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Tarimsal Grtnler, insanlarin beslenmesinde ve yasamin stirdurilebilirliginde stratejik 6neme sahip olmakla
birlikte Ulkeler gidaya erisilebilirlige ve s6z konusu Urtinlerin yeterliligine oncelik vermektedirler. Ancak
diinya genelinde niifus artisi, iklim degisikligi, ekilebilir arazilerin son sinirlara ulasmasi, sulama olanaklarinin
yetersiz olmasi vb. nedenler insanlarin gidaya erisilebilirligini engellemektedir. Ozellikle ekilebilir arazilerin
son sinirlara ulasmasi alternatif tarim sistemlerinin dnemini artirmistir. Bu sistemlerden biri de kent tarimidir.
Kent tarimi; kamu kuruluslar, uluslararasi kuruluslar, yerel yonetimler ve sivil toplum kuruluslari tarafindan
yaygin olarak kullanilan bir kavram olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kent tarimi ile kent ve kent ¢evresinde tarimsal
Uretim (genellikle sebze, meyve ve sis bitkileri) gerceklestiriimekte ve uretilen Urlinler dogrudan tiketicilere
sunulmaktadir.

Kentlerde ve cevresinde gida Uretimi, tarihler sehirleri kaydettigi stirece var olmustur. Kentsel tarim kavrami
nispeten yakin zamanda yaygin bir kullanima girmis ve 1990 yillarinda yayginlasmaya baslamistir. Kent tarimi
“Urban and Peri-Urban Agriculture” kavramlariyla literatiirde kullaniimaktadir. Bu kavramlar kent ici ve kent
cevresini tanimlamaktadir. Bu kavramlarin kullaniimasinda literatiirde 6nemli geliskiler yer almaktadir. Nitekim
kent ici kavrami anlasilmakla birlikte kent ¢evresinin hangi alanlari kapsadigr konusunda belirsizlik vardir. Kent
cevresi; sehrin nlfus yogunluguna ve yapisina, ekonomik kosullara, sektorel yapisina, cografi 6zelliklerine vb.
sartlara gore degismektedir.

insan yasaminin ekonomik ve sosyal etkinliklerinin yogunlastigi kentlerde tarimsal (iretimin gerceklestirilmesi,
modern sehirlerin stirdurdlebilirligi agisindan énemli avantajlar sunar. Zaman icinde kent tarimi yayginlasarak,
yerlesim alanlarinin icinde tarimin yer almasinin faydalar giderek daha fazla anlasiimaktadir.

Kent tariminin yapilmasi igin bir takim nedenler bulunmaktadir;

«  Gida Guvenligi: Kentlerde uretilen gidalar, tiiketim icin yakin kaynaklardan elde edildigi icin taze ve
besleyicidir. Bu da yerel nifusun gida gtivencesini artirabilir.

« Azalan Ulasim ihtiyaci: Yerel Uretilen gidalarin kentte tiiketilmesi, gida Uriinlerinin uzak mesafelere
tasinmasi gereksinimini azaltabilir. Bu da ulasim maliyetlerini ve cevresel etkileri disurebilir.

«  Yesil Alanlar ve Ekosistem Hizmetleri: Kent icinde tarim alanlar olusturmak, yesil alanlari artirabilir. Bu
alanlar, biyolojik cesitliligi destekler, suyun emilimini artirabilir, hava kalitesini iyilestirebilir ve estetik
degeri ylkseltebilir.

«  Toplumsal Katihm ve Egitim: Kent tarimi, topluluk Uyelerini tarimsal faaliyetlere dahil edebilir. Bu,
insanlarin dogal cevrelerine daha fazla baglanmalarini saglayabilir ve tarim hakkinda bilgi edinmelerini
tesvik edebilir.

. Istihdam Olanaklari: Kent tarimi, sehir sakinlerine yeni istihdam olanaklari sunabilir. Ozellikle gencler
icin tarim, yeni bir kariyer yolu olabilir.

« Atk Yonetimi: Kent tarimi, organik atiklarin geri donusturilmesi icin bir yol saglayabilir. Bu atiklar,
kompost olarak kullanilarak toprak verimliligini artirabilir.

