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Yozgat Ili Seracihginda Jeotermal Enerjinin Kullanim Olanaklar:

Possible Utilization of Geothermal Heating in Greenhouses in Yozgat
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Ozet: Seracihgin ic bolgelerimizde yayginlasmasim flasitlayan en onemli etmenlerden biri 1sitma
masraflaridir. Seracilik yapilacak bolgede dogal sicak su kaynaklarimin bulunmasi, isitma masraflarinin
azaltilmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu ¢alismada; jeotermal kaynaklar agisindan zengin olan Yozgat
ilinde mevcut sera varliklart incelenerek, planlanan sera modeli igin dort ilgede 1s1 gereksinimi hesaplart
vapumis; en avantajli ilge oldugu belirlenen Yerkoy ilcesinde jeotermal isitmali topraksiz domates
vetistiviciligi yapilan 5 dekarlik bir sera isletmesinin fizibilite hesaplari yapilarak karliligi arastiriimistir.
Projenin servis émrii boyunca elde edilen isletme gelir ve giderleri fayda/masraf orani yontemine gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, Yozgat ilinde jeotermal kaynaklardan yararlanarak serada tiretim
yapilmasimin karli bir yatirim olabilecegini ve yorede seraciligin gelismesine biiyiik olgiide katkida
bulunabilecegini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Isitma, Jeotermal enerji, Fayda/masraf orani, Yozgat.

Abstract: Heating cost is one of the major reason why restricts expending the greenhouse production inside
region of the country. Available natural hot water resources in a given region reduce the heating cost of
greenhouses. In this study, existing greenhouses were examined in Yozgat where is rich in geothermal
recourses. The heating requirements of planed greenhouse models for 4 different regions of Yozgat city have
been determined. A feasibility study of a greenhouse which has geothermal heating and soilless culture of
tomato in 5 decare area was performed and profitability was determined in Yerkéy where the most
advantageous region. Incomes and outcomes of the enterprise were evaluated by benefit/cost ratio, through
the service life of the project. As a result, greenhouse production which has geothermal heating in Yozgat city
may be profitable and utilization of geothermal resources in the region may contribute to the development of
greenhouse production.
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1.Giris

Seralar, iklime bagli ¢evre kosullarinin denetimi ile bitki yetistirilmesine uygun ortamlarin
yaratildig1 tesislerdir. Seralarda optimum kosullar 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve
nemlendirme gibi sistemlerin bulunmasi ile saglanabilir. Serin iklim kusagindaki iilkelerde otomatik
ve tam kontrollii seralarda yetistiricilik yapilmaktadir. Ulkemizin de i¢inde bulundugu iliman iklim
kusagindaki iilkelerde ise seracilik ekolojik kosullara bagli olarak gelismistir. Buna gore, 2008 yili
verilerine gore, seralarimizin % 84,6’s1 ve toplam Ortiialt1 alanlarimizin % 86,9’u Akdeniz Bolgesinde
bulunmaktadir (Cizelge 1). 1980’li yillarin sonuna dogru diger bdlgelerimizde de seracilik faaliyetleri
baslamistir ve giiniimiizde giderek artan bir egilim gostermektedir (Anonim, 2009a; Tiizel ve ark.,
2010).
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Cizelge 1. Tirkiye’de 2008 yil1 itibariyla Ortiialt1 alanlariin bolgelere gore dagilimi (ha).

Bolge adi Cam Plasti Yiiks Algak Topla %
Akdeniz 7525 17355 5115. 17131 47127 86.9
Ege 691. 2695. 602.9 484.3 4474, 8.2
Karadeni 1.7 659.7 430 465.5 1556. 2.9
Marmara 23 359.7 481.3 10.4 853.7 1.6
ic 0.3 58.4 45.7 - 104.4 0.2
" Dogu - 13.7 14.7 6.9 35.3 0.1
* Giineydo 4.2 25.8 5.5 28.1 63.6 0.1
TOPLA 8225 21168 6696. 18126 54215 100.

