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Ozet: Sera yetistiriciliginde kaliteli yiiksek verimin alinabilmesi bitkilerin gereksinim duydugu optimum sicakliklarin
saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Ancak bu sicakliklarin saglanmasi igin gerekli olan enerji maliyetlerinin yiiksek
olmasi dreticinin 1sitma konusunda karar vermesini olumsuz yonde etkilemektedir. Calismada, polietilen (PE) ve
polikarbon (PC) sera ortiisti ve seralarin bes farkli sicaklik derecesinde (16°C, 17°C, 18°C, 19°C ve 20°C) tutulmasi
durumunda gereksinim duyulan 1s1 giicii, yakit miktar1 ve atmosfere salinan karbondioksit miktarlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada, PE serada i¢ ortam sicaklik degerinin 16°C de tutulmasi durumunda gereksinim duyulan 1s1
giicii gereksinimi, yakit miktar1 ve karbondioksit miktari sirastyla 834.93 W m2, 157,80 kg m2 575.46 kg m iken 20°C
de 1208.68 W m?2, 228.44 kg m2, 833.06 kg m? olarak hesap edilmistir. PC serada 16°C de gereksinim duyulan 1s1
giicii gereksinimi, yakit miktar1 ve karbondioksit miktar1 sirastyla 197.66 W m2, 37.36 kg m2, 136.23 kg m2 iken 20°C
igin 321.92 W m?, 60.84 kg m?2, 221.88 kg m? olarak hesap edilmistir. Calisma sonucunda, iireticilerin farkli ortii
malzemesi ve i¢ sicaklik degerlerine bagli olarak birim alan igin gerekli olan yakit miktarlarinin 6nceden belirleyerek
tiretim ve enerji maliyetleri arasinda bir denge olusturmasi gerekliligi ortaya konulmusgtur. Bunun yaninda ekonomik bir
yetistiricilik i¢in 1sitmanin tretim maliyetleri igerisindeki payini azaltici 6nlemler konusunda planlama asamasinda
alimmasi gerekli tedbirler belirtilmistir..
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Abstract: In greenhouse cultivation, obtaining high quality yields is possible by providing optimum temperatures
required by plants. However, the high energy costs required to provide these temperatures negatively affect the
manufacturer's decision about heating. In the study, it was aimed to determine the required heat energy, fuel amount and
carbon dioxide emitted into the atmosphere in the case of keeping two different greenhouse covers of polyethylene (PE)
and Polycarbonate (PC) and greenhouses at five different temperatures (16°C, 17°C, 18°C, 19°C ve 20 °C). In the
study, if the indoor temperature value is kept at 16°C in the PE greenhouse, the required heat enery requirement, the
amount of fuel and the amount of carbon dioxide are respectively 834.93 W m2, 157.80 kg m, 575.46 kg m* and at
20°C are respectively 1208.68 W m?, 228.44 kg m?, 833.06 kg m2. The heat energy requirement, fuel amount and
carbon dioxide required at 16°C in PC greenhouse are respectively 197.66 W m?, 37.36 kg m2, 136.23 kg m while at
20°C was calculated 321.92 W m?, 60.84 kg m?, 221.88 kg m™. As a result of the study, the necessity of establishing a
balance between production and energy costs was determined by determining the amount of fuel required for the unit
area depending on the different cover material and internal temperature values of the manufacturers. In addition, the
measures to be taken at the planning stage regarding to decrease the share of heating in the production costs for an
economic production are specified.
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1. Giris