- iklim Degisikligi Uyum imkanlari: Kent tarimi, kentsel alanlarin iklim degisikligine uyum saglamasina
yardima olabilir. Ornegin, yesil catilar ve dikey tarim sistemleri, 1sik yansitma ve sogutma etkileri ile
kent sicakliklarini dengeleyebilir.
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Kent icerisinde tarimsal Gretim alanlarinin giin gegtikce azalmasi, iklim degisikliginin beraberinde getirdigi
baski, tiiketicilerin saglikli Griin tiketme beklentisi, lojistik kaynakli sera gazi emisyonunun azaltma hedefi gibi
sebepler kent niifusunun beslenme ihtiyacinin bir kismini kent icerisinde yapilmasini gerektirmektedir. Diinya
Bankasi'nin verileri incelendiginde 2018'de %75,1 olan kentsel niifus oraninin Tirkiye'de 2050 yilina kadar
%82'yi gececegdi ongorilmektedir. Kent nifusu Gzerinde ongorilen bu artis, gida giivence sistemleri Gizerine
yeniden distinGlmesini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada gida deger zincirinin ilk ve son halkasi arasindaki
mesafeyi kisaltmanin bir yolu olarak kent tarimi kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.

Kent tarimi asagida yer aldigi gibi tanimlanabilir;

Ulkenin yasal mevzuatina gére kent olarak kabul edilmis yerlesim alanlarinin icerisinde ve kentin 6zelliklerine gére
belirlenmis cevre sinirlariicerisinde kalan farkli tiretim teknik ve teknolojiler kullanilarak yapilan bitkisel ve hayvansal
uretim faaliyetleridir.

Kentte yasayan nifusun beslenmesini dncelikli kilan kent tarimi, kent icerisinde ve kent ¢ceperinde ¢ok cesitli
yerlerde yapilabilir. Kent nifusunun balkonun yetistirdigi bitkilerden, bostanlara kadar cok cesitli sekillerde
yurutdlebilir. Bununla birlikte kent tariminda ‘kapali alan tarimi’ ticari faaliyetler kapsaminda 6n plana
¢ikmaktadir.

Kapali Atil Alanlar Catilar )
Organize Sanayi Gokdelenler
Bolgeleri

Terk Edilmis Maden

Kent Ceperi Alanlari
Kent Tarimi
Nerelerde
Yapilabilir?
Parklar

Metro istasyonlari

i i Terasl
Millet Bahgeleri eraslar

Okul Bahgeleri Siginaklar

Sekil 1. Kent Tarimi Hangi Alanlarda Yapilabilir?

Kapali tarim teknolojisi, geleneksel tarima kiyasla bitkilerin kisa slirede blylimesine ve daha besleyici hale
gelmesine yardimciolan teknolojileri kullanarak kapali bir tesis icinde yapay bir ortam olusturmaktadir. Bitkilerin
blyumesi, verimi ve kalitesi, iklim kontroll, hava temizleme, aydinlatma sistemleri ve sulama sistemleri gibi
teknolojilere baghdir. Kapali ciftlikler, satis noktasina yakin veya verimliligin en Ust diizeye cikarilabilecegi
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yerlerde kurulmaktadir. Kapali tarimin temel avantajlari arasinda, geleneksel tarima goére daha yiiksek verimli
olmasi, minimum alan gereksinimi, daha az su kullanimi ve besin maddelerinin kontrollii kullanimi sayilabilir.
Bu avantajlar, ic mekan tarim teknolojisi pazarina yon veren temel unsurlardir.

Turkiye'de bitki fabrikalarinda yapilan Gretime yonelik kisa ve orta vadeli beklentiler dikkate alindiginda pazarin

durumu asagida yer alan Sekil 2'deki GZFT Analizi? ile degerlendirilmistir.

G

GOGCLD YONLER

« Iklim degisikligi tehdidi altindaki Dunya durumunun gereklerine uygun olarak
az kaynak ile yuksek verim elde etmek imkani saglamaktadir.

+Dis gevre kosullarindan tamamen bagimsiz olarak yil boyunca mahsul
uretilebilmektedir.

Z

ZAYIF YONLER

= Bitkilerin yetismesi icin gereken hassas cevre kosullarinin saglanmasi ozel
yetkinlikler gerektirmektedir.

= Teknik agidan kalifiye isguict eksikligi bulunmaktadir.

= Yetistirilebilecek uran turleri henuz siirhidir; yuksek kalorili bitki turlerinin

+Yenilebilir gidalann diginda cigekgilk wve biyofarmasotik udranler de
uretilebilmektedir.

yetistinlebilmesi icin Ar-Ge calismalan devam etmekiedir.

» Geleneksel tanm ile kiyaslandiginda ilk yatinm maliyetlen cok daha
yuksektir.

F T

TEHDITLER

FIRSATLAR

= Besleyici degeri daha yuksek, hemen tuketime hazir, taze gidalara yonelik
talep artmaktadir.

= Bitki fabrikalarimin alt sistemlerini olusturan teknolojik bilesenlerde ortaya

cikan yenilikler, ilgili teknolojilere erisimi kolaylastirmakia ve maliyetleri
olumlu yénde etkileyebilmekiedir.