Sera yetistiriciligi; dis kosullarda yapilan tarima goére birim alana daha fazla girdi saglayarak
daha fazla iiriin almay1 hedefleyen bir tarim seklidir. Yogun tarim olarak adlandirilan bu yetistiricilik
yontemi, ¢evre kosullarini denetim altinda tutarak mevsimi disinda iiretim yapmay1 saglar. Mevsim
dis1 yetistirilen iriinlerin piyasa degerleri daha fazla olacagindan, iiretici i¢in karli bir ugrasidir.
Karlilik oranmi artirmak icin girdileri diistirmek gerekir. Seralarda en biiylik masraflardan biri de
1sitma masraflaridir. Isitma masraflarinin en diisiik diizeye c¢ekilebilmesi icin gilines enerjisi ve
jeotermal kaynaklar gibi dogal kaynaklardan yararlanilmalidir. Teknolojik diizeyi ve ekonomik
uygulanabilirlik agisindan, sera 1sitmada yararlanilabilecek dogal enerji kaynaklarindan en 6nemlisi
jeotermal enerjidir (Oztiirk, 2008).

Serada yapilan yetistiricilikte en biiyiikk pay1 sebze gesitleri almaktadir. Ozellikle Antalya
yoresinde iklim sartlarinin elverisli olmasi nedeniyle turfanda salatalik ve domates yetistiriciligi
onemli yer tutmaktadir. iklim degisikliklerine kars1 dayamkli olmasi ve kolay yetistirilmesi nedeniyle
domates bircok iiretici tarafindan yeglenmektedir. Bununla beraber yil boyu iiretimin esas alindig
soguk iklim seraciliginda yapilan domates yetistiriciliginde de, yetistirme periyodu baglangicinda ve
stiresince yapilacak herhangi bir yanlislik sonucu biiyiikk verim ve kalite kayiplarina ugramak da
miimkiindiir. Ozellikle i¢ Anadolu bélgesinin sebze ihtiyacinin Antalya ydresinden karsilandigi
diisiiniiliirse kis sezonu siiresince sebze fiyatlarinin pahali olmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenle
Ic Anadolu bdlgesinde serada sebze yetistiriciliinin tesvik edilmesi gerekmektedir. Isitmanin esas
alindig1 soguk iklim seraciliginda yapilan domates yetistiriciliginde en biiyiik sorunun 1sitma oldugu
disiiniiliirse jeotermal kaynaklar yoniinden zengin olan Yozgat ili bu konuda oldukga iyi bir konuma
sahiptir. (Anonim, 2004)

Jeotermal enerji, yer kabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmig 1sinin olusturdugu ve ¢ok sayida
erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar kaynaklarindan dogrudan ya da
dolayli olarak yararlanmay1 kapsamaktadir. Jeotermal enerji, sicaklik icerigine gore basta 1sitma olmak
tizere, endiistri, kerestecilik, kimyasal madde ve elektrik tiretiminde kullanilmaktadir (Cander, 2009)

Tiirkiye, 1sitma amagli jeotermal enerji potansiyeli olarak, diinyada besinci sirada yer
almaktadir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin % 95°i 1sitmaya uygun sicaklikta olup, 30 °C’nin
iizerinde sicakliga sahip 172 adet jeotermal alan bulunmaktadir. Bu alanlar cogunlukla Ege, i¢
Anadolu ve Marmara bolgelerinde yer almaktadir (Kendirli, 2002; Enis, 2003) (Sekil 1). Tiirkiye’de
mevcut jeotermal 1sitma kapasitesi olan 827 MWt’in, 192 MWt’'lik (635 doniim) boliimiinii sera
1sitmasi olusturmaktadir. Jeotermal uygulamalardan merkezi 1sitmada bir énceki plan donemine gore
% 62, sera 1sitmasinda % 90, termal turizmde % 23 olmak tizere toplam kullanimda % 50 oraninda bir
artig saglanmistir. Ayrica, 2013 projeksiyonuna gore, jeotermal sera isitmasinin 1700 MWt’e (5000
doniim) ¢ikmasi beklenmektedir (Anonim, 2009b).

