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Ozet

Bitki fabrikasi 80°li yillarda ortaya g¢ikan, teknoloji ile biitiinlesik, 6nemli Slglide gevreye ve gevresel
faktorlere karsin izole edilmis bitki {iretim sistemlerine verilen bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bitki fabrikalar1 ekonomik bilylimede kentlerin gelismesine ve mahsul ¢esitliliginin artmasma katki
saglamistir. Ornegin, 300 bin niifuslu, kislarin sert gectigi Bolu’da kurulabilecek ve giinde 20 bin bas
kivircik salata iiretim kapasiteli bir bitki fabrikasinda (6rnekleri Hollanda, Japonya ve ABD’de mevcuttur)
sehrin tamammin kivircik salata ihtiyaci karsilanabilecektir. Ustelik giinliik ve taze, baska sehirden
dolagima ve depolamaya takilmadan daha az maliyetli, tamamen hijyenik ve yikama gerektirmeyen, daha
uzun raf omiirlii, senenin her giinii ayni lezzet standardinda, yil boyu ulasabilir bir iiriin olarak karsimiza
cikabilecektir. Fakat burada sinirlayici olan maliyet unsurlarinin en net sekilde belirlenmesi ve kontrol
edilebilirligi/otomasyonu ciddi bir Ar-Ge yatirimina ihtiya¢ duymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bitki fabrikasi, Topraksiz tarim, Kentsel tarim

Past, Present and Tomorrow of Plant Factories

Abstract

The plant factory emerges as a concept that emerged in the 80s, integrated with technology, and given to
isolated plant production systems despite significant environmental and environmental factors. Plant
factories have contributed to the development of cities and increase crop diversity in economic growth. For
example, a plant factory with 300,000 inhabitants in Bolu, where winters are harsh and capable of producing
20,000 head of curly salads per day (examples are available in the Netherlands, Japan and the USA) will
be able to meet the curly salad requirement of the whole city. Moreover, daily and fresh, less cost-effective
without being installed in other cities for circulation and storage, completely hygienic and does not require
washing, longer shelf life, every day of the year with the same flavor standard, can be seen as a product that
can reach year-round. However, the most precise determination and controllability / automation of the
limiting cost elements requires a serious R & D investment.
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. Bitki Fabrikasmin Tanim

Yapay 1siklandirmali  kapali bitki {iretim
tesisleri diger adiyla Bitki Fabrikalar1 diinya
genelinde kisa vejetasyona sahip 6zellikle yaprak
sebzeleri ve cesitli tohumluk fide tiretimleri igin
diinyada hizla yayginlasan bir endiistridir. Suan
icin yaklasik 600 milyon ABD $’lik pazar payina
sahip olan bu iiretim sistemi, ilave olarak kendisini
gelistirmesi ve kapasitesini enerji maliyetleri

yoniinden arttirmak igin gerekli yeni teknolojik
yatirnmlara da bir o kadar daha biitceyle agik
olmasiyla goze carpmaktadir. Daha yakindan
incelersek, bitki fabrikalar1 1 m? ‘den 4000 m?
kadar mekan igerisinde iiretime elverisli bitkilerin
yapay 1siklandirmayla seri ve hizli sekilde iireten
sistemlerdir (Sekil 1). Bunlarin agik alan iiretime
ve seraya oranla farki, dilediginiz yere kurabilme
ozgiirliigiimiiz ile baslamaktadir. Ornegin sehrin
gbbeginden kuytu bolgelere, trafigin yogun aktigi
asfalt yollarin altindan evinizde bos bir
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akvaryumun igerisine dahi kurulabilir. Siklikla
duyulan ve istatistik verilerinden takip edilen bir
hususu tekrarlarsak, diinyada tarimsal iiretim
alanlarinin hizla azaldigi ve iilkemizde de bu
oranin azalma egilim gosterdigi diger yandan
tarimla ugrasacak niifusun, o6zellikle genglerin,
tarimsal tretime ilgisinin azlign dikkat c¢ekici
oldugu vakiadir. Niifus artisinin giiniimiiz 7,1
milyar’dan 2050°de 9,3 milyara artis olacagi
yoniinde hesaplamalar (Anonim, 2009) tarimsal
iretimin ne gibi stratejilere  dayanmasi
gerektirdigini aklimiza getirmektedir.

