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Kullanilan Enerji Kaynaklarinin Kargilagtirilmas:
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OZET

Akdeniz iklimine sahip ve tlkemizde seraciligin yogun olarak yapildigi
Antalya 1ili ve karasal iklim 6zelligi gosteren ve seracihigin gelismekte
oldugu Kirsehir illerinde farkli donanim o6zelligine sahip seralarda ig
sicakligin 18 °C’de sabit tutulmasi durumunda gereksinim duyulan 1s1
enerjisi, yakit miktari, karbondioksit emisyon degerleri ve rekabet
edebilirlik agisindan jeotermal enerjinin fiyat belirlemesinin yapildig:
calismada, Kirgehir ve Antalya illerinde kurulacak tek katl polietilen
plastik ile ortila seralarda i¢i sicakhigin 18 °C’de sabit tutulmas:
durumunda ihtiya¢ duyulan maksimum 1s1 glicti gereksinimi Kirgehir ili
icin (253 W m2), Antalya ili icin (141 W m2) olarak belirlenmistir. Bunun
yaninda ulkemizde yaygin olarak kullanilan tek katlh PE plastigin 1s1
korunum onlemleri alinmadan kullamilmasi halinde tiretim periyodu
stiresince ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi gereksinimi Kirgehir ili i¢in 589.02
kWh m? yil! ve Antalya ilinde 219.06 kWh m?2 yil! olarak
hesaplanmigtir. Seralarda ¢ift katli PE plastigin ve yalitimi iyi yapilmig
151 perdelerinin kullanilmasi durumunda ise bu degerler Kirgehir ili igin
304.09 kWh m2 yil! ve Antalya ili i¢cin 103.35 kWh m2 yil! olarak
belirlenmigtir.

Elde edilen sonuglara gore Kirgehir ilinde seralar i¢in gerekli olan 1s1
enerjisinin fosil yakitlar ile saglanmasi durumunda Kirgehir ilinin
Antalya ili ile rekabet edebilme sansi bulunmamaktadir. Ancak sahip
oldugu jeotermal enerjinin seracilikta kullanilmas: ve kWh maliyetinin
en fazla 0.115 TL olmasi durumunda Kirgehir ilinin Antalya gibi
seracihigin gelistigi iller ile rekabet edebilmesinin yaninda, fosil
yakitlarmn (ithal kémiir, kalorifer yakit1 ve dogalgaz) atmosfere verdigi
karbondioksit saliniminin azaltmasi agisindan da 6nemli ustiinliikleri
olacaktir.

ABSTRACT

In the study in which the cost of geothermal energy is determined in
terms of required heat energy, fuel quantity, carbon dioxide emission
values and competitiveness if the internal temperature is kept constant
at 18 °C in the greenhouses with different characteristic features in
Antalya province, which has a Mediterranean climate and is heavily used
for greenhouses in our country, and in Kirsehir province, which has a
continental climate and the greenhouse cultivation has been developing.
The maximum heat power requirement if the temperature inside the
greenhouse 1s kept constant at 18 °C was determined as 253 W m-2 for
Kirgehir province and as 141 W m2 for Antalya province. In addition, the
required heat energy requirement during the production period was
calculated as 589.02 kWh m2 year! for Kirgehir province and as 219.06
kWh m2 year? for Antalya province if the single-layer PE plastic which
is widely used in our country is used without heat protection measures.
When the double-layer PE plastic and well-insulated heat curtains are
used, these values were determined as 304.09 kWh m-2 year-1 for Kirgehir
province and as 103.35 kWh m-2 year-! for Antalya province.
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According to the results obtained, if the heat energy required for
greenhouses in Kirgehir province is supplied with fossil fuels, Kirgehir
province does not have a chance to compete with Antalya province.
However, when geothermal energy is used in the greenhouse and the
maximum cost of kWh is 0.115 TL, Kirsehir province will have significant
advantages in terms of reducing the carbon dioxide emissions from fossil
fuels (imported coal, heating oil and natural gas) to the atmosphere as
well as being able to compete with the provinces where greenhouse

cultivation is well-developed like Antalya.

To cite: Boyac1 S 2018. Kirgehir ve Antalya Hleri I¢in Seralarin Is1 Gereksiniminin Belirlenmesi ve Isttmada Kullanilan Enerji
Kaynaklarinin Kargilastirilmasi. KSU Tar Doga Derg 21(6) : 976-986, DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.464627

GIRIS

Ulkemizde mevcut sera isletmelerinin teknoloji
kullanimlarini, yapisal 6zelliklerini ve blytkliiklerini
goz o6nunde bulundurarak kiigiik olgekli aile
isletmeleri ve iklim kontroli yapilan modern
isletmeler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. (Tiizel ve
ark., 2005). Bunlarin ilkinde teknoloji kullanimi sinirh
olup enerjinin oldukg¢a pahali oldugu giiniimiizde bu
seralarda bitkilerin optimum istekleri dogrultusunda
1sitilmast  bliyik maliyetler gerektirmektedir. Bu
nedenle bu seralarda verim arttirmak amaciyla
diizenli bir 1sitma yerine yalmizca bitkileri dondan
korumak amaciyla 1sitma yapilmaktadir. Diizenli
1sitma yapilmayan seralarda verim dugtikligu, tretim
¢esidinde sinirlama ve hormon kullanma zorunlulugu
gibi problemleri beraberinde getirmektedir (Hazardin,
1994; Yagcioglu, 1999; Kendirli, 2010).