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigii (MTA) tarafindan yapilan ¢alismalarda Yozgat
ilinde Bogazliyan, Akdagmadeni, Sorgun, Sarikaya, Yerkdy, Saraykent ve Giinden’de jeotermal
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kaynaklar ortaya c¢ikarilmistir (Cizelge 2). Yerkoy il¢esinde kiigiik bir alanda konut isitmasinin
disinda, yoredeki sicak sular termal amagh kullanilmaktadir.

Ic Anadolu bolgesinde kurulan seralar kiiciik olcekli aile isletmeleri seklinde kendi
gereksinimlerini karsilama amaciyla kurulmustur. Ozellikle yazin ge¢ donlarindan korunmak amaciyla
plastik ortiilii ve algak tiinel seralar kullanilmaktadir. Bu seralar genellikle belirli bir projeye
dayanmadan ve fizibilite calismasi yapilmadan kurulmustur. Oysa serada iiretim gibi yogun tarimin
uygulanabilecegi isletmelerde yiiksek girdi ve yiiksek kar oranmin saglanabilmesi i¢in, isletmeler
kurulurken fizibilite ¢aligmalar1 yapilmalidir.

ic Anadolu; 8,52

Marmara; 7,4
Dogu Anadoll; 4,77 Karadeniz; 0,97
Diger; 1,32
G.Dogu Anadolu; 0,25
Ege; 77,94 Akdeniz; 0,1

Sekil 1. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin bolgelere gore dagilimi.

Cizelge 2. Yozgat ili jeotermal alanlarinin 6zellikleri.

Jeotermal Sicak Su Dogal Cikis Sondaj Kullanim
Alan Adi Dogal ¢ikis  Sicaklik  Debi Potansiyel ~ Sicaklik  Debi  Potansiyel Alani
Adi (°C) (It/ sn) (MWt) (°C) (It/sn) MWt
Bogazliyan Cavlak 34-40.5 321 - 32-46 225 10.36 K+T
Uzunlu 30 8 - 31 15 - K
Akdagmadeni  Karadikmen — 27.5-39 0.5 0.06 - - - K
Sorgun Sorgun 45-73 71.5 - 38.8-75 14.15 2.2 K+T+S+1
Sarikaya Sarikaya 46.5-48 28 - K+T
Yerkoy Gilivem 41-45 2.5 - 47 10 0.55 K+I
Saraykent 46 - - 55 4.6 0.39
Giinden 25 15 -
* K:Kaplica, T: Kaplica tesisi 1sitma, S: Sera 1sitma, I: Sehir 1sitmasi Kaynak: Anonim, 2005

Bu calismada; Yozgat ili ve ilgelerinde bulunan sera varliklar ile jeotermal alanlarin miktar ve
ozellikleri incelendikten sonra, il merkezi ile jeotermal kaynaklarin yogun oldugu ii¢ ilgede planlanan
sera modeli i¢in 151 gereksinimi hesaplari yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda 1s1 acgigi ve
jeotermal kaynagin 6zellikleri de dikkate alinarak en avantajli ilge oldugu belirlenen Yerkdy ilcesinde
jeotermal 1sitmali topraksiz domates yetistiriciligi yapilan 5 dekarlik bir sera isletmesinin fizibilite
hesaplar1 yapilarak karliligi aragtirilmugtir.
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2. Materyal ve Yontem

Yozgat ili i¢ Anadolu Bolgesinin Orta Kizilirmak Béliimiinde Bozok Platosu iizerinde yer
almaktadir. Kuzeyde Corum-Amasya-Tokat, doguda Sivas, giineyde Kayseri-Nevsehir, batida Kirsehir
ve Kirikkale ile g¢evrilidir. Yozgat ili 14123 km?'lik alana sahiptir ve on dort ilgeden olusmaktadir
(Sekil 2). ildeki en 6nemli ovalar Bogazliyan ve Yerkdy ovalaridir. Cekerek suyu vadisi ve
Karanlikdere’de yer alan bag-bahge arazileri benzer ozelliktedir. Kizilirmak’in I¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki en biiyiik kolu olan Delice Irmak, Yesilirmak’in 6nemli kollarindan olan Cekerek Suyu
ilin baglica akarsu agini olusturmaktadir (Anonim, 2004).