Ozellikle yaprak sebzelerinden gesitli marul
tiirleri, aysberg, 1spanak, kok sebzelerden mini-
havug, wasabi, turp ve birgok tibbi bitkinin
dretiminin ~ seri  olarak  gergeklestirildigi
Japonya’da Bitki Fabrikalarinda marul {iretimi
acik alanda yapilan iiretime gore 100 kat fazla
iiriin elde etmenin yanindan, tamamen hijyenik ve
tarimsal ilag uygulamada en az seviyede
kalmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Ayni bitki igin
konusacak olursak, serin iklimde sera kosullarinda
iklim uygunsa ceside gore 3-6 defa hasat alinan bu
sebzede yapay 1siklandirmali sistemde senede
¢eside gore 20’e kadar hasat alinabilmekte olup,
iiretilen bitkinin neredeyse tamami dogrudan
paketlenebilmektedir. Bu yoniiyle yaprak artigi
veya israfi olamamakla beraber s6z konusu
iretimde kullanilan suyun 95%’i geri kazanimla
tasarruf edilmektedir. Bu sistemle iiretilen yas
sebze, lireticiden toptanciya oradan market veya
pazar yerine seyahat ederek hem tazeligini
kaybetmiyor hem de gereksiz dolagimla
araglardan enerji ve karbon salinimi yapilmiyor.
Bitki fabrikasinin lokasyonu sehrin kalbine yakin
ulasima elverisli bolgelerde olmasi tagima
maliyetlerini en aza indirmesi yam sira tazeligini
ve raf omriinii de koruyabiliyor.

2. Uretimde Onemi

Bu sistemlerin bazilar1 paketleme iinitesine de
sahip olup, tamamen hijyenik kosullarda iiretilen,
biiylime ve gelisme periyodunda kesinlikle suyla
temas etmeyen yapraklar el degmeden
otomasyonla paketlenebilmektedir. Miisterisi de
herhangi bir sekilde {irlinii yikamadan dogrudan
tilketime baglayabileceginden salata tabagini ve
sicak  yemegini  hazirlarken  zaman da
kaybetmiyor. Giinliik iiretimi m? ‘de 20 bas
sebzeye kadar olabilen bu sistemlerin alt1 ana
bileseni bulunmaktadir (Kozai ve Niu, 2016; Sekil
2). Bunlar tesisin ¢at1 ve duvarlarinin 1s1 yalitimh
olmasi, tavandan sogutmali klima sistemlerinin
olmasi, ¢oklu raf sistemlerinin hava yapay 1s1k