*Yuksek yatinm maliyetleri nedeniyle yeterli finansmana erigsim simrh
olabilmektedir.

= Teknolojik ekipmanlarin ve kaynaklann (intemet baglantisi/altyapisi) arizasi
durumunda aretim durma noktasina kadar gelebilmekiedir.

*Kapall ortalmlarda yetistirilen bitkilerin daha yogun bir sekide bir arada
bulunmasi nedeniyle, kontaminasyon riski artabilmektedir.

*Organik urin dretmek isteyen girigsimciler, sertifikalandimma konusunda
engellerle kargilabilir.

Sekil 2. Tiirkiye'de Bitki Fabrikalari Temelli Yapilacak Kent Tarimi icin GZFT Analizi

« Isabetli Gretim planmasi igin uygun ortam saglamaktadir.

Kapali alan tarimi genellikle biyik 6lcekte, tamamen kapali ortamda bitki yetistirme yontemi olarak
tanimlanabilir. Bu tarim yonteminde genellikle hidroponik, akuaponik ve aeroponik gibi yetistirme yontemleri
uygulanmakta ve bitkilere biylmeleri icin gereken en uygun kosullari saglamak icin yapay isiklar ve diger
sistemleri kullanilmaktadir. Bitkiler icin stirekli uygun bir ic mekan ortami saglamak icin kullanilan teknolojiler
ile ic mekan ekimi icin kullanilan ekipmanlar genel olarak i¢ mekan tarim teknolojisi olarak adlandinimaktadir.
Kapali tarimda verimi artirmak icin teknolojinin kullaniimasi blyuk bir teknolojik yenilik olarak ortaya ¢ikmistir.?

Bu rehberde Tiirkiye'de de 6rnekleri goriilmeye baslanan ve girisimciler icin biiyiik bir potansiyel olarak goriilen
bitki fabrikasi ele alinmistir.

1 MarketsandMarkets, Indoor Farming Techology Market: Global Forecast to 2026: By Growing System (Hydroponics, Aeroponics,
Aquaponics, Soil-Based, Hybrid), Facility Type, Component, Crop Type (Fruits & Vegetables, Herbs & Microgreens, Flowers &
Ornamentals), and Region, 2021.

2 GZFT Analizi: Bir kurumun, isletmenin veya pazarin giicli (strengths) ve zayif (weaknesses) yonlerini belirlemek, i¢ ve dis cevreden

kaynaklanan firsat (opportunities) ve tehditleri (threats) saptamak icin yararlanabilecek stratejik bir tekniktir.

3 MarketsandMarkets, Indoor Farming Techology Market: Global Forecast to 2026: By Growing System (Hydroponics, Aeroponics,
Aquaponics, Soil-Based, Hybrid), Facility Type, Component, Crop Type (Fruits & Vegetables, Herbs & Microgreens, Flowers &

Ornamentals), and Region, 2021.
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Bitki Fabrikasi

Bir bitki fabrikasi, yil boyunca surekli bitki Gretimini kolaylastirmaya yardimci olan ticari bir bitki yetistirme
tesisidir. Isik, nem, karbondioksit ve sicaklik gibi faktorlerin izZlenmesi de dahil olmak lizere verim elde etmek
icin yiksek teknolojili otomatik stirecler kullanilmaktadir. Bitki fabrikalari, gerekli hasat zamanina karsi maliyet,
kalite ve miktar kontrol sagladiklari icin 6lcek ekonomilerine elverislidir. Bitki fabrikalari; yetistirme sistemleri,
tesis turleri, 151k turleri ve mahsul tiirlerine gore kategorize edilebilirler. Geleneksel tarim ydntemlerine bir
alternatif olarak Kontrollt Ortam Tariminin (Controlled Environment Agriculture, CEA) ortaya ¢ikisi, daha kaliteli
ve daha yuksek verim elde etmek icin kazancl firsatlar saglamaktadir.*

@ anadoluima

ANADOEWAIRNG| 30125139 - Esra Bligin

T - N5 =[] = N

Sekil 3. Tiirkiye'de Yer Alan Plant Factory'den Bir Gdréinm5

4 MarketsandMarkets, Plant Factory Market: Global Forecast to 2026: By Growing System (Soil-Based, Non-Soil-Based, And Hybrid),
Facility Type (Greenhouses, Indoor Farms, Other Facility Types), Light Types, Crop Type (Vegetables, Fruits, Flowers & Ornamentals), And
Region, 2021.