Yozgat
merkezi

Sekil 2. Yozgat iline bagl ilgeler.

Yozgat ilinde I¢ Anadolu Bélgesi’nin yar1 kurak karasal iklimi hakimdir. Deniz etkisine kapali
oldugu i¢in yazlar sicak ve kurak; kislar soguk ve yagish gecer. Yillik yagis ortalamasi 951 mm’dir.
Sert iklim kosullari, Yesilirmak havzasina giren Cekerek Vadisi’nde biraz yumusamakta ve az da olsa
Karadeniz ikliminin etkileri goriilmektedir. Arastirma icin gerekli iklim verileri yorenin uzun yilhk
ortalama degerlerinden yararlanilarak Meteoroloji Il Miidiirliigii kayitlarindan alinmistir (Anonim,
2010a). Arastirma alanma iliskin ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar Cizelge 3’de
verilmistir.

[lin ekonomisi biiyiik oranda tarima dayalidir. Yar1 kurak iklim kosullarindan dolayi, kuru tarim
yayginlasmis ve iiriin gesitleri azalmstir. ilde yogun olarak, tahil ve baklagil yetistiriciligi yapilmakta,
bunun yani sira sulu tarim alanlarinda sekerpancari, aygicegi, patates ve sogan tiirii {irlinler de
yetistirilmektedir. Sulanabilir alanlar sinirli oldugu igin, il tariminda sebze iiretiminin 6nemi azdir.
Ozellikle kigin satilan ve yogun tariminin yazin yapilmasi miimkiin olan sera iiriinlerinin pazarda pay1
oldukga fazladir.

Il tariminda seraciligin yeri yok denecek kadar azdir. Il merkezi ve ilgelerde bulunan seralar
kiiciik olgekli aile isletmeleri seklinde olup, 1sitma yapilmamaktadir. Sadece Sorgun ilgesindeki 10
da’lik sera jeotermal enerjiyle 1sitilmaktadir. Sarikaya ilgesinde jeotermal enerjiyle 1sitilmasi planlanan
10 da’lik plastik ortiilii seranin ise insaati tamamlanmis olup, kisa siire igersinde isletmeye acilacaktir.
Yerkoy ilcesinde jeotermal enerjiyle isitilacak 7 da’lik plastik Ortiili sera ise heniliz proje
asamasindadir (Anonim, 2010b) (Cizelge 4).

Yozgat ilinde seracilik yeni gelismeye baslayan bir liretim koludur. Yorede ¢ok sayida jeotermal
kaynaklarin bulunmasi, jeotermal 1sitmal1 seraciligin yayginlasmasinda énemli bir 6lgiit olmustur. Bu
nedenle Yerkdy ilgesinde toplam 7da isletme arazisi iizerinde her biri 2492 m” taban alanina sahip iki
adet yay c¢atili altili blok sera ve yardimci linitelerden olusan jeotermal 1sitmali topraksiz tarim teknigi
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uygulanan bir sera isletmesi tasarlanmstir. Isletmede dnerilen seralarin teknik dzellikleri Cizelge 5°de
verilmistir.

Cizelge 3. Arastirma alani iklim verileri.