Bitkisel iiretimde c¢evre kontrollii iiretimin en yaygin ve etkin uygulamasi seralarda
gerceklestirilmektedir (Baytorun ve ark., 2016). Seralar bitkisel iiretim i¢in gerekli olan gelisim
etmenlerini tiim y1l boyunca saglayabilen yapilardir. Bu yapilarda tiim y1l boyunca {iretim ve verim
artig1 i¢in bitkilerin gereksinim duydugu iklimsel parametrelerin dogal ya da yapay yolla saglanmasi
gerekmektedir. Ancak bu iklim parametrelerinin yapay yolla saglandig1 seralarda enerji maliyetleri
artmakta, buda enerji maliyetlerinin iiretim maliyetleri icerisindeki payini arttirarak treticiye ek
maliyetler getirmekte ve yapilan iiretimin karliligin1 azaltmaktadir. Tarim sektoriinde en fazla
enerjiye ihtiya¢ duyulan alanlarin baginda gelen sera tariminda diinyada oldugu gibi iilkemizde de
artan enerji maliyetleri nedeniyle bu yapilarda enerji gereksiniminin azaltilmasi, enerji
verimliliginin arttirilmasi, fosil yakit kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 olduk¢a 6nemlidir (Boyaci, 2018). Bu nedenle seralarin 1sitmasi kadar 1sitma yapilan
seralarda enerjinin korunmasi, yiikselen enerji fiyatlar1 ve fosil enerji kaynaklarinin atmosfere
saldiklar1 karbondioksit emisyonu nedeniyle 6nem arz etmektedir. Seralarda 1s1 enerjisi tasarrufu
saglayabilmek icin degisik yontemler uygulanabilmektedir (Baytorun ve ark., 2017). Iklim verileri
dikkate alindiginda, seralarda i1sitma yapildiginda yiiksek 1sitma maliyeti gozlenir. Ancak, kis
mevsiminde Uriinlerin alim fiyatlarinin yeterli olmasi ve {iirlinlerin dis pazarlarda yer alabilmesi
sayesinde ekonomik {iiretim saglanabilmektedir. Ayrica, 1sitma gereksinimlerini azaltmak ve
maliyetleri diisiirmek icin seralarda 1s1 tasarrufu da dahil olmak tlizere farkli 6nlemler alinabilir. Is1
perdeleri, ¢ift kat veya farkli tipte ortii malzemeleri ve pasif giines 1sitma sistemleri kullanmak
seralardaki 1sitma gereksinimlerini azaltacaktir. Ayrica, isletmenin yapisal ve ekonomik kosullar
degerlendirilmeli ve en uygun 1sitma yontemi belirlenmelidir. (Canakci ve ark., 2013).

Sera iklimlendirilmesi yapay olarak saglandigindan enerji harcamalar1 oldukg¢a fazladir.
Seralarda en 6nemli enerji ihtiyaci kis aylarinda 1sitma uygulamalarinda gerceklesmektedir. Soguk
mevsimlerde sera i¢ sicakliginin bitki isteklerine uygun degerlere ¢ikarilmasi amaciyla yapilan
1sitma i¢in gerekli harcamalar tiim tiretim harcamalarinin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Bu
nedenle yetistiriciler genellikle seralarin isitilmasini miimkiin olan en diisiik seviyede yapmaya,
diger bir deyisle sadece dondan korunmak amaciyla yapmaya g¢aligmaktadirlar. Bu durum ise
seraciliktan beklenen faydanin tam olarak elde edilememesine yol agmaktadir. Ancak seralarda 1s1
korunumu 6nlemleri ile bu harcamalar en aza indirilebilmekte ve fayda maksimize edilebilmektedir
(Yagcioglu, 1999). Sera yetistiriciliginden kaliteli yliksek verimin alinabilmesi i¢in seralarin

isitilmast  gerekmektedir. Ancak 1sitma giderleri iiretim maliyetini biiyiik oranda (%Z20-60)
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etkilemektedir (Baytorun ve ark., 2016). Isitma yapilan seralarda artan enerji maliyetleri,
ireticilerin 1sitmanin karlhihigini tartismasina neden olmaktadir. Belirtilen nedenle seralarda 1sitma
kadar, 1sitilan seralarda enerji korunumu da karlilik ve enerji verimliligi agisindan son derece 6nem
arz etmektedir (Baytorun ve Giigercin, 2015). Bu nedenle iireticilerin seralar1 planlama asamasinda
birim alan i¢in gereksinim duyulan 1s1 giicii, yakit miktar1 gibi degerleri planlama asamasinda
belirlemesi ekonomik yetistiricilik agisindan son derece dnemlidir. Bu bilgiler isletmenin kar ve
zarar durumunun ortaya konulmasinda tireticiye bilgiler verecek ve seralardan beklenilen optimum
fayda saglanacaktir.