Iklim kontrolii yapilan modern igletmelerde ise sera i¢
ortam iklim kogullar dogal yollarla
saglanamadigindan bu seralarda enerji maliyetleri
oldukc¢a fazladir. Seralarda en 6nemli enerji ihtiyaci
kis aylarinda yapilan 1sitma nedeniyle ortaya
citkmaktadir. Sicakhigin disiik oldugu mevsimlerde
sera i¢ ortam sicakliginin bitki isteklerine uygun
degerlere cikarilmasi1 amaciyla yapilan isitma icin
gerekli enerji harcamalar: tiim tiretim harcamalarinin
(Tekinel ve Baytorun, 1990), % 80, (Yagcioglu, 1999)
%50, (Kendirli 2010)% 60, (Cayh ve ark., 2014), % 40-
80, den fazlasimi olusturdugunu bildirmiglerdir. Bu
payin azaltilmasi, tarimda o6nemli bir potansiyeli

olusturan seracilik sektoriinde isletme karim
artinirken, tilke ekonomisine de bluyik katk:
saglayacaktir.

Sera igletmelerinde enerji ihtiyacimi azaltmak igin
alinacak oOnlemlerden bir tanesi seralarda 1s1
korunumudur. Is1 korunum o&nlemleri ile 1sitma
maliyetleri duguriilebilmekte ve fayda maksimize
edilebilmektedir (Yagcioglu, 1999). Bunun yaninda,
seralarda 1sitma maliyetlerini ve giderek tiikkenmekte
olan fosil enerji kaynaklarinin kullanimini en aza
indirmek i¢in  seralarda  yenilenebilir  enerji
kaynaklarimin  kullanimina  6nem  verilmelidir
(Kendirli, 2010). Bu amacla biokiitle, riizgar, giines,
hidrolik, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yaninda sanayi kuruluglarinin atik 1s1
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enerjisinin de seralarin isitilmasinda kullanimi 1sitma
maliyetinin azaltilmas1 acisindan 6énemlidir. (Yildiz,
2010; Caylh ve ark., 2014). Isitma maliyetlerinin
azaltilmas1 yaninda glinimiiz enerji varhgini
korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek amaciyla fosil
enerji kaynaklarinin yerine dogal enerji
kaynaklarindan yararlanilmasimin o6ncelikli  bir
gereksinimdir. Bu nedenle son yillarda seralarda
jeotermal enerjiyle 1sitma sistemlerinin tasarimina
iligkin arastirma ve geligstirme c¢aligmalar1 oldukca
onem kazanmistir (Yildiz, 2010).

Yapilan bu c¢alismada, seraciligin yaygin olarak
yapildig1 ve Akdeniz ikliminin 6zelliklerini gosteren
Antalya ili ile karasal iklimin 6zelliklerini gésteren ve
seraciligin  gelismeye bagladigi Kirsehir illinde
kurulacak dort farkli donamim &zelligine sahip
seralarda on iki ay siiresince ihtiya¢ duyulan 1isi
enerjisi gereksiniminin fosil yakitlar ile kargilanmasi
durumunda ihtiya¢ duyulan yakit miktari, maliyet ve
karbondioksit emisyon miktarinin karsilagtirilmasi ve
Kirgehir ilinde bulunan jeotermal kaynaklarin
seralarda kullanimi durumunda rekabet edebilirlik
acisindan jeotermal enerjinin kwh ftzerinden fiyat
belirlemesi yapilmagtir.

MATERYAL ve METOT

Kirgehir ili i¢i seralarda ihtiya¢c duyulan 1s1
gereksiniminin belirlenmesinde hesaplamalarda esas
alinan sera boyutlar1 Cizelge 1 de verilmistir.

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

Boyutlar Birim Deger
Bo6lme genigligi m 8.00
Sera uzunlugu m 51.00
Bolme sayisi adet 5.00
Yan duvar yiiksekligi m 3.50
Tek kath polietilen (TKPE) kWh m?2 yil'! 7.0
Boyutlar Birim Deger
Mahya ytuksekligi m 3132.36
Ortii Alani (Ac) m?

Taban alan (Ag) m? 2040.00
Ac/Ag - 1.54
Cift katl1 polietilen (CKPE) kWh m?2 yil'! 5.1
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Calismada 1s1 enerjisi gereksinimi ISIGER uzman
sistemle hesaplanmigtir. ISIGER uzman sistem DIN
4701 standartlarinda belirlenen esaslardan farklh
olarak, dis sicaklik yerine belirli bir sicaklik degerine
kadar havalandirilmayan ve 1sitilmayan serada ortaya
¢ikan gergek sicaklik ve seranin 6zelligine baglh ortaya
cikan sicaklik yilikselmelerini dikkate alarak 1s1
gereksinimini saatlik degerlerden giderek
hesaplamaktadir. ISIGER uzman sisteme gore 1s1
enerjisi gereksinimi Egitlik 1, Esitlik 2 ve Esitlik 3 ile
hesaplanmistir (Baytorun ve ark., 2017).

Q = 2750 (((91, = Buomy — B05p,) * i+ A (1= EEg9)) < 1)
Esitlikte;

Q=Is1 enerjisi [Whl, 9; Serada istenen sicaklik [°C],
9; oy =Isitilmayan serada ortaya c¢ikan gercek sicaklik
[oCl, A, =Seramin oOzelligine bagli ortaya c¢ikan
sicaklik yiikselmesi [°Cl, k, =Ortii malzemesinin
toplam 1s1 gereksinim katsayisi [W m2°C1], A,=Sera
ortl yiizey alani [m2], EEgs=Is1 perdesi ile saglanan 1s1

tasarrufu [-], n=Yilin saatleri, tg =Simiilasyonda
zaman dilimi (1 h)

(1

ISIGER wuzman sistemde toplam gereksinim
katsayis1  (k;) serada kullamilan farkli orta
malzemeleri i¢in saatlik riizgar hizi1 dikkate alinarak
Esitlik 2 ile yilin her saati i¢in hesaplanarak Esitlik
1’de kullanilmagtir.

ki

X1

181

kg = kp+ =% (x3 * v, + x3) ()

Esitlikte;
k'=Ortii malzemesinin 4 m s! riizgar hizinda toplam

181 gereksinim katsayis1 [W m=2°C1], k, =Orti
malzemesinin saatlik riizgar hizina gore diizeltilmis

oncelikle teorik olarak ortaya ¢ikan sicaklik Egitlik 3’e
gore hesaplanmasi gereklidir. Hesaplamalarda seraya
ulagan glnes enerjisinin 1s1 enerjisine donitisim
faktorii (n) 0,70 olarak alinmistr.