Aylar

(0] S M N M H T A E E K A
N Ort. Sicaklik 2.0 -1.0 2.8 83 129 167 196 197 155 102 42 0.0
% Max. Sicakhk 132 164 242 276 300 331 388 360 339 301 222 18.1
8 Min. Sicaklik ~ -20.0 -244 -206 -12.6 -3.0 1.7 4.5 5.0 0.1 -53  -141 202
; Ort. Sicaklik -1.9  -11 3.9 9.6 140 178 207 209 166 112 4.6 0.0
gﬁ Max. Sicakhk 153 180 27.8 304 326 350 402 380 354 306 229 17.1
” Min. Sicaklik  -25.8 -294 -26.1 -10.1 -33 1.0 4.0 5.1 20 -58 -168 -263
= Ort. Sicaklik -2.1 -0.8 3.7 9.2 134 174 205 203 156 102 4.0 0.0
é,; Max. Sicaklik 154 189 282 334 33.0 364 388 393 358 316 247 196
5
M Min. Sicaklik  -26.6 -31.0 -255 -94 57 -1.7 0.0 0.8 45 91 216 -31.0
. Ort. Sicaklik -0.2 1.3 59 115 157 198 230 229 189 133 6.5 1.6
%)
E Max. Sicakhk  17.0 203 26.0 303 329 30.6 410 395 36.7 335 253 185

Min. Sicaklik  -20.2  -20.8 -20.5 -6.5 -1.4 3.1 7.5 7.7 1.8 -43  -131 213

Kaynak: Anonim, 2010a

Cizelge 4. Yozgat ili ve ilgelerinde bulunan sera alanlar1 .

flce Adi Toplam sgra alant Yi.iksek2 PlastikQSera Proje
(m”) Tiinel (m°) (m”) Asamasindaki Seralar
Merkez 2250 - 2250 -
Sorgun 12850 2 850 1 0000 -
Sarikaya 17350 - 7350 10 000
Saraykent 250 - 250 -
Cekerek 4000 - 4 000 -
Candir 2100 2100 - -
Yerkdy - - - 7 000

Kaynak: Anonim, 2010

Cizelge 5. Onerilen seralarin teknik 6zellikleri.

Genislik Uzunluk Yan Sera Makas

Sera Tipi (m) (m) yiikseklik  yiiksekligi aralig1
(m) (m) (m)
38.40 64.90 2.35 3.80 2.50

Yay catil1 blok sera (PE)

Isitma gereksinimlerinin hesaplanmasinda gerekli bir parametre olan sera i¢ sicakligi, serada
yetistirilecek bitki ¢esidine bagli olarak degismektedir. Tiirkiye’de seralarda en g¢ok {iretilen sebze
cesidi domatestir. Serada iiretimi yapilan domates, biber, salatalik, patlican gibi sebzelerin sicaklik
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istekleri 18-20 °C arasinda degismektedir (Sevgican, 1989). Bu nedenle hesaplamalarda sera ig
sicaklik degeri 18 °C olarak alinmistir.

Yorenin iklim verileri incelendiginde, Ekim ayinin sonundan Nisan ay1 ortalarina kadar devam
eden donemde seralarin 1sitilmasit gerektigi goriilmektedir. Seralarin 1sitma gereksinimlerinin
hesaplanmasinda 1s1 dengesi yaklasimindan yararlanilmistir (Anonymous, 1988; Olgun ve ark., 1997).
Bu yaklasima gore, dogal havalandirma yapilan bir seranin enerji dengesinin hesaplanmasinda
asagidaki esitlik kullanilmustir.

Qsrk= Qc+ Qi + Qv+ Qr+Qp
Seralarin 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda gilinesten kazanilan enerji (Qgsr) ile seradan
kondiiksiyon (Q¢), havalandirma (Qy) ve infiltrasyon (Qj) yolu ile kaybolan enerji arasindaki farktan
yararlanilir. Bitkiler tarafindan fotosentez i¢in kullanilan enerji (Qg), toplam giines 1siniminin % 2-3’i
kadar oldugundan ve serada toprak igerisine olan 1s1 akisinin (Qp) belirlenmesi oldukc¢a giic
oldugundan bu iki deger hesaplamalarda gdzoniine alinmamustir (Bailey, 1986).