5 Anadolu Images, https://www.anadoluimages.com/p/dikey-tarim-yuksek-su-tasarrufu-ve-minimum-karbon-salimi-sagliyor/26077255 ,
Erisim Tarihi: 30 Agustos 2023.
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Bitki fabrikalar yetistirme sistemlerine gore hidroponik, aeroponik ve akuaponik olarak bolimlere
ayrilabilmektedir. Hidroponik, genellikle topraksiz tarim olarak adlandirilan, topraksiz trlin yetistirme sistemidir.
Bir hidroponik sistemde, bitki kokleri sivi bir besin ¢ozeltisi icinde veya tas ylinQ, vermikulit gibi nemli inert
malzemeler icinde buyitilmektedir.®

Hidroponik

Hidroponik, bitkileri topraksiz bir ortamda veya su bazl bir ortamda yetistirme sistemidir ve ic mekan tariminda
en yaygin kullanilan biylGtme mekanizmasidir. Bitki kokleri, uygun kimyasal bilesimin korunmasini saglamak
icin sik sik izlenen ve sirkile edilen bir besin ¢ézeltisine daldirilir. Hidroponik olarak yetistirilen bitkiler, besinler
Uzerindeki daha yiiksek kontrol nedeniyle genellikle toprakta yetistirilen benzer bitkilerden daha yiksek
verime sahiptir. Hidroponik teknolojisi, toprak kullanilmamasi ve kullanilan su sistemde kaldigi ve yeniden
kullanilabildigi icin disik su maliyeti de dahil olmak Uzere bircok avantaj sunar. Besin seviyeleri tamamen
kontrol edilebilir, bu da istikrarl ve yiiksek verim ile daha diisiik besin maliyeti saglar. iklim degisikligi, toprak
kirliligi, kentsel alanlarda alan siniri ve en dnemlisi su kithgi gida tretiminde temel sorunlardandir. Hidroponik
yetistirme mekanizmasi bu risklerin cogunu azaltarak bol miktarda taze tiriin Uretilmesini saglamaktadir.’

Aeroponik

Aeroponik, toprak gibi geleneksel ortamlarin olmadigi sisli bir ortamda bitki yetistirme sistemidir. Bitki kokleri
toprak yerine bitki besinleriyle dolu kaplara yerlestirilir. Bu kaplar oksijen ve nemicin idealdir ve bitkinin besinleri
etkili bir sekilde emmesine yardimci olarak daha hizl gelismesine ve yetistirilmesine yardimci olur. Aeroponik,
kapali alan tarim teknolojisinin gelecegi olarak kabul edilmektedir. Bu teknoloji bitkilerin daha hizli biytimesini
saglayarak normal kosullara gore daha kisa siirede daha fazla bitki veya tohum yetistirilmesine olanak tanir. Bu
sistem, nemli havanin diizenli araliklarla salinmasi icin bilgisayarlar veya zamanlayicilar araciligiyla harici olarak
kontrol edilebilir ve geleneksel tarima kiyasla tarim ilaglarinin, yabani otlarin ve diger bakim igslemlerinin sik
kullanilmasini gerektirmez.

Akuaponik

Akuaponik sistem, akuakdiltlr sistemi ve hidroponik sistemlerin birlesimidir. Akuaponik sistem, bitkileri ve
baliklari ayni ekosistemde birlestirir. Baliklar kapali havuzlarda yetistirilerek besin agisindan zengin atiklar
Uretilir ve bu atiklar kapali alan tariminda bitkiler icin yem kaynadi olarak kullanilir. Bitkiler, geri dontsturilen
ve balik havuzlarina eklenen atik suyu filtreler ve arindinir. Bununla birlikte, akuaponik sistemler kiictik kapali
ciftliklerde kullanilmaktadir. Cogu ticari kapal alan ciftligi sadece birkac hizli buyliyen sebze irlini saglamaya
odaklanir ve bu nedenle akuaponik bilesenleri icermez. Bu sistem, ekonomi ve Uretim konularini basitlestirerek
verimliligi en Ust diizeye ¢ikarmaktadir.

6 MarketsandMarkets, Indoor Farming Techology Market: Global Forecast to 2026: By Growing System (Hydroponics, Aeroponics,
Aquaponics, Soil-Based, Hybrid), Facility Type, Component, Crop Type (Fruits & Vegetables, Herbs & Microgreens, Flowers &
Ornamentals), and Region, 2021'den uyarlanmistir.