qGs*Dg+1] *Ag
kg*(1-EEgs)*An

Oien = + 9, 3)

Esitlikte;

9;n=Havalandirilmayan - 1sitilmayan serada ortaya
cikan teorik sicaklik (°C), qgs=Giines radyasyonu (W
m2), Dg=Ortii malzemesinin gecirgenligi (%), n=Giines
enerjisinin 1s1 enerjisine déniisiim faktori (0.7),
Ag=Sera taban alanm1 (m?), 9,=Dis sicaklik (°C)

Kirsehir 1linde seralarda yetistiriciligi yapilan
domates bitkisi i¢in 1s1 gereksinimi hesaplanmasinda
sera i¢i sicakligi olarak 18 °C kullanilmigtir. Isitma
sistemi olarak yan duvarlara ve ¢atilara yerlestirilmis,
¢elik borulu 1s1tma sistemi planlanmistir.

Seralarda yillik 1s1 enerjisi esas alinarak gereksinilen
yakit tiiketimi Egitlik 4, Sera 1sitmasinda kullanilan
yakitlarin atmosfere olan CO: salimimlar1 Esitlik 5
yardimi ile hesaplanmistir (Baytorun ve ark., 2016a).

— qH
By " Hu Xnges (4)
SEGMy = By x Hu X FSEG (5)

Esitliklerde; By = Birim alana karsilik gelen yakit
miktar1 (kg m?2 veya m? m?), Hu = Yakitin alt 1s1l
degeri (kWh kg'1), gH = Seranin belli sicakliga gore 1s1
enerjisi gereksinimi (kWh m?), nges = Ortalama
isletme verimi (%), SEGMy = Yilhik CO: emisyon
miktar1 (kg esd. CO2), FSEG = Yakit cinsine gére COq
emisyonu doniisiim katsayisi (kg esd.CO2 kWh'1).

Seranin 1sitilmasinda kullanilacak yakitlarin alt 1s1l

toplam 1s1 gereksinim katsayis1 [W m2°C1],
v, =Riizgar hiz1 [m s, x,=7.56 [], x,=0.35 [s m1], degerleri, ortalama igletme verimleri, fiyatlar: ve CO2
x3="1,4 [-] emisyonu donusim  katsayilar1  Cizelge 2’de
Serada gercek sicaklik degerinin belirlenmesi igin verilmistir.
Cizelge 2 Hesaplamalarda kullanilan yakitlarin degerleri
Yakit tira Yakitin alt 1s1l Ortalama Fiyat FSEG (CO2) Déniisiim
degeri kWh isletme verimi TL Katsayis1 (kg Esd. CO2
% kWh'! kWh1)
Dogal gaz 9.59 93 0.027 0.239
Ithal komur 8.14 65 0.055 0.448
Kalorifer yakiti No 6 11.12 80 0.067 0.313
BULGULAR ve TARTISMA alan Kirgehir ili karasal iklim 6zelligi gostermektedir.

Seralardan kaliteli yiiksek verimin elde edilebilmek
i¢in dig sicaklik degerlerinin 12 °C’nin altina diigsmesi
durumlarda 1s1tma, 12-22 °C dogal havalandirma, 22-
27 °C arasinda stirekli havalandirma ve/veya sogutma
ve 27 °C nin tlzerinde oldugu durumlarda serada
iretim yapilmamalidir (Zabeltitz, 2011).

Ulkemizin giineyinde yer alan ve seracihigin yaygin
olarak yapildig1 Antalya ilinin iklim degerleri Akdeniz
iklim 6zelligi gosterirken, I¢ Anadolu bélgesinde yer
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Farkl iklim 6zellikleri gésteren bu iki ilin uzun yillik
ortalama sicaklik ve gilinlik toplam radyasyon
degerleri incelendiginde, Kirgehir ilinde Kasim-Nisan
déneminde 12°C nin altinda olmasi nedeniyle
seralarda alt1 ay siresince 1sitma ihtiyaci ortaya
¢gikarken, Antalya ili seralarinda ise Aralik-Ocak-
Subat aylarinda yalmizca yilin t¢ ayinda isitmaya
gereksinim duyulmaktadir. Kirgehir ilinde 12-22 °C
arasinda olan dort aylik déonemde dogal havalandirma



KSU Tarim ve Doga Derg 21(6):976-986, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

ihtiyaci ortaya ¢ikarken Temmuz ve Agustos aylarinda
ortaya cikan sicakliklarin 22 °C biraz tizerinde olmasi
ve 27 °C yi gegmemesi nedeniyle dogal havalandirma
ve golgeleme materyalleri ile Gretime yil boyu devam
edilebilecegi goériilmektedir. Antalya ilinde 12-22 °C
arasinda olan dort aylik dénemde dogal havalandirma
ihtiyact ortaya c¢ikarken Mayis ay1 ortalarindan
Haziran ay1 ortalarina ve Agustos ay1 ortalarindan
Eylil ay1 sonlarina kadarki yaklasik iki aylik donemde
dogal havalandirmayla birlikte mekanik sogutmaya ve
Haziran ay1 ortalarindan Agustos ay1 ortalarina kadar
olan iki aylik donemde sicakliklarin 27 °C yi gecmesi

ve ginin belli saatlerinde 30 °C’nin ustline ¢ikmasi
nedeniyle bu dénemlerde seralar bos birakilmaktadir

(Sekil 1).

Buna gére Kirgehir ilinde, y1l boyunca aylik ortalama
sicaklik degerlerinin 10 ay sliresince 22°C'nin Ustiine
¢tkmamasi ve Temmuz ve Agustos aylarindaki
sicakliklarin dogal havalandirma golgelenme ile
giderilecek olmasi nedeniyle Kirgehir ilinde dusiik
maliyetli alternatif enerji kaynaklarimin kullanilmasi
durumunda 12 ay siiresince seralarda lretim yapma
imkani bulunmaktadir.