Planlanan sera isletmesinde bulunan seralar ve biitliin yardimci iinitelerin maliyetleri 2010 y1l1
birim fiyatlarina gore hesaplanarak toplam yatirim maliyeti bulunmustur (Anonim, 2010c). Seralarin
servis omrii 25 yil, alet, makine ve ekipmanlarin servis dmrii ise 10 yil alinarak amortisman gideri
hesaplanmustir. Pazarlama ve genel giderler olarak toplam {iriin satisinin % 2’si almmustir. Uretim
girdileri, pazarlama, nakliye, amortisman, faiz, sigorta vb. hesaplanarak toplam giderler belirlenmistir
(Erkus ve Rehber, 1996). Toplam gelirler, iiretim periyodu boyunca degisen domates verimleri ile
ortalama i¢ pazar satis fiyatinin carpilmasiyla elde edilmistir. Sera isletmesi projesinin
uygulanabilirligi, yillik faiz orami degeri % 9 alinarak, yillik fayda-masraf oram kriterine gore
degerlendirilmistir (Balaban, 1986; Anonim, 1999).

3. Bulgular ve Tartisma

Yozgat il merkezi ile jeotermal kaynaklarin yogun oldugu Sorgun, Bogazliyan ve Yerkoy
ilcelerinin ortalama sicaklik degerleri incelenmistir. Il merkezi ile Sorgun ve Bogazliyan ilgelerinde
aylik ortalama sicakliklar Ekim ayindan Nisan ayinin sonlarina kadar 12 °C’nin altinda olugmaktadir.
Yerkoy ilcesinde ise ayni sicaklik degerleri genel olarak daha yiiksek seyretmekte ve Kasim ayindan
Nisan ay1 sonuna kadar 12 °C’nin altinda kalmaktadir. Seralarda solar radyasyonun isitma etkisi
dikkate alinarak 1sitma yapilmadiginda uygun iklim sinirlar1 ancak ortalama giinliik dis sicaklik 12-
22°C arasinda olmasi durumunda gerceklesebilir. Ortalama giinliik dis sicaklik 11°C’nin altinda ise
seralar 1sitilmak zorundadir (Anonymous, 1990; Von Elsner et al., 2000).

Seralarda bitkisel iiretimden beklenen kaliteli ve yiiksek verimin alinmasi icin seralarin
belirtilen donemlerde 1sitilmasi gereklidir. Yozgat ili cevresinde kurulacak seralarin i¢ ortam
sicakligimi 18 °C’de tutabilmek icin gerekli 1s1 miktarlar1 yay catili blok serada bir yillik periyot
boyunca hesaplanmis ve Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3 incelendiginde, en yiiksek 1s1 agig1 degerinin
Bogazliyan ilgesinde, en diisiik 1s1 agig1 degerinin ise Yerkoy il¢esinde elde edildigi goriilmektedir.
Yerkoy il¢esinin diger ilgelere gore daha avantajli olmasi nedeniyle jeotermal 1sitmali sera projesi i¢in
fizibilite hesaplamalari bu ilge i¢in yapilmustir.

Sera kurulacak bolgenin yillik giineslenme siiresi miktari, sera igi sicakligini etkileyen
faktorlerden biridir. Tiirkiye’de yillik gilineslenme siireleri Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
Bolgelerinde en fazla, Dogu ve Bati Karadeniz Bélgelerinde ise en az diizeydedir. i¢ Anadolu Bolgesi
yillik 2628 saatlik giineslenme siiresi ile Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Dogu Anadolu
Bolgelerinden sonra dordiincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2009¢).

60



Yozgat ili Seraciliginda Jeotermal Enerjinin Kullanim Olanaklar:

1200000 -

1000000

800000 -

600000 -

400000 -

Is1 gereksinimi (W)

200000 -

0o H

Aylar

‘ O Merkez B Sorgun O Bogazliyan Fl Yerkoy

Sekil 3. Yozgat ili ilgelerinde sera 1sitma gereksinimleri.

Planlanan sera isletmesinde bulunan (38.4 x 64.9 m) boyutlarinda olan toplam 2492 m” alana
sahip yay catil1 altili blok seranin maliyeti 2010 yil1 birim fiyatlarina gore hesaplanarak Cizelge 6’da
verilmistir. Isletmede yay catili altili blok seradan iki adet bulunmakta olup, toplam sera maliyeti
51,336.8 TL olmaktadir.