aydilatmali olmasi, fotosentez igin gerekli
karbon kaynagi i¢in bir karbonsioksit tinitesinin
varligl, besin soliisyonun sivi halde devir daim
olarak sistemde gezdirilmesi i¢in gerekli sistemin
barmndirilmas1 ve tim bunlarin veri takibinin
uzman kisilerce takibi ve maliyet unsurlarinin ve
tesisin  bulundugu lokasyona baglh olarak
mevsimsel olarak incelenmesidir. Son madde,
iiretimin performansini 6zellikle kaynak kullanimi
icin gerekli matematiksel hesaplarin
olusturulmasinda gereklidir. Bu durum dogrudan
kar marjin1 etkileyeceginden, s6z konusu liretimin
yarigabilir  fiyat olusturmasinda dolayisiyla
miisteri memnuniyetini yakalamada gerekli
bilimsel yaklasgimlar sunabilmektedir. Sera ve
tarla gibi acik alanda dogabilecek siirpriz yagislar,
giin 1s18indaki degisimler, asir1 soguk veya
sicaklik, kuraklik ve diger biyotik/abiyotik
etmenlerin yaratacagi stres kosullari, bitki
fabrikasinda neredeyse sifira yakindir. Bunun
sebebi Bitki fabrikalarmin basarili  sekilde
igleyisinin “enerji yonetimine” siki sikiya bagh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin
Japonya’da m?si 3000-3500 ABDS$ dolarina
malolan bir tesisin siirdiirebilir bir {iretim
yapabilmesi i¢in elektrik maliyetinin en aza
indirmesi ~ gerekmektedir. ~ Genel  olarak
maliyetlerin {igte birine karsilik gelen elektrik
giderleri, 1siklandirma sisteminde alternatif
aydinlatma sistemlerinin iiretilmesini saglamistir.
Giunliik hayatimizda da 6nemli yeri olan LED 151k
sistemleri bunlardan en Onemlisidir. Bitkisel
iiretimde fotosentez i¢in en etkin 151k yogunlugu
ve 1s1k kalitesinin se¢imi ile floresan veya diger
sodyum-halojen  lambalara  kiyasla  LED
aydinlatma sistemleri ¢ok daha ekonomik ve
verimli oldugu c¢ok sayida arastirmada ortaya
konmustur (Hao vd., 2012). Agik¢a sOylemek
gerekirse, soz konusu iiretimin olmazsa olmazi,
bitki besleme konusunda fizyolojik bilginin yam
sira fotosentez verimliliginin sistem igerisinde
sirkille edilen karbondioksit girdi ve ¢iktilarinin
takibinin etkin sekilde yapilmasidir. LED
aydinlatmali sistemlerin &zellikle fotosentezin
etkin spektrumu olan mavi ve kirmizi dalga
boyundaki 15181in, bu 1518m olusturuldugu ¢ip
sayis1 ve oransal dagilimi ve raf mesafesi, yaprak
iizerine diisen 151k ile beraber gdlgelenen diger
yapraklarm  olusturdugu kanopiye yonelik
yenilik¢i projelerin gelistirilmesi yazimin basinda
aranan gen¢ niifusun ve geng ziraatgilerin bu
yonde ilgilerini ¢ekebilecegini diisiindiiglimiiz
noktalardan sadece birkagidir. Yine belirtmeden
gecemeyecegimiz bir konu da, bu sistemin
kurulmasi ciddi bilgi birikimi, deneyim ve
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denetim gerektiginden, yapilan bir arasgtirmada
kurulan tesislerin sadece %?25°1 basarili olarak
pazara tutunabildigidir (Kozai ve Niu, 2016).
Yiizde seksenden fazlasinin 06zel sektoriin
tesebbiisiiyle faaliyet gosteren bu yapilarin
fotosentez yonetiminin 6nemi bir kez daha altim
cizilmektedir.

Tohumluk fide, yas sebze ve meyve liretiminde
daha c¢ok yolun basinda olan bu sistemlerin
iilkemizde kurulmasi yo6niinde basta imar
yasalarinin kolaylastirici olmasi, fabrika igin

Sekil 1. LED Bitki

151k
Fabrikalarindan kesitler. Ustteki resimleri endiistriyel
iiretim yapan; alttakiler ise ev ve restoran tipi olanlari
gostermektedir.

Figure 1. LED light systems facilitated by Plant Factories.
The above pictures are engaged in industrial production; the
lower ones show house and restaurant types.

sistem aydinlatmall

tesvik ve destekler i¢in fonlar olusturulmasi,
kurulan fabrikalarin iiretim denetimlerinin siklikla
yapilmasi 6zellikle mikrobiyal Kontaminasyon ve
tarimsal ila¢ kullanimi yoniinde degerlerin bu tarz
iiretim i¢in en az seviyede tutulmasina yonelik
diizenlemelerin bilirkisilerce giincellenmesi ise
son derece onemlidir. Tarimda atilacak yenilik¢i
adimlar giliclii lojistik faaliyetler ve cesur
kararlarla yerel yonetimlerin ve 6zel tesebbiisiin
uhdesinde daha da artacaktir.
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Sekil 2. Bir bitki Fabrikasiin ana bilegenleri.
Figure 2. Main components of a plant factory.
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