#Firgehir W Antalva
=5 8 1 1 1 |
E ; : o7 F
3 a B e
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=5 i =T AL e Mg
_,i 3 P 9 e “
=41 . 2 et |
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Sekil 1. Kirgehir ve Antalya illerindeki seralar i¢in iklimlendirme yapilacak aylar

(A=]_s1tma ihtiyaci;, B=Havalandirma ihtiyaci; C= Havalandirma veya sogutma ihtiyaci;
D=Uretim yapilamayacak dénemler; E=Yalnizca gece saatlerinde 1sitma ihtiyac1)

Seralarda, 1s1 gilicinin hesaplanmasi, ortalama en
diusiik sicaklik degerlerinden gidilerek kabaca
belirlenmektedir. Bu durum 1sitma giderlerinin
hesaplanmasinda ciddi anlamda hatalara neden
olmaktadir (Baytorun ve ark., 2012). Seralarda 1sitma
sistemlerinin projelenmesi ve 1s1 enerjisi tiiketimi
acisindan saghkli bir analizin yapilabilmesi igin,
seralarda 1s1 glicii ve 181 enerjisi gereksiniminin
gerceklere yakin olarak belirlenmesi zorunludur.
Serada gereksinilen 1s1 giicii ve 1s1 enerjisi gereksinimi
sera kurulacak yorenin saatlik iklim degerlerine gére
hesaplanmalidir (Baytorun ve ark., 2016b).

Kirgehir ve Antalya illerinde kurulacak TKPE plastik
ile 6rtiilt seralar i¢in uzun yillik saatlik iklim degerleri
kullanilarak hesaplanan 1s1 giicii gereksinimleri Sekil
2’de verilmistir. Bu illerde sera igi sicakligin 18 °C
sabit sicaklikta tutulmasi halinde ihtiya¢ duyulacak
maksimum 1s1 giicii gereksinimi Kirsehir ili i¢in (253
W m2), Antalya ili icinse (141 W m™2) olarak ortaya
citkmaktadir.

Seralarda ihtiya¢ duyulan 1s1 glcliniin belirlenmesi
yaninda belirlenen bu 1s1 glicine yilin ka¢ saatinde
ihtiya¢ duyuldugunun ortaya koyulmasi 1sitma
sistemlerinin projelenmesi agisindan son derece 6nem
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arz etmektedir. Sekil 2’ye bakildiginda, karasal iklim
ozelligi gosteren Kirgehir ilinde yilin 4775 saatinde
1sitmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kogullarda serada
ortaya gitkan maksimum 1s1 giicii gereksinimi 253 W m-
2 olmaktadir. Ancak bu degere yilin c¢ok az bir
zamaninda (1 h) ihtiya¢c duyulmaktadir. Serada 1sitma
sisteminin planlanmasinda gerekli olan 1s1 glcii 235
W.m?2 alindiginda yilin 1sitmaya ihtiya¢ duyulan
(4775-88) 4687 saatinde i¢c sicakhk 18 °C’de
tutulabilecek ve gerekli olan 1s1 enerjisinin % 98’
kargilanabilecektir. Bu kogullarda yilin 88 saatinde i¢
sicaklik 18 °C'nin biraz altinda seyredecektir. Akdeniz
iklimine sahip Antalya ilinde yilin 3036 saatinde
1sitmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kosullarda serada
ortaya ¢ikan maksimum 1s1 giicii gereksinimi 141 W m~
2 olmaktadir. Ancak bu degere yilin ¢ok az bir
zamaninda (1 h) ihtiyac duyulmaktadir. Serada 1sitma
sisteminin planlanmasinda gerekli olan 1s1 giicii 127 W
m?2 alindiginda yilin 1sitmaya ihtiya¢ duyulan (3036-
84) 2952 saatinde i¢ sicaklik 18 °C’de tutulabilecek ve
gerekli olan 1s1 enerjisinin % 97’si kargilanabilecektir.
Bu kogullarda yilin 88 saatinde i¢ sicaklik 18 °C’nin
biraz altinda seyredecektir.
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Sekil 2. Kirgehir ve Antalya illerinde TKPE plastik ile 6rtili serada yil iginde ortaya ¢ikan 1s1 glicii tekerriirleri

Kirsehir ve Antalya illeri iklim kosullarinda farkl
donanim o&zelliklerine sahip seralarda sicakligin 18
°C'de tutulmasi durumunda, 181 enerjisi
gereksiniminin aylik degisimi Cizelge 3 ve Sekil 3, 4, 5
ve 6'da verilmistir. Buna gére Kirgsehir ve Antalya
illerinde seralarda en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ortaya c¢ikmaktadar.
Illerin  toplam 1s1  enerjisi  gereksinimlerine
bakildiginda Kirgehir ili i¢in 1sitma gereksiniminin

Antalya ili i¢in gereken 1sitma gereksiniminden ¢at1 ve
yan duvarlari TKPE olmas1 durumunda 2.69 kat, ¢at1
TKPE ve yan duvarlarin CKPE olmasi durumunda
2.67 kat, cat1 TKPE, yan duvarlarin CKPE ve yalitim1
orta diizeyde olan 1s1 perdesi kullanilmasi1 durumunda
2.81 kat ve ¢at1i TKPE, yan duvarlarin CKPE ve
yalitimi1 iyi dizeyde olan 1s1 perdesi kullanilmasi
durumunda 2.94 kat fazla 1s1 enerjisine gereksinim
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kirsehir ve Antalya illerinde 1s1 enerjisi gereksiniminin ayhik degisimi