Cizelge 6. 2010 y1l1 birim fiyatlarina gore yay catili blok sera maliyeti.

Olgiimii Yapilan Isin Cinsi

No Poz No Cinsi ve yeri Miktar1  Birimi Birim fiyati  Tutari, TL
1 14.001 El ile yumugak toprak kazilmast 30.380 m’ 8.53 259.14
2 16.002 200 doz demirsiz beton 8.678 m’ 104.00 902.51
3 21.001 Ahsaptan seri kalip yapilmasi 111.58 m’ 6.71 748.70
4 23.071 Profil demirlerin bilesik imali 1.651 ton 2322.49 3.834.43
5 23.167 Profil demir ve sagtan imalat 1.594 kg 4.24 6.75
6 23.220 Demir borudan kaynak imalat: 6.044 kg 4.65 28.10
7 25.136 Madeni aksamin bir kat boyasi 451.6 m’ 5.10 2.303.16
8 04.278 Galvaniz tel 189.24 kg 1.96 370.91
9 201.207 1 inch boru 250 m 8.60 2 150.00
10 OZEL Plastik ortii %2 UV katkili 682.2 kg 6.00 4093.20
11 OZEL Plastik klips 3/4 inch 5500 adet 0.50 2 750.00
12 OZEL Plastik klips %2 inch 2200 adet 0.40 880.00
13 OZEL Tepe havalandirma ceraskali 4 adet 680.00 2 720.00
14 OZEL Disli takim 104 adet 22.00 2 288.00
15 Nakliye --- 2 333.50

TOPLAM 25 668.40

Yorede jeotermal 1sitmali topraksiz ortamda domates yetistiriciligi yapilan seranin ekonomik
yonden uygulanabilirligini belirlemek amaciyla toplam isletme gelir ve giderleri hesaplanmustir.
Fizibilite hesaplamalarinda kullanilacak giderler sabit yatirim giderleri, yi1llik malzeme giderleri ve

61



F.Cebeli ve B.Kendirli

yillik bakim-onarim ve iscilik giderleri olmak iizere ii¢ boliimde hesaplanmistir. Isletmenin kurulus
asamasinda gerceklestirilen sera, ek hizmet binalari, 1sitma, sulama sistemi, topraksiz tarimla ilgili alet
ve ekipmanlar sabit yatirim giderleri olarak Cizelge 7°de verilmistir. Her iiretim doneminde kullanilan
yillik malzeme giderleri ile bakim onarim ve isgilik giderleri toplam giderler olarak Cizelge 8’de
verilmistir. Uretim periyodu boyunca domates yetistiriciliginden elde edilen toplam isletme gelirleri
Cizelge 9°da sunulmustur.

Cizelge 7. Sera isletmesinin sabit yatirim giderleri.