Calismada, iki farkli 6rtii malzemesine sahip serada ( PE ve PC), bes farkli i¢ ortam sicaklig
(16°C, 17°C, 18°C, 19°C, 20°C) i¢in gereksinim duyulan 1s1 giicii miktarlari, yakit miktarlar1 ve
atmosfere salinan karbondioksit miktarlarinin belirlenerek {iireticilerin liretim ve enerji maliyetleri

arasinda bir denge olusturabilmesinde karar verebilmesi amaciyla yliriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
(Calismada, seralarda 1s1 giicli gereksinimi, DIN 4701 standardina gore Esitlik 1 yardimi ile

hesaplanmistir (von Zabeltitz, 2011).

an = (52) u- (= t) =g,y )

Esitlikte:

gh: Is1 giicii gereksinimi (W), Ac: Sera dis yiizey ortii alan1 (m?), Ag: Sera taban alam ( m?), u:
Toplam 1s1 iletim katsayist (W m? °C™Y), ti Serada tutulmas istenen i¢ sicaklik degeri (°C), to : Sera
kurulan yerin en diisiik ortalama dis sicaklik degeri (°C), Qo: giines radyasyonu (W m™), t: ortii
malzemesinin glines 1s1mim gegirgenligi (0.6-0.7), y: toplam 1sinimin sera i¢ ortam sicakliginin

artmasinda etkili olan 1s1l 1s1nimina déniisme orani (0.3-0.7)

Tek katli PE plastik 1s1 iletim katsayis1 7.0 (W m? °C™?), 6 mm PC igin 3.33 (W m2°C?), ¢
(0.6) ve n (0.5) olarak alinmistir. Serada dis sicaklik degerleri olarak Kirsehir ilinin uzun yillik
ortalama en diislik sicaklik degerleri ve radyasyon degerleri, i¢ sicaklik degeri olarak bes farkli (16

°C, 17 °C,18 °C, 19 °C ve 20 °C) i¢ sicaklik degerine gore hesaplamalar yapilmigtir.
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Calismada, PE ve PC serada 1s1 giicli gereksiniminin belirlenmesinde esas alinan sera

boyutlar1 ve 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Hesaplamalarda esas alinan sera boyutlar1 ve 1s1 iletim katsayilar

Bolme sayisi 2 adet | Yan duvar alani 378 .00 m?
Bolme genisligi 8.00 m | On cephe alam 140.50 m?
Sera uzunlugu 63.00 m | Cat1 alan 1165.53 m?
Cat1 egim agis1 26.60° | Sera hacmi 4368.00 m?
Yan duvar yiiksekligi 3.00 m | Ortii alam 1684.03 m
Kafes kirig aralig1 3.00 m | Taban alan1 1008.00 m?
Cat1 yiiksekligi 2.00 m | Cati uzunlugu 9.25m
Cevre uzunlugu 158.00 m | Mahya yiiksekligi 5.00m

Seralarda yillik 1s1 enerjisi esas alinarak gereksinim duyulan yakit miktar Esitlik 2, Seralarin
isitilmasinda kullanilan yakitlarin atmosfere olan CO salinimlari Esitlik 3 ile hesaplanmigtir
(Baytorun ve ark., 2016).

_ qn
vy Hy . nges (2)

SEGMy = B, .H, .FSEG ©)

Esitliklerde; By = Birim alana karsilik gelen yakit miktar1 (kg m™2), Hu = Yakat alt 1s11 degeri (kWh
kg?), gh = Seranin 1s1 enerjisi gereksinimi (W m™ ), 1ges = Toplam randiman, SEGMy = Yillik CO;
emisyon miktar1 (kg esd. COz2), FSEG = Yakit cinsine gore CO2 emisyonu doniisiim katsayis1 (kg
esd.CO2 kwh?).

Calismada, seralarin 1sitilmasinda yaygin olarak kullanilan ithal komiire gore hesaplamalar
yapilmistir. Ithal komiiriin alt 1s11 degeri Hu: 8.14 kWh, nges: %65 ve FSEG (CO2 kWh™) ise 0.448

olarak alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada PE ve PC serada farkli sicakliklarda aylara gore 1s1 giicii gereksinimi Cizelge 2°de
verilmistir. PE serada 16°C de gereksinim duyulan 1s1 giicii gereksinimi 834.93 W m™ iken
sicakliktaki her 1°C lik artis i¢in gereksinim duyulan 1s1 giicii miktarlar1 916.79-1004.78-1103.43 W

m2 ve 1208.68 W m2 olarak hesap edilmistir. Buna gore 16°C ve 20°C igin gereksinim duyulan 1s1
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giicii arasindaki fark 373.75 W m™ olarak hesap edilmistir. Bu deger oransal olarak %44.76 daha
fazla 1s1 giicli gereksinimine ihtiya¢ oldugunu gostermistir. Cizelge 2’ye bakildiginda 16°C ve 17°C
de 7 aylik donemde 1sitma gereksinimi ortaya ¢ikar iken 18°C de 8 aylik donemde 19°C ve 20 °C
de 9 aylik donemde 1sitma gereksinimi ortaya ¢ikmustir.