Kirgehir | Antalya | Kirgehir | Antalya | Kirgehir | Antalya | Kirgehir I Antalya
Aylar 1+ P 3% n
Ocak 120.34 53.10 91.76 40.86 75.19 31.57 64.83 25.76
Subat 93.18 42.88 71.35 33.10 56.99 25.03 48.02 20.04
Mart 70.51 31.97 54.13 24.63 42.38 18.40 35.03 14.50
Nisan 38.67 14.68 29.75 11.32 23.25 8.54 19.18 6.80
Mayis 20.03 2.50 15.42 1.94 12.00 1.42 9.87 1.10
Haziran 6.06 0.00 4.65 0.00 3.63 0.00 2.99 0.00
Temmuz 0.46 0.00 0.35 0.00 0.27 0.00 0.22 0.00
Agustos 0.80 0.00 0.62 0.00 0.47 0.00 0.37 0.00
Eylil 11.00 0.00 8.47 0.00 6.51 0.00 5.28 0.00
Ekim 36.66 3.05 28.26 2.36 21.68 1.73 17.56 1.33
Kasim 71.02 22.39 54.58 17.29 43.38 13.03 36.38 10.38
Aralik 103.13 42.11 78.71 32.43 64.43 25.05 55.50 20.43
'(Il‘{ov%l}?rlnn_z i) 571.86 212.68 438.05 163.93 350.18 124.77 295.23 100.34
1* cat1 ve yan duvarlarin tek kathh PE (TKPE)olmas1 durumu,
2* cat1 tek kat PE (TKPE) ve yan duvarlarin ¢ift kath PE (CKPE) olmas1 durumu,
3* cat1 tek kat PE (TKPE) ve yan duvarlarin ¢ift katli PE (CKPE) ve yalitimi orta diizeyde olan 1s1 perdesi olmasi durumu,
4* cata tek kat PE (TKPE) ve yan duvarlarin ¢ift kath PE (CKPE) ve yalitim1 iyi diizeyde olan 1s1 perdesi olmas1 durumu
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Sekil 5. Kirgehir ve Antalya illerinde CKPE kapli ve 1s1 perdesi yalitimi orta olan serada gereksinim duyulan 1s1

enerjisinin aylik degisimi
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Sekil 6. Kirgehir ve Antalya illerinde CKPE plastik kapl ve 1s1 perdesi yalitimi iyi olan serada gereksinim duyulan

1s1 enerjisinin aylik degisimi

Kirgehir ve Antalya illerinde farklhi donanim
ozelliklerine sahip seralarda sicakhigin iretim
periyodu siiresince 18 °C’de tutulmasi durumunda
gereksinilen 1s1 enerjisi, yakitin miktari, yakit maliyeti
(TL m?2 yil'), 1sitmada kullanilan yakita baglh CO2
emisyonu ve birim alandan elde edilecek domates

verimi i¢in 1sitma maliyeti Cizelge 4’te verilmigtir.
Cizelgeden gorilecegi gibi 1s1 illetim katsayisina bagl
olarak en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi TKPE ile
ortili sera i¢in Kirgehir ilinde 571.86 kWh m™2 y1l'! ve
Antalya ilinde 212.68 kWh m?2 yil!l olarak ortaya
¢ikmigtir.

Cizelge 4. Kirgehir ve Antalya illerinde farkli donanimlara sahip seralarda gerekli olan 1s1 enerjisi, yakit miktar:

ve COz emisyon degerleri

» . Iller
Ozellikler Kirgehir Antalya
Donanim 1 2 3 1 2 3 4
%E%%}?‘in”_;s;ﬂ_l) 571.86 | 438.05 | 350.18 | 295.23 | 212.68 | 163.93 | 124.77 | 100.34
Iletim kayiplar: (%3) 17.16 13.14 10.51 6.38 4.92 3.74 3.01
g{"vr\’,lg’;_lf;ﬁﬂ;}”ml 589.02 | 451.19 | 360.69 | 304.09 | 219.06 | 168.85 | 12851 | 103.35
gjgm;gs verimi 50.00 32.00
Gereksinim duyulan yakit miktari
Ithal kémiir (kg m2) 111.32 85.28 68.17 57.47 41.40 31.91 24.29 19.53
Kalorifer yakit1 (kg m™® | 66.21 50.72 40.54 34.18 24.62 18.98 14.45 11.62
Dogal gaz (m? m? 66.04 | 5059 | 40.44 | 34.10 | 2456 | 18.93 | 14.41 | 11.59
Yakit maliyeti (TL m™ y1l')
Ithal kémiir 115.78 88.69 70.90 59.77 43.06 33.19 25.26 20.31
Kalorifer yakit1 139.04 106.51 85.14 71.78 51.71 39.86 30.34 24.40
Dogal gaz 56.67 43.41 34.70 29.25 21.07 16.24 12.36 9.94
Isitmada kullanilan yakita baglhh COz emisyonu (COz esdegeri kg m2y1l'l)
Ithal kémiir 405.97 310.98 248.60 209.59 150.98 116.38 88.58 71.23
Kalorifer yakit 230.45 176.53 141.12 118.97 85.71 66.06 50.28 40.44
Dogal gaz 151.37 115.95 92.69 78.15 56.30 43.39 33.03 26.56
Birim domates verimi i¢in 1s1tma maliyeti (TL kg'! y1l'!)
Ithal kémiir 2.32 1.77 1.42 1.35 1.04 0.79 0.63
Kalorifer yakit1 2.78 2.13 1.70 1.62 1.25 0.95 0.76
Dogal gaz 1.13 0.87 0.69 0.66 0.51 0.39 0.31
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Seralarin 1sitilmasi kadar 1sitilan seralarda enerjinin
korunmasi da olduk¢a oOnemlidir. dinyada ve
ulkemizde seralarda 1s1 enerjisinin korunumu
amaciyla yaygin olarak kullanilan yontem, 1s1
perdeleridir. Enerjinin korunumu sayesinde seralarda
ortaya cikan yuksek 1sitma maliyetlerinin uretim
maliyeti igindeki payimin azaltilabilmesi nedeniyle
kullanimi oldukg¢a 6nemlidir. Cizelge 5 te goruldigu
tizere serada yan duvarlarin CKPE plastikle 6rtiillmesi
halinde Kirgehir ili iklim kogullarinda tiretim periyodu
boyunca ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi % 23.4 azalarak
451.19 kWh m?2 yil'Va, 1s1 perdelerinin sizdirmazlik
durumunun orta sekilde kapatilmasi durumunda