Sabit yatirim Miktar Birim Fiyat1 ~ Tutar
Arsa Yatirini 7000 m*> 3.0 21 000.00
Yay catili plastik sera maliyeti 5000 m’ 10.27 51336.80
Etiit, proje ve insaat joome binasi ve ofis mlz. 100m? 30000 30 000.00
giderleri
Lojman 150 m? 200.00 30 000.00
Ambar-depo-atolye 600 m? 48.5 29 100.00
Isitma giderleri Isitma sistemi ve sicaksu deposu 5000 m’ 17.15 85 750.00
S}l‘lar?a_ sistemi  Sylama merkezi, sera i¢i sulama, sisleme, giibreleme 5000 m? 4.53 22 650.00
Topraksiz yetistiricilik Saks1 (74.5x22x12)cm 5000 m? 5.20 26 000.00
giderleri Yer ortiisii 5000 m®>  0.45 2263.00
Olgii Aletleri 2 Adet 163 326.00
Bakim ve hasat Pulverizatdr (sirt) 1 Adet 142 142.00
ekipmanlart El tipi traktor ve ekipmanlari 1 Adet 3 000.00 3.000.00
Diger alet ve ekipmanlar ~ emeeem e 25 000.00
Sabit yatirim tutarlari ———- ———- 326 567.80
Genel giderler ———- ——- 3265.70
Beklenmeyen giderler (%10) -——- -—— 32 656.78
Toplam —— —— 362 490.28
Cizelge 8. Sera igletmesinin toplam giderleri.
Giderler Miktar  Birim Fiyati Tutar
(m?) ( TL/m?) (TL)
Fide 5000 0.78 3900.00
Yillik malzeme ~ Giibre 5000 6.15 30 750.00
giderleri Zirai ilag 5000 0.20 1 000.00
Diger giderler 5000 0.75 3 750.00
Personel-Iscilik (kisi) 3 10 800 32 400.00
Bakim-onarim ve Baklm.-Onarlm 5000 2.50 12 500.00
iscilik giderleri Amortisman (1/25) - 0.04 2 053.50
Enerji Giderleri 5000 2.15 10 750.00
Diger Masraflar 5000 1.40 7 000.00
Toplam e e e 134 103.50
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Cizelge 9. Isletme donemi gelirleri.

Aylar Uretim Miktar Fiyat Tutar
(Kg/ m?) (Kg/ TL") (TL)
Mayis 3.12 1.23 19 188.00
Haziran 4.68 0.78 18 252.00
Temmuz 6.25 0.63 19 687.50
Agustos 6.25 0.63 19 687.50
Eyliil 6.25 0.63 19 687.50
Ekim 6.25 0.63 19 687.50
Kasim 4.68 1.38 32 292.00
Proje 3748 - 148 482.00
Geliri

Planlanan sera igletmesi projesinin uygulanabilirligi fayda/masraf oranit kriterine gore
degerlendirilmistir. Proje servis émrii 25 yil olarak kabul edilmistir. Projenin ekonomik émrii boyunca
yaratacag fayda ve masraflar yillik faiz orani (% 9) igin hesaplanmis ve toplam indirgenmis proje
gelir ve giderleri elde edilmistir (Cizelge 10). Indirgenmis gelirlerin indirgenmis giderlere
oranlanmasiyla elde edilen fayda/masraf orani degeri 1.71 olarak bulunmustur. Herhangi bir projenin
fayda/masraf orani kriterine gore yapilabilir olmasi i¢in elde edilen oranin 1°den biiyiik olmasi gerekir
(Balaban, 1986).

Cizelge 10. Fayda /masraf orani tablosu.

Yillar Yatirim Isletme Isletme Indirgenme  Indirgenmis Indirgenmis
Giderleri Giderleri Gelirleri Orani Gider Gelir
0 466 593.78 - - 1.000000  -466 593.78 -
1 - 134103.50 148 482.00 0.917431  +123 030.70 +136 221.99
2 - 134103.50 148 482.00 0.841680 +112 872.23 +124 974.33
3 - 134103.50 148 482.00 0.772183  +103 552.44 +114 655.28
4-25 - 134103.50 148 482.00 7.2913  +977788.85 +1 082 626.80
Toplam +850 650.44 +1 458 478.40
4. Sonuc¢

Tiirkiye’deki jeotermal sahalarin énemli bir boliimii (% 55) konut ve sera 1sitmasina uygundur.
Bu nedenle giiniimiiz kosullarinda olduk¢a ekonomik ve temiz bir enerji kaynagi olan jeotermal
kaynaklarla 1sitma uygulamalar1 hizla yayilmaya devam etmektedir. Bu calismada, Yozgat ili Yerkoy
ilgesinde bes dekar alana sahip jeotermal 1sitmal1 topraksiz ortamda domates yetistiriciligi yapilan sera
isletmesinin uygulanabilirligi arastirilmis ve servis omrii boyunca elde edilen isletme gelir ve
giderlerinin fayda/masraf orani yontemine gore degerlendirilmesi ile yapilabilir (rantabl) oldugu
sonucuna varilmistir.
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