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OZET

Bu ¢alismada, Dogu Akdeniz Bélgesindeki Antakya, Mersin, Adana ve
Antalya illerinde yer alan ileri teknolojik seralarda ihtiya¢ duyulan 1s1
gereksinim degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar, farkli orta
malzemesi ve cesidi ile 1s1 perdesinin farklh sizdirmazlhik 6zelliklerinin
kullanildigi her bir il icin 24 sera tipi i¢in ayri ayri yapilmis ve
karsilagtirmalar: verilmistir. Is1 perdesiz