PC serada 16°C de gereksinim duyulan 1s1 giicii gereksinimi 197.66 W m iken sicakliktaki
her 1°C’lik artis i¢in gereksinim duyulan 1s1 giicii miktarlar1 225.48-255.16-288.54 ve 321.92 W m™
olarak hesap edilmistir. Buna goére 16°C ve 20°C i¢in gereksinim duyulan 1s1 giicii arasindaki fark
124.26 W m™ olarak hesap edilmistir. Bu deger oransal olarak %62.87 daha fazla 1s1 giicii
gereksinimine ihtiya¢ oldugunu gostermistir. Cizelge 2’ye bakildiginda 16°C ve 17°C de 5 aylik
donemde 1sitma gereksinimi ortaya ¢ikar iken 18°C-19°C ve 20°C de 6 aylik donemde 1sitma

gereksinimi ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 2. Farkli sicakliklarda aylara gore 1s1 giicii gereksinimi

Aylar PE serada 1s1 giicii gereksinimi (W m?) PC serada 1s1 giicii gereksinimi (W m™)
16°C | 17°C 18°C 19°C 20°C | 16°C 17°C 18°C 19°C 20°C

Ocak 183.95| 195.65 | 207.34 | 219.04 | 230.73 | 60.10 65.66 71.23 76.79 82.35
Subat 159.44| 171.14 | 182.83 | 194.53 | 206.22 | 42.33 | 47.90 53.46 59.02 64.59
Mart 110.01| 121.71 | 133.40 | 145.10 | 156.79 | 11.30 16.86 22.43 27.99 33.55
Nisan 44,43 | 56.13 67.82 79.52 91.21 - - - - -
Mayis - - 6.12 17.82 | 29.51 - - - - -
Haziran - - - - - - - - - -
Temmuz - - - - - - - - - -
Agustos - - - - - - - - - -
Eyliil - - - 5.09 16.79 - - - - -
Ekim 52.05 | 63.75 75.44 | 87.14 98.83 - - 1.87 7.43 12.99
Kasim 121.68| 133.37 | 145.06 | 156.76 | 168.45 | 30.32 35.88 4144 | 47.01 52.57
Aralik 163.36| 175.05 | 186.75 | 198.44 | 210.14 | 53.61 | 59.17 64.73 70.30 75.86
Toplam 834.93| 916.79 | 1004.78|1103.43|1208.68 | 197.66 | 225.48 255.16 [288.54| 321.92
Fark - 81.86 | 169.85 | 268.50 | 373.75 - 27.82 57.50 90.88 124.26
Oransal
fark (%) - 9.80 20.34 | 32.16 44.76 - 14.07 29.09 45.98 62.87

PE ve PC serada i¢ sicaklik degerlerinin 16°C de tutulmasi durumunda PE serada 4.22 kat
fazla 1s1 giicli gereksinimi ortaya ¢ikmistir (Sekil 1). Aym1 zamanda PE serada 7 ay 1s1 enerjisine
gereksinim gosterirken, PC serada 5 ay 1s1 enerjisi gereksinimi ortaya ¢ikmistir. PC serada 1s1 iletim
katsayis1 diigiik ortii malzemesinin kullanilmasi enerji verimliliginin arttiritlmasi ve 1sitmanin liretim

icerisindeki paymin diisliriilmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica, PC serada ilk kurulus maliyetlerinin
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yiiksek olmasina ragmen enerji maliyetlerini diisiirmesi yapilan yatirimin geri doniislimiiniin daha

hizl1 olmasina neden olacagi agiktir.