7 MarketsandMarkets, Indoor Farming Techology Market: Global Forecast to 2026: By Growing System (Hydroponics, Aeroponics,
Aquaponics, Soil-Based, Hybrid), Facility Type, Component, Crop Type (Fruits & Vegetables, Herbs & Microgreens, Flowers &
Ornamentals), and Region, 2021.
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Bir bitki fabrikasinin ilk yatinm bitcesi yetistirilecek Griin basta olmak Gzere bircok faktére baghdir. Bununla
birlikte bir bitki fabrikasinin temel bilesenleri asagidaki gibi ele alinabilir;

«  Otomasyon sistemi
-« Bitki yetistirme Unitesi
«  Kolaylastirici sistemler
« iklimlendirme ve havalandirma
«  Sulama ve gubreleme
«  Yardimci ekipmanlar
«  Proje yonetimi
Otomasyon Sistemi

Kapali ortam tariminda, iretim alani igerisindeki gesitli islemleri ve ¢evresel faktorleri otomatik olarak kontrol
etmeyi saglayan otomasyon sistemleri; bitkilerin nem, isik, sicaklik, havalandirmaihtiyaclarinikontrol etme, su ve
besin gereksinimlerini uygun deger esigi seviyesinde tutma ve verileri toplama gorevlerini Gstlenmektedir. Bitki
blyume kosullarini optimize etmek, su ve enerji tasarrufu saglamak ve isletme verimliligini artirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, otomasyon sistemleri veri toplama, analiz ve raporlama yetenekleri sunarak,
isletme sahiplerine veya yoneticilere karar verme siireclerinde katma deger olusturan bilgiler sunabilmektedir.
Bu sayede bitki fabrikalari daha verimli, etkili ve kontrol altinda yonetilebilmektedir. Otomasyon sisteminin
icerigi detayli olarak incelendiginde bitki yetistirme Unitesinden sulama sistemine; konveyor sisteminden
aydinlatma sistemine kadar tiim bilesenleri kapsamaktadir.

Ayrica yazilim sistemleri ve ana kontrol bilgisayari da yer almaktadir. Yazilimlar, bitki biytime kosullarini izlemek,
kontrol etmek ve optimize etmekicin kullanilan programlar ve sistemlerin bitiinidir. Yazihmlar, bitki fabrikalari,
seralar veya diger kapali tarim sistemlerindeki cevresel faktorleri, sulama ve besleme siireclerini, aydinlatma
kosullarini, iklimlendirme ve havalandirmayi, veri toplama ve analizini yonetmek amaciyla kullanilabilmektedir.
Bitkilerin en iyi bliylime kosullarini elde etmek, verimliligi artirmak ve kaynaklari optimize etmek icin dnemli bir
arag niteliginde olan yazilimlar; genellikle otomasyon sistemleriyle entegre calisarak, islemleri otomatiklestirir
ve veri tabanli kararlar almayi destekler.

Bitki Yetistirme Unitesi

Bitki yetistirme Unitesi icerigi, bitkilerin saglkl ve verimli bir sekilde blylmesini saglamak tzere tasarlanmis
cesitli bilesenleri icerir. Bu Unite, bitki fabrikalarinda veya kapali alan yetistirme sistemlerinde kullanilan bir
dizi teknoloji ve ekipmani kapsar. Bitki yetistirme Unitesi ana blylitme Unitesi ve ¢cimlendirme Unitesi olarak
iki ana bashga ayrilabilir. Genellikle celik, aliminyum vb. dayanikli malzemelerden yapilan bitki yetistirme
amaciyla kullanilan ve bitkilerin biytumesi icin gerekli olan 1sik, sicaklik, nem ve diger cevresel faktorleri
kontrol altinda tutan havalandirma pencereleri, otomatik sulama sistemleri, 1sitma ve sogutma sistemleri
vb. teknolojileri icerebilen yapisal tasarim veya tesisin insasi anlamina gelmektedir. Sehir icinde veya mevcut
arazinin kullanimini optimize ederek surddrilebilir tarim uygulamalarinin bir parcasi olarak tercih edilebilen
kapali ve yalitimli yapilar bitkilerin en iyi buiyiime kosullarini elde etmesini saglayan ve Griin verimini artiran bir
temel unsur niteligindedir.
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Bitki yetistirme Unitelerinin 6nemli bir bileseni de aydinlatma sistemleridir. Bitkiler fotosentez yapabilmek icin
farkl dalga boylarina sahip 1s1ga ihtiya¢c duymaktadir. Bitkilerin buylime sireclerini optimize etmek amaciyla
kullanilan teknolojik bir stire¢ olan aydinlatma ile 6zel olarak tasarlanmis LED (Light Emitting Diode) isiklar
aracihgiyla bitkilerin ihtiyag duydugu dogru isik spektrumu ve yogunlugu saglanabilmektedir.

Aydinlatma sistemleri, bitkilerin fotosentez yapabilmeleri, blylimeleri, ciceklenmeleri ve meyve verimliliklerini
artirmalari icin gereken isik kosullarini yaratmayl amaglamaktadir. Bu sistemler genellikle otomasyon
ile yonetilmekte ve bitki trleri, biylime asamalari ve hedeflenen sonuglar géz oniinde bulundurularak
ozellestirilebilmektedir. Aydinlatma, bitki fabrikalarinin iklim faktorlerinden bagimsiz bir bicimde ve kontrol
altinda biylUme kosullari saglamasini mimkiin kilarak, verimliligi ve kaliteyi artirirken enerji tuketimini
optimize etmektedir.

Kolaylastirici Sistemler

Bitki fabrikalarinda kolaylastirici sistemler iki kola ayrilabilir; bunlar ylikleme asansorleri ve konveyor & konveyor
kulesidir.

Bitki fabrikalarinda konveyor sistemleri ve konveyor kuleleri, bitkilerin yetistirme alanlarindan tasinmasi,
islenmesi veya paketlenmesi gibi islemleri kolaylastirmak ve otomasyonu artirmak igin kullanilan yapilar ve
mekanizmalardir.

Konveyor Sistemleri: Bitki fabrikalarinda, bitkilerin toplandigi, temizlendigi, siralandigi veya paketlendigi
noktalarda tasima islemlerini kolaylastirmak icin konveydr sistemleri kullanilir. Bu sistemler, bitkilerin otomatik
veya yari otomatik olarak taginmasini saglar. Ornegin, hasat edilen bitkileri temizleme ve siralama istasyonlarina
tasimak, konveyor sistemleri araciligiyla daha verimli ve hizl bir sekilde yapilabilir.

Konveyor Kuleleri: Bitki fabrikalarinda dikey tasima ihtiyacini karsilamak icin kullanilan yapilar olarak
tanimlanabilir. Bu kuleler, bitkileri veya urinleri farkh katlara tasimak amaciyla tasarlanir. Ozellikle bitki
fabrikalarinda, bitkilerin farkli asamalardan gecerken yikseklik farklarini asmasi gerekebilir. Bu durumda,
konveyor kuleleri, bitkilerin diizgiin ve verimli bir sekilde dikey olarak taginmasini saglar.
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Konveyor sistemleri ve konveyor kuleleri, bitki fabrikalarinda is akisini optimize etmek, trlinleri diizenlemek
ve otomasyonu artirmak amaciyla kullanilan dnemli yapi ve mekanizmalardir. Bu sistemler, bitki yetistirme
stireclerini daha duzenli, hizli ve verimli bir sekilde yonetmeye yardimci olur.

Yukleme asansord, bitkilerin veya Uriinlerin farkh katlara veya seviyelere dikey olarak taginmasini saglayan
mekanik bir sistemdir. Yiikleme asansorleri, bitki yetistirme siireclerini optimize etmek, trlinleri diizenlemek ve
tasima islemlerini kolaylastirmak amaciyla kullanilir.

iklimlendirme ve Havalandirma

Kapali ortam tarim sistemlerinde kullanilan dnemli bilesenlerden olan iklimlendirme ve havalandirma benzer
ama farkli islevlere sahip olan iki ayri konsepttir. iklimlendirme, sicaklik, nem ve diger cevresel faktérleri kontrol
etmeye odaklanmakta iken havalandirma icerdeki havanin dolasimini ve taze hava saglamayi amaclamaktadir.

« iklimlendirme: Bir ic mekanin veya tesisin sicaklik, nem, hava hareketi ve diger cevresel faktorleri
kontrol altina alarak istenen kosullari olusturma sireci olan iklimlendirme sistemleri, bitkilerin
blylme sureglerini optimize etmek ve en iyi bliyiime kosullarini saglamak amaciyla kullaniimaktadir.
iklimlendirme, Isitma sistemleri, sodutma sistemleri ve nemlendirme sistemleri olarak
siniflandirilabilecektir.

e Havalandirma: Kapal ortam tarim alanlarinda icerideki havanin hareketini diizenlemek amaciyla
kullanilan havalandirma havanin dolasimini ve yenilenmesini saglama sirecidir. Bu sireg, taze hava
saglama, sicaklik ve nem kontrol(, karbondioksit diizeyini dlizenleme ve zararli gazlarin uzaklastiriimasi
gibi amaclarla gerceklestirilir. Havalandirma, bitkilerin oksijen alimini destekler, CO2 dengesini
saglar, sicaklik ve nem seviyelerini diizenler, zararli organizmalarin yayilmasini engeller ve bitkilerin
saglikh blylUmesini desteklemek icin hava dolasimini saglar. Havalandirma genellikle havalandirma
pencereleri, fanlar, hava kanallari ve sensorler gibi bilesenlerle saglanmaktadir.

Sulama ve Giibreleme Sistemi

Kapali tarim ortamlarinda bitkilerin su ve besin ihtiyaclarini karsilamak amaciyla kullanilan sistemlerdir.
Bitkilerin biiylime asamalarina gore su ve besin elementlerini hassas bir sekilde saglayan sulama ve glibreleme
sistemleri, bitkilerin optimum bulylime kosullarini elde etmelerine yardimci olmaktadir. Sulama sistemi,
bitkilerin su alimini diizenlemektedir. Glibreleme sistemi ise bitkilerin ihtiya¢ duyduklari besin elementlerini
almasini saglamaktadir. Kapali ortam tarim alanlarinda otomatik sulama ve gtibreleme sistemleri ile su ve besin
maddelerini hassas ol¢timlerle ve bitkilerin ihtiyaclarina gére diizenleme imkani bulunmaktadir. Bu sistem ile
sulama tasarrufu yapilmasi saglanir, bitki sagligi optimize edilir ve ayni zamanda bitkilerin ihtiyac duydugu
sulama ve besleme programlari kullanilarak isgticti maliyetleri azaltilir ve verimlilik artirilir.

Proje Yonetimi

Kapali ortam tariminda proje yonetimi, bitki yetistirme siirecinin planlanmasi, uygulanmasi, izlenmesi ve
yonetilmesi asamalarini iceren yonetim yaklasimidir. Bu yaklasim, kapali tarim projelerinin basarili bir sekilde
tamamlanmasi icin gereken kaynaklarin, zamanin ve insan guicinlin etkili bir sekilde kullanilmasini saglamayi
hedeflemektedir. Kapali ortam tarimindaki proje yonetimi, tesisin tasarimindan baslayarak operasyonlarin
yonetimine kadar bir dizi asamayi kapsamaktadir. Bu siireg, projenin amacina, kapsamina, butcesine ve zaman
cizelgesine uygun olarak yurittlmesini saglar. Proje yonetimi, risk yonetimi, iletisim, kaynak tahsisi, is birligi ve
takim koordinasyonu gibi unsurlari ve genis bir yelpazede tiim sirec stratejilerini icermektedir.
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Bitki fabrikalarinda ayrica Uretim verimliligini artirmak ve kaliteyi optimize etmek amaciyla uzmanlara
danisilmaktadir. Bu kapsamda alinan hizmetler, tarimsal danismanlik olarak degerlendirilir. Tarimsal
danismanlar, bitki tirleri, yetistirme teknikleri, glibreleme, sulama, hastalik ve zararli kontrolu, isik yonetimi,
veri analizi ve diger faktorler hakkinda bilgi sahibi uzmanlardan olusmaktadir.

Yardimci Ekipmanlar

Bitki fabrikalarinda kullanilan yardimci ekipmanlar, bitki yetistirme siireclerini daha verimli hale getirmek,
is akisini optimize etmek ve tesisin genel isleyisini desteklemek amaciyla kullanilan ara¢ ve cihazlardir. Bu
ekipmanlar, bitki yetistirme Unitesinin yani sira bitkilerin bakimi, taginmasi, islenmesi ve diger siireglerinde
kullanilir. Nem alma cihazi, ozon jenarator, ¢op 6gutiict, dezenfeksiyon tlineli gibi araclar yardimci ekipmanlar
kapsaminda degerlendirilebilir. Bu yardimcr ekipmanlar, bitki fabrikalarinin isleyisini desteklemek ve bitki
yetistirme siireclerini daha verimli ve diizenli hale getirmek icin kullanilir. Her bir ekipman, tesisin ihtiyaclarina
ve tasarimina gore ozellestirilebilir.

Bitki fabrikalarinin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle maliyet ve karllik analizi blyik 6neme
sahiptir. Bitki fabrikalarinda ilk yatirrm maliyeti Gretimi yapilacak bitki tird, Grinlerin hedeflenen pazarlama
yontemi, malzeme ve ekipmanlarin yerli Gretim veya ithal olmasi gibi ¢ok cesitli faktorlerden etkilenmektedir.
Bu nedenle ilk yatinm maliyetleri hesaplanirken miimkiin olan en ayrintili is plani degerlendirilmelidir.

Bu rehberde kent tariminin bitkisel Gretim ayagdi kapsaminda misteri segmenti agisindan HoReKa?® basta olmak
Uzere potansiyel pazari bulunan bitki fabrikasi icin tahmini bir yatirrm analizi yapilmistir. Analize konu olan
veriler, Turkiye'de faaliyet gosteren farkli blyuklUkteki tedarikci ve/veya Uretici isletmelerden elde edilmistir.
Bitki fabrikalarinin gliniimiizdeki en yaygin tiirt yesil yaprakh bitkiler icin kurulandir. Bu nedenle bu rehberde
de yesil yaprakli bitkilerin kurulumu icin uygun olan bitki fabrikalari degerlendirilmistir.

Tablo 1'de 200 m2 net Uretim alanina, 420 m? brit tesis alanina sahip bir bitki fabrikasi icin tahmini ilk yatirim
maliyetleri verilmistir. Maliyet hesaplamasinda yerli Ureticilerden malzeme ve ekipman tedarikinin yapiimasina
dikkat edilmistir.

Tablo 1. Bitki Fabrikasi ilk Yatinm Biitcesi

ilk Yatirnm Biitcesi Turk Lirasi (TL)®

Otomasyon Sistemi £ 2.889.000

Bitki Yetistirme Unitesi £3.861.000

Kolaylastirici Sistemler £ 864.000

iklimlendirme ve Havalandirma Tedarik yatirrmciya aittir.

Sulama ve Giibreleme Sistemi £ 1.458.000

Yardimci Ekipmanlar % 405.000

Proje Yonetimi £ 999.000

Toplam £ 10.476.000

8 Otel, restoran, kafe
9 Maliyet hesaplamasini ABD Dolari tizerinden degerlendirmek isteyen girisimciler, hesaplamalarda kullanilan kur olan 1$=27 Tl'yi
dikkate alabilirler.



Tablo 2. Bir Yillik Tahmini Gider Kalemleri
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Tahmini Gider Kalemi Birim Miktar Birim Fiyat (TL) | Maliyet (Yillik)
Yillik Elektrik Tiiketimi kWh 103.200 £3,58 £369.456,00
Yillik Su Tiiketimi m3 200 $43,34 £8.668,00
Beyaz Yaka Kisi Sayisi 12 £30.000 £360.000,00
Mavi Yaka Kisi Sayisi 12 £17.500 £210.000,00
Amortisman Adet 1 £$112.000 $112.000,00
Paketleme Adet 590.764 B1 $59.764,00
Tasima km 10.000 £1,90 £19.000,00
Tohum Adet 22.000 £0,75 £16.500,00
Yillik Besin Tiiketimi Litre 200 £8 £1.600,00
Medya Blok 338 £57 £19.266,00
Tamir-Bakim Set 1 $2.000 $2.000,00
Aletler Adet 1 £5.000 £5.000,00
Arazi/Yer Kirasi Ay 12 £40.000 $480.000,00
Diger 1 £30.000 £30.000,00
Tablo 3. Birinci Yil icin isletme Geliri
Uriin Adi Ortalama Satis Fiyat1 | Toplam Uriin (Kg/Yil) (B)i:t:::::gtll?rnen
Karisik Akdeniz Salata 300 TL/Kg 10.512 3.153.600 TL

Bu calismada, kent tariminin énemli bir boyutu olan ‘Bitki Fabrikalari'na iliskin giris niteliginde bir analiz
yapilmistir. Bitki fabrikalarinin temel bilesenleri analiz edilerek, yatirimcilarin katlanmalari gereken ilk yatirim
maliyetlerine yer verilmistir. Boylece yatirimcilarin tesisleri icin ihtiya¢c duyabilecekleri 6z sermaye ihtiyaci,

var ise finansman ihtiyaci, teknolojik ihtiyaclar hakkinda fikir edinmeleri amacglanmistir. Bu rehberi okuyan
tlim faydalanicilarin, raporun hazirlanmasindan raporun okundugu tarihe kadar gecen sure icerisindeki fiyat
hareketliliklerini g6z 6niinde bulundurmalari dnem teskil etmektedir.

Bitki fabrikalarinda dikkat edilmesi gereken noktalarin basinda pazar kosullarinin ve pazarlama yéntemlerinin'
girisime baslamadan 6nce degerlendirilmesi gelmektedir. Girisimci adaylarinin yatirrm karari almadan 6nce
potansiyel pazarlarini belirlemeleri ve musterilerini tespit etmeleri bitki fabrikasi girisiminin basarisini etkileyen
onemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

10 S6zlesmeli Giretim vb.
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MarketsandMarkets, Indoor Farming Techology Market: Global Forecast to 2026: By Growing System
(Hydroponics, Aeroponics, Aquaponics, Soil-Based, Hybrid), Facility Type, Component, Crop Type (Fruits &
Vegetables, Herbs & Microgreens, Flowers & Ornamentals), and Region, 2021.

MarketsandMarkets, Plant Factory Market: Global Forecast to 2026: By Growing System (Soil-Based, Non-Soil-
Based, And Hybrid), Facility Type (Greenhouses, Indoor Farms, Other Facility Types), Light Types, Crop Type
(Vegetables, Fruits, Flowers & Ornamentals), And Region, 2021.