gerekli 1s1 enerjisi miktar1 % 38.8 azalarak 360.691
kWh m2 yil'’a ve sizdirmazlik durumunun iyi olmasi
durumunda ise gerekli 1s1 enerjisi miktar1 % 48.4
azalarak 304.09 kWh m2 y1l'! a kadar diismektedir. Bu
degerler Antalya ilinde yan duvarlarin CKPE plastikle
kaplanmasi1 durumunda % 22.9 azalarak 168.85 kWh
m2 yil'Va, 181 perdelerinin sizdirmazlik durumunun
orta sekilde kapatilmasi halinde gerekli 1s1 enerjisi
miktar1 % 41.3 azalarak 128.51 kWh m2 yill ve
sizdirmazlik durumunun iyi olmasi durumunda ise
gerekli 1s1 enerjisi miktar: % 52.8 azalarak 103.35 kWh
m2 yi1l'Va kadar diissmektedir.

Cizelge 5. Kirgehir ve Antalya illerinde farkli donanimlara sahip serada 1s1 enerjisi gereksinimi ve tasarruf

oranlari
Is1 enerjisi gereksinimi (kWh m2 y11') Tasarruf orani (%)
Donanim 6zelligi 1 2 3 4 2 3 4
Kirgehir 589.02| 451.19| 360.69| 304.09 23.4 38.8 48.4
Antalya 219.06| 168.85| 128.51 103.35 22.9 41.3 52.8
Seralarda kullanilan o6rtii  malzemeleri ve 1s1 Antalya icin 11.59 m3 m2 dir (Cizelge 4). Buna gore

perdelerinin sizdirmazlik durumlar: 1s1 tiketimini
onemli derecede etkilediginden montajlarinin en iyi
sekilde yapilmas1 gerekmektedir (Baytorun ve
Giigercin, 2015). Arinze ve ark., (1986); Critten ve
Bailey, (2002); Le Quillec ve ark., (2005); Cayl ve ark.,
(2014); Cayh (2014); Baytorun ve ark., (2016a) 1s1
perdelerinin tiiriine ve sizdirmazlik durumuna gére %
17-70 oraninda tasarruf saglayacagini bildirmiglerdir.
Yapilan c¢alismada elde edilen bu degerler
arastirmacilarin  tasarruf oranlarina benzemekle
birlikte, Kirgehir ilinde sera yan duvarlarinda tek kat
orti malzemesi yerine ¢ift kat kullanmilmasi ve 1s1
perdelerinin montajinin iyi yapilmasi tasarruf edilen
enerji miktarinin arttirnlmasinda olduk¢a Onemli
oldugunu géstermistir.

Kirgehir ve Antalya iklim kosullarinda seranin birim
alani i¢in ihtiya¢ duyulan yakit miktari incelendiginde
(Cizelge 4), Kirgehir ili iklim kosullarinda TKPE
plastikle oOrtiilii 1s1 perdesiz bir serada ithal komur
kullanilmasi durumunda ihtiya¢ duyulan yakit
miktarlar1 Kirgehir ili i¢gin 111.32 kg m2 iken Antalya
icin 41.40 kg m?2, kalorifer yakiti kullamilmasi
durumunda Kirgehir ili i¢in 66.21 kg m2 iken Antalya
icin 24.62 kg m2, dogalgaz kullanilmasi1 durumunda
ihtiyag duyulan yakit miktarlar: Kirgehir ili i¢in 66.04
m3 m2 iken Antalya i¢in 24.56 m3 m2 iken bu degerler
CKPE plastikle ortila ve 1s1 perdelerinin yalitimi iyi
diizeyde yapilan serada ithal komir kullanilmas:
durumunda ihtiya¢ duyulan yakit miktarlar1 Kirgehir
ili i¢in 57.47 kg m?2 iken Antalya i¢in 19.53 kg m2,
kalorifer yakit1 kullanilmasi durumunda Kirgehir ili
icin 34.18 kg m?2 iken Antalya igin 11.62 kg m-
2 dogalgaz kullanilmasi durumunda ihtiya¢ duyulan
yakit miktarlar1 Kirgehir ili igin 34.10 m3 m2 iken

Kirgehir ve Antalya illerinde TKPE plastik
kullanilmasi durumunda Kirgehir ilinin Antalya iline
gore 2.69 kat fazla yakit miktarina ihtiya¢ duyulurken
yvan duvarlarda CKPE plastik  kullanilmasi
durumunda Kirgehir ilinin Antalya iline gére 2.94 kat
fazla yakit miktarina ihtiya¢ duydugu Cizelge 4 te
goriilmektedir (Baytorun ve ark., 2016a) seralarda
gece/gindiiz sera i¢i sicaklhigin 16/18 °C tutulmas:
durumunda tek katlh PE serada Kutahya ilinde Aydin
iline gore 2.62 kat, Antalya iline gére 3.32 kat fazla
yakit miktarina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmigtir.
Seralarda kullanilan yakit miktar: dig ortam sicakligi,
yetistirme ortam sicakligi ve serada kullanilan ortu
malzemesinin 1s1 gegirme katsayisina bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Bu sebeple seralarda
kullanilan yakit miktar: illere, seradaki donanim
ozelliklerine ve yetistirme ortaminda bitkinin istegi
olan i¢  sicaklilk  degerine gore  degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle sera igletmeleri
kurulmadan énce yapilacak olan yatirimlar acisindan
isletme giderlerinin saghklh sekilde ortaya konulmasi
isletmeler agisindan oldukg¢a énemlidir.