MPE sera WPC sera
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Sekil 1. PE ve PC serada 16°C de gereksinim duyulan 1s1 giiclinlin aylik degisimi

Calismada PE ve PC serada farkli sicakliklarda aylara gore yakit miktarlar1 Cizelge 3’te
verilmistir. PE serada 16 °C de gereksinim duyulan yakit miktar1 157.80 W m iken sicakliktaki her
1°C lik artis icin gereksinim duyulan yakit miktarlar1 173.27-189.90 ve 208.55 W m olarak hesap
edilmistir. Buna gore 16°C ve 20°C i¢in gereksinim duyulan yakit miktarlar1 arasindaki fark 70.64
kg m-2 olarak hesap edilmistir. Bu deger oransal olarak %44.76 daha fazla yakit miktarmna ihtiyag
oldugunu gostermistir.

PC serada 16°C de gereksinim duyulan 1s1 giicii gereksinimi 37.36 kg m™ iken sicakliktaki her
1°C lik artis igin gereksinim duyulan yakit miktarlar1 42.61-48.22-54.53-60.84 kg m™ olarak hesap
edilmistir. Buna gére 16°C ve 20°C igin gereksinim duyulan 1s1 giicii arasindaki fark 23.49 kg m™
olarak hesap edilmistir. Bu deger oransal olarak %62.87 daha fazla 1s1 giicii gereksinimine ihtiyag

oldugunu gostermistir.

29



Boyaci ve Kili¢ [ Int. J. Biosystems Eng 1(1):24-35, 2020

Cizelge 3. Farkli sicakliklarda aylara gore yakit miktarlari

PE serada yakit miktari (kg m?)

PC serada yakit miktari (kg m?)

Aylar 16°C | 17°C | 18°C | 19°C 20°C | 16°C 17°C 18°C 19°C 20°C
Ocak 34.77 | 36.98 | 39.19 | 41.40 | 43.61 | 11.36 12.41 13.46 14.51 15.56
Subat 30.13 | 32.34 | 3456 | 36.77 | 38.98 | 8.00 9.05 10.10 11.16 12.21
Mart 20.79 | 23.00 | 25.21 | 27.42 | 29.63 | 2.14 3.19 4.24 5.29 6.34
Nisan 8.40 | 10.61 | 12.82 | 15.03 | 17.24 - - - - -
Mayis - - 1.16 3.37 5.58 - - - - -
Haziran - - - - - - - - - -
Temmuz - - - - - - - - - -
Agustos - - - - - - - - - -
Eyliil - - - 0.96 3.17 - - - - -
Ekim 9.84 | 12.05 | 14.26 | 16.47 | 18.68 - - 0.35 1.40 2.46
Kasim 23.00 | 2521 | 27.42 | 29.63 | 31.84 | 5.73 6.78 7.83 8.88 9.94
Aralik 30.87 | 33.09 | 35.30 | 37.51 | 39.72 |10.13 11.18 12.23 13.29 14.34
Toplam |157.80| 173.27 [189.90 | 208.55 | 228.44 | 37.36 42.61 48.22 54.53 60.84
Fark - 15.47 | 32.10 | 50.75 | 70.64 - 5.26 10.87 17.18 23.49
Oransal
fark (%) - 9.80 | 20.34 | 32.16 | 44.76 - 14.07 29.09 45.98 62.87

PE ve PC serada i¢ sicaklik degerlerinin 16°C de tutulmasi durumunda yakit miktarlar

grafiksel olarak Sekil 2’de gosterilmistir. PE ve PC serada farkli 1s1 iletim katsayilarina bagli olarak

sera i¢ ortaminda sicakligi 16°C de tutmak i¢in gerekli olan yakit miktarinin arttigi goriilmiistiir.

Birim alanda gereksinim duyulan yakit miktarinin azaltilmasi bakimindan 1s1 iletim katsayist diistik

direnci yiiksek Ortii malzemelerinin kullanilmasinin gerekligi yapilan hesaplama ile ortaya

konulmustur.

MPE sera WPC sera

Yakit miktari (kg/m?)

Sekil 2. PE ve PC serada 16°C de gereksinim yakit miktarlarinin aylik degisimi
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Calismada PE ve PC serada atmosfere salinan karbondioksit miktarlart Cizelge 4’te
verilmistir. PE serada 16°C de atmosfere salinan karbondioksit miktar1 575.46 kg m? iken
sicakliktaki her 1°C lik artis i¢in atmosfere salinan karbondioksit miktarlar1 631.88-692.53 760.52-
833.06 kg m? olarak hesap edilmistir. Buna gore 16°C ve 20°C igin atmosfere salinan
karbondioksit miktarlar1 arasindaki fark 257.60 kg m™ olarak hesap edilmistir. Bu deger oransal
olarak %44.76 daha fazla yakit miktarina ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

PC serada 16°C de gereksinim duyulan 1s1 giicii gereksinimi 136.23 kg m™ iken sicakliktaki
her 1°C lik artis igin gereksinim duyulan yakit miktarlar1 155.40-175.86-198.87 ve 221.88 kg m™
olarak hesap edilmistir. Buna gére 16°C ve 20°C i¢in gereksinim duyulan 1s1 giicli arasindaki fark
85.64 kg m? olarak hesap edilmistir. Bu deger oransal olarak %62.87 daha fazla 1s1 giicii
gereksinimine ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Cizelge 4. Farkli sicakliklarda aylara gore atmosfere salinan karbondioksit miktarlari

Aylar PE serada SEGMy (kg m™) PC serada SEGMy (kg m?)

16°C 17°C 18°C 19°C 20°C 16°C 17°C 18°C 19°C 20°C
Ocak 126.79 | 134.85 | 142,91 | 150.97 | 159.03 | 41.42 | 45.26 | 49.09 | 52.93 | 56.76
Subat 109.89 | 117.95 | 126.01 | 134.07 | 142.13 | 29.18 | 33.01 | 36.85 | 40.68 | 4452
Mart 75.82 | 83.89 | 91.95 | 100.01 | 108.07 | 7.79 11.62 | 15.46 | 19.29 | 23.13
Nisan 30.63 | 38.69 | 46.75 | 54.81 | 62.87 - - - - -
Mayis - - 4.22 12.28 | 20.34 - - - - -
Haziran - - - - - - - - - -
Temmuz - - - - - - - - - -
Agustos - - - - - - - - - -
Eyliil - - - 3.51 11.57 - - - - -
Ekim 35.88 | 4394 | 52.00 | 60.06 | 68.12 - - 1.29 5.12 8.96
Kasim 83.86 | 91.92 | 99.98 | 108.04 | 116.10 | 20.90 | 24.73 | 2857 | 3240 | 36.23
Aralik 11259 | 120.65 | 128.71 | 136.77 | 14483 | 36.95 | 40.78 | 44.62 | 48.45 | 52.29
Toplam 575.46 | 631.88 | 692.53 | 760.52 | 833.06 | 136.23 | 155.40 | 175.86 | 198.87 | 221.88
Fark - 56.42 | 117.07 | 185.06 | 257.60 - 19.17 | 39.63 | 62.64 | 85.64
Oransal
fark (%) - 9.80 20.34 | 32.16 | 44.76 - 14.07 | 29.09 | 4598 | 62.87

PE ve PC serada i¢ sicaklik degerlerinin 16°C de tutulmasi durumunda atmosfere salinan
karbondioksit miktarinin grafiksel olarak Sekil 3°te verilmistir. Karbondioksit miktar1 artan yakit
miktart ile arttigindan bu miktarin 1s1 iletim katsayist diislik Ortlii malzemelerinin kullanilmasi ile
azaltilmasi ¢evre dostu liretimin yapilmasi bakimindan son derece onemlidir. Son yillarda ortaya

cikan siirdiiriilebilir sera kavraminin en temel 6zelliklerinden bir tanesi ¢evre dostu yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin kullanilip atmosfere salinan karbondioksit miktarinin azaltilmasidir. Bu

miktarin azaltilmasi ¢evre dostu iiretim agisindan olduk¢a 6nemlidir.

MPE sera WPC sera
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Sekil 3. PE ve PC serada 16°C de atmosfere salinan karbondioksit miktarlarinin aylik degisimi

PE ve PC oOrti malzemesi ile kapli serada farkli sicaklik degerlerine gore yapilan
hesaplamalarda, Ortii malzemesinin 1s1 iletim katsayisina ve i¢ ortamda bitkiler i¢in gereksinim
duyulan sicaklik degerlerine bagli olarak 1s1 giicli gereksinimi, yakit miktar1 ve atmosfere salinan
karbondioksit miktarlarinin arttigi belirlenmistir.

Seralarda 1sitma, 1sitma yapilan ve 1sitma yapilmayan seralar olarak ikiye ayrilmaktadir.
Isitma yapilmayan seralarda yetistiricilik ekolojik kosullara bagli olarak yapilmaktadir. Bu durum
iiretim periyodunu kisaltmakta ve seralardan beklenilen verim alinamamaktadir. (von Zabeltitz,
(1994) Isitma yapilmayan seralarda fazla miktarlarda ila¢ kullanimi, bir yandan tiiketici sagligim
etkilerken diger yandan da cevre {lizerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Seralarda diisiik
sicaklik ve yiiksek nem problemini ¢oziimleyebilmek amaciyla alinabilecek tedbirlerden biri de
1sitma yapilmasidir. Diisiik sicaklik ve yiliksek nemin iiriinlerde fiziksel, kimyasal ve aromatik kalite
noksanlig1 olusturmasi yaninda yogun miktarda tarimsal savas ilact ve hormon kullanimini zorunlu
hale getirmektedir (von Zabeltitz, (1994). (Geng¢ ve ark., 2010) tarafindan {i¢ farkli sera Ortii
malzemesi (Cam, tek katli PE, Cift katli PE) ve sera i¢ sicakliginin 10°C ve 20°C de tutulmasi i¢in
gerekli 1s1 gereksinimleri ve yakit giderleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda, sera i¢ sicakligini
10°C de tutmak i¢in Ortlii malzemesi olarak tek kat PE yerine ¢ift katli PE Ortii malzemesinin
kullanilmast durumunda % 62’lik bir 1s1 tasarrufu saglanabilirken 3.8 mm cam ortii malzemesi
kullanilmas1 durumunda ise % 34’liik bir 1s1 kazanci saglanabildigini, sera i¢ sicakligini 20°C de

tutmak i¢in Ortii malzemesi olarak tek kat PE yerine ¢ift katli PE 6rtii malzemesi kullanildiginda %
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26’lik bir 1s1 tasarrufu ve 3.8 mm cam Ortii malzemesi kullanildiginda ise % 9’luk bir 1s1 kazanci
saglamanin miimkiin oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, 10°C ve 20°C sera i¢
sicakliklarmin yakit giderleri hesaplanirken, sera i¢ sicakligi 20°C yerine 10°C 1sitilmasi halinde
sera yakit miktarinda ve yakit giderinde yaklasik %95 oraninda azalma meydana gelecegi
belirlenmistir. (Emekli, 2012) tarafindan Tiirkiye’nin Akdeniz bdlgesindeki modern sera
isletmelerinin yapisal Ozelliklerini belirlemek ve incelenen modern sera isletmelerinin 1s1
gereksinimlerini uzun yillik iklim verilerine gore hesaplamak amaciyla yiiriitmiis olduklar
caligmalar1 sonucunda modern seralardaki 1sitma sistemlerinin Kasim ve Nisan aylar1 arasinda
calistirtlmast gerektigi belirlenmistir. En fazla 1s1 gereksinimlerini sirast ile PE, PC ve Cift katl
PE+Is1 perdesi oOrtiilii seralarda belirlenmistir. (Gezer ve ark., 2009) Yalova yoresindeki siis bitkisi
seralarinin 6zelliklerini belirledikleri caligmalarinda, arastirma yapilan seralarin sadece %40’inda
1sitma yapildigini, 1sitma yapilan seralarda ise 1sitmanin sadece hava sicakliginin ¢ok diistiigii ve
donlu giinlerde yapildigi ve treticiler yakit maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle isitma
sistemlerini miimkiin oldugu kadar kullanmamaya caligtiklarint belirlenmistir. Bu durum ise
sicakligin ¢ok Onemli oldugu siis bitkisi seralarinda iiretimi olumsuz sekilde -etkiledigini
belirtmislerdir. Calisma sonucunda, Yalova ydresindeki sera isletmelerinde yiiksek ve kaliteli
verimin elde edilebilmesi i¢in 1sitma yapilmasi gerektigini, ancak iilkemiz genelinde oldugu gibi
aragtirma alaninda da 1sitma sadece bitkileri dondan korumak amaciyla yapilmasi sonucunda elde
edilen lriiniin kalitesi ve verimi istenilen diizeyde gergeklestirilemedigi belirlenmistir. Akdeniz
iklimine sahip iilkelerde 1s1tma yapilmayan seralarda yetistirilen domatesin {iretiminden 7-15 kg.m
verim elde edilirken (Leonardi ve Pascale, 2010), bu deger modern yontemler ile seracilifin yaygin
olarak yapildizi Hollanda’da, yapilan domates iiretiminden 50 kg.m?ye kadar verim
almabilmektedir (von Zabeltitz, 2011). Seralarin i¢ ortam sicaklik degerlerinin hesaplanmasi
iireticiler i¢in ekonomik kayiplart dnleyebilir (Saltuk ve Mikail, 2019). Seralarda 1s1 kayiplar1 ortii
malzemesinin 6zelligine bagl transmisyon ve istenmeyen agikliklardan infiltrasyon ile meydana
gelen 1s1 kayiplarindan olusmaktadir (Baytorun ve ark., 2018). Seralarda gereksinim duyulan 1s1
enerjisinin azaltilmasi, enerji verimliliini artirmasi yaninda, fosil enerji kaynaklarinin daha az
kullanim1 nedeniyle, ¢evre dostu bir tiretimin yapilmasina da imkan saglamaktadir (Baytorun ve
Gtigercin, 2015).

Arastirmacilarin yapmis olduklar1 ¢alismalara bakildiginda 1sitilmayan seralarda ortaya ¢ikan
disiik sicaklik, yiiksek nem, asir1 ilag kullanimi, meyvede kalite noksanligi nedeniyle diisiik verim

alindigr belirlenmistir. Bunun yaninda 1s1 iletim katsayist diisiik ortii malzemelerinin kullanilmasi
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durumunda gereksinim duyulan 1s1 giicii ve yakit miktarinin arttigi, bunun neticesinde isitmanin
iiretim maliyetleri igerisindeki payinin artmasi nedeniyle iireticilerin 1sitma yapmaktan kagindiklar
belirtilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise 1sitma yapilmayan seralara gore 1sitma yapilan
seralardan yaklasik olarak 3 kattan fazla iiriin alindig1 belirtilmistir. Yapilan calismada isitma
yapilmayan seralarda 1sitma yapilmast durumunda farkli Ortii malzemesi ve farkli sicaklik
degerlerinde gereksinim duyulan 1s1 giicli yaninda bu 1s1 giiciine ulasmada ihtiya¢ duyulan yakit
miktarida hesap edilmistir. Ulkemizde enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle 1sitma
yapilacak seralarda i¢ sicaklik degerleri belirlenirken kullanilacak yakit miktarinin birim alana
diisen miktarinin belirlenmesi ve bu miktarin maddi degerinin iiretici tarafindan bilinmesi ekonomik
yetistiricilik agisindan olduk¢a Onemlidir. Aksi takdirde 1sitmanin iiretim maliyetleri icerisindeki
paymin artmast durumunda yapilan yatirimin ekonomikligi ortadan kalkabilmektedir. Bunun
yaninda PE yerine 1s1 iletim katsayis1 diigiik olan PC o6rtii malzemelerinin kullanilmasi durumunda
1sitmanin Uretim maliyetleri icerisindeki paymin azaltilmasina katkida bulunmasi yaninda azalan
yakit miktar1 nedeniyle atmosfere salinacak karbondioksit miktarinin azaltilarak ¢evre dostu liretim

yapilmast acisindan olduk¢a énemlidir.

4. Sonug¢

Farkli ortii malzemesi ve 1sitma derece degerlerine bagli olarak seralarda ortaya g¢ikan 1s1
enerjisi gereksiniminin belirlendigi ¢aligma sonucunda, 1sitilmayan seralarda iiretim sezonunun
arttirilarak daha fazla iirlin alinmasi ic¢in 1sitma yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Ancak
iireticilerin farkl sicakliklar ve ortii malzemesi kullanimlarini karsilastirmasi 1sitma maliyetleri ve
iiretim arasinda denge kurmasi ac¢isindan 6nem tasimaktadir. Ureticilerin ekonomik bir iiretim i¢in
bunu seralarin planlanmasi1 asamasinda karar vermesi karli bir iiretim ag¢isindan son derece
onemlidir. Planlama asamasinda alinacak dnlemlerden bazilari, seralarin tekil yerine, blok olarak
kurulmasi, 1s1 kayiplarinin meydana geldigi ortii yiizey alaninin kiigiiltiilmesi, montajlar1 dogru
yapilmis 1s1 iletim katsayisi diisiik direnci yliksek Ortii malzemelerinin se¢imi, 1s1 perdelerinin
kullanilmasi, 1sitma sistem borularinin sera tabanmma yakin yerlestirilmesi ve otomasyon

sistemlerinin kullanilmasidir.
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