Kirgehir ve Antalya iklim kogullarinda seranin birim
alani i¢in ihtiya¢ duyulan yakit maliyeti Cizelge 4’te
verilmigtir. Buna gore Cizelge 4 incelendiginde,
Kirgehir ili iklim kogullarinda TKPE plastikle értili
151 perdesiz serada ithal komir kullanilmasi
durumunda yakit maliyeti Kirgehir ili i¢in 115.78 TL
m2 y1l'! iken Antalya i¢in 43.06 TL m2 y1l', kalorifer
yakiti kullanilmasi durumunda yakit maliyeti
Kirgehir ili i¢gin 139.04 TL m™2 yil'! iken Antalya igin
51.71 TL m2 y1l'!, dogalgaz kullanilmasi durumunda
yakit maliyeti Kirgehir ili i¢in 56.67 TL m2 yil'! iken
Antalya i¢in 21.07 TL m2 y1l'! iken bu degerler CKPE
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plastikle ortili ve 1s1 perdelerinin yalitimi iyi diizeyde
yapilan serada ithal komiir kullanilmasi durumunda
ihtiya¢ duyulan yakit maliyeti Kirgehir ili igin 59.77
TL m?2 yil! iken Antalya icin 20.31 TL m?2 yill,
kalorifer yakiti kullanilmasi durumunda yakit
maliyeti Kirgehir ilii¢in 71.78 TL m2 y1l'1 iken Antalya
icin 2440 TL m?2 yill, dogalgaz kullanilmas:
durumunda ihtiya¢ duyulan yakit maliyeti Kirgehir ili
i¢in 29.25 TL m2 y1l'! iken Antalya i¢in 9.94 TL m2 yal’
1 dir (Cizelge 4). Buna gore Kirsehir ve Antalya
illerinde TKPE plastik kullanilmasi durumunda
Kirgehir ilinin Antalya iline gore 2.69 kat fazla yakit
maliyetine ihtiya¢ duyuldugu ve i1sitmada kalorifer
yakit1 kullanilmasi durumunda ithal kémiure gére 1.20
kat, dogal gaz kullanilmasi durumunda 2.45 kat ve
ithal komur kullanilmasi durumunda ise dogal gaza
gore 2.04 kat fazla yakit maliyeti ortaya cikacag:
Cizelge 4 te goriillmektedir. Tezcan ve Biiyiliktas (2013)
sera Orti malzemeleri ve yakit tiirlerini inceledigi
calismasinda fueloilin kati yakittan 1.90 kat ve
dogalgazdan 2.48 kat daha pahali oldugunu, kati
yakitin ise dogal gazdan 1.31 kat daha pahal
oldugunu bildirmiglerdir.

Seralarda ihtiya¢ duyulan yakit tiketimine baglh
olarak  ortaya c¢kan yakit maliyetlerininde
karsilastirilabilmesi  icin  elde edilecek urin
miktarlarinin da yapilacak degerlendirmelerde goz
ontinde bulundurulmasi gerekmektedir. Kirsehir
kosullarinda oniki ay sturesince uretimin yapilabilir
olmas1 Antalya'yva iline gore daha fazla verimin
alinabilmesine imkan saglamaktadir. Tim yil
uretimin yapilabildigi bolgelerde tiretim periyodunun
uzunluguna bagl olarak birim sera alanindan 50 kg

domates verimi alinirken Eylil-Haziran aylarinda
uretimin yapildigi bolgelerde 30-34 kg arasinda
olmaktadir (Zabeltitz 2011; Baytorun ve ark., 2016a).
Dizenli 1sitma yapilan seralarda Uretim periyodu
stiresince domates verimi Kirgehir ilinde 50 kg m2 ve
Antalya ilinde 32 kg m2 olarak kabul edildigi takdirde
bu illerde sera 1sitmasi i¢in ithal kémir ve yalitimi iyi
yapilmig 1s1 perdesinin kullanilmasi durumunda, bir
kilogram domatesin iretilmesi i¢gin 1sitma maliyeti,
Kirgehir ili igin 1.20 TL kg! iken bu deger Antalya ili
icin 0.63 TL kg olacaktir. Buna gére Kirgehir ilinde
bir kg domates i¢in 1.90 kat fazla 1sitma maliyeti
ortaya  c¢ikacaktir. Yapilan  hesaplamalardan
gorildigi tizere, Kirgehir ilinde sera 1sitmasinda ithal
kéomurin kullanilmasi durumunda yapilacak tretim
Antalya ili kogullarinda yapilacak tiretim ile rekabet
edemeyecegi acgikca gorilmektedir. Bu iki il arasinda
rekabet ancak bir kilogram domates liretimi igin aynm
enerji bedellerinin saglanmasi ile miumkindir. Bu
nedenle Kirgehir ilinde seralarin 1sitilmasinda
kullanilacak jeotermal enerjinin kWh ticretinin en
fazla 0.115 TL olmas1 gerekmektedir (Sekil 3).
(Baytorun ve ark., 2016a) Kiitahya, Aydin ve Antalya
illeri i¢in yaptigr maliyet analizinde jeotermal
enerjinin birim fiyat1 0.06 TL kWh! oldugunda,
jeotermal kaynaklara sahip Aydin ilinde yapilacak
seracilik  buyik ustiinliklere sahip olurken,
Kitahya'da jeotermal 1sitmali serada yapilacak
domates tiretimi Antalya ile ancak rekabet edebilecegi
belirtilmistir. Buna gére karasal iklime sahip
bélgelerde seraciligin akdeniz iklimine sahip bélgeler
ile rekabet edebilmesi i¢in jeotermal yakit fiyatlarinin
kWh tizerinden bilinmesi ve igletmenin buna gére
maliyet hesab1 yapmasi gerekmektedir.

Tek kat PE Cift kat PE

Is1 perdesi orta —+—Is1 perde iyi
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Sekil 7 Kirgehir ilinde rekabet edebilirlik agisindan jeotermal enerjinin fiyat belirlemesi

Seralarda kullanilan fosil enerji kaynaklarimin (ithal
kémiir, kalorifer yakiti, dogalgaz vb.) maliyeti ve
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atmosfere vermis olduklar1 karbondioksit emisyonu
farkhdir. Kirgsehir ili iklim kosullarinda TKPE
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plastikle oOrtiillmiis 1s1 perdesiz serada ithal komiur
kullanilmasi durumunda atmosfere verilen
karbondioksit emisyonu miktarlar1 Kirgehir ili i¢in
405.97 kg m2 yi1l'l iken Antalya i¢in 150.98 kg m2 y1l-1,
kalorifer yakiti kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar:1 Kirgehir ili
i¢in 230.45 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 85.71 kg m™
yil'l, dogalgaz kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar1 Kirgehir ili
igin 151.37 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 56.30 kg m™
yil'l iken bu degerler CKPE plastikle ortuli ve 1s1
perdelerinin yalitimi iy1 diizeyde yapilan serada ithal
komiir kullanilmasi durumunda atmosfere verilen
karbondioksit emisyonu miktarlar1 Kirgehir ili i¢in
209.59 kg m2 yil'! iken Antalya ic¢in 71.23 kg m2 yil1,
kalorifer yakiti kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar:1 Kirgehir ili
igin 118.97 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 40.44 kg m™
yil'l, dogalgaz kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar:1 Kirgehir ili
i¢in 78.15 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 26.56 kg m2 y1l-
1 dir (Cizelge 4). Buna gore Kirsehir ve Antalya
illerinde serada ithal koémurin kullanilmas:
durumunda kalorifer yakitina gore 1.76 kat, dogal
gaza gore 2.68 kat ve kalorifer yakiti kullanilmasi
durumunda ise dogal gaza goére 1.52 kat fazla
karbondioksit emisyonunun atmosfere salinacagi
gorulmektedir.

Cizelge 4 incelendiginde yakit olarak dogalgazin fiyat
ve karbondioksit emisyonu bakimindan seralarin
1sitilmasinda kullanilacak en uygun yakit oldugu
goriilmektedir. Benzer olarak (Tezcan ve Biiyiiktas,
2013) farkli materyal ile kapli ve ayn1 alana sahip
modern seralarin dogalgaz ile en disik maliyetle
1sinabilecegini  bildirmiglerdir. Fakat ilkemizde
seralarin kuruldugu alanlarda dogalgaz altyapisinin
tesis edilmemesi nedeniyle henliz kullanimi mimkiin
degildir. Bu ytzden Kirgehir ili gibi karasal iklim
ozelliklerini gosteren illerde yil boyu lretim yapmak
ve seraciligin yogun olarak yapildigi Akdeniz ve Ege

bolgeleri ile rekabet edebilmek alternatif enerji
kaynagi olmamasi durumunda mimkin
gorulmemektedir. Ancak Kirgehir ili Tirkiyenin

jeotermal enerji kaynagi olan 6nemli illerinden biridir.
Bu nedenle ilde seralarda pahali ve cevreye CO:
salinimi fazla olan fosil kaynaklar yerine sahip oldugu
jeotermal enerjinin seracilikta kullanilmasiyla daha
ucuz 1sitma maliyetleri yaninda daha cevreci bir
Uretim yapma olanagt miumkindir. Boylelikle
1sitmanin tretim igerisindeki payi1 6nemli miktarda
disiirilerek daha karli tretim yapabilme imkani
bulunmaktadir.

SONUC

Ulkemizin giineyinde yer alan ve seraciligin yaygin
olarak yapildig1 Antalya ilinin iklim degerleri Akdeniz
iklim 6zelligi gosterirken, I¢ Anadolu bolgesinde yer
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alan Kirgehir ili karasal iklim 6zelligi géstermektedir.
Farkl iklim 6zellikleri gosteren bu iki ilin uzun yillik
ortalama sicaklik ve gunlik toplam radyasyon
degerleri incelendiginde kirgehir ilinin sahip oldugu
jeotermal kaynaklarin seracilikta kullanilmasi ile yil
boyu tiretim yapma imkani buldugu fakat Antalya
ilinin Haziran- Eylil aylarinda ortaya c¢ikan yiiksek
sicakliklar karsisinda seralarin sogutma ihtiyacindan
dogan enerji maliyetlerinin yiliksek ve dis ortamda
yapilan yetigtiriciligin bu doéneme denk gelmesi
nedeniyle urin fiyatlarinin da distigli géze onine
alininca seralarin bog birakilmasi daha uygundur.
Uretim periyodunu kisitlayan bu durum, Antalya
ilinde birim alandan alinacak verim miktarinin
dististinde 6nemli bir etkendir. Bu durum Kirgehir ili
seralarinda yil boyu yapilacak jeotermal 1isitmali
yetigtiriciligin  Antalya 1ili seralarina goére daha
avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.

Seralarda uretim maliyetleri icerisinde blyik pay
tutan 1sitma giderinin azaltilmasi i¢in 1s1 korunum
yontemlerinin kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir. Ancak
Kirgehir ilinde kurulacak seralarda 1s1 korunum
onelmlerinin alinmasi halinde bile seraciligin yogun
bir sekilde yapildig1 Antalya ili ve benzer iklime sahip
diger 1iller 1ile rekabet edebilmesi mumkin
gorulmemektedir. Bu ytizden ilde ucuz ve yenilenebilir
enerji kaynagi olan jeotermal enerji kaynaklarinin
sera igletmelerinin kullanimina uygun hale getirilmesi
ilin seracilikta rekabet edebilirligini arttirarak ili
seracilikta bir cazibe merkezi haline getirecektir. Ayni
zamanda 1ilde kurulacak jeotermal seralarin bir
avantajida seralarin 1sitilmasima i¢in kullanilan fosil
yakitlarin tiiketimini azaltarak, atmosferde sera etkisi
meydana getiren en 6nemli gazlardan biri olan CO:2
gazi1 salinimi da 6nemli oranda azaltarak g¢evrenin
korunumunada katk: saglanacaktir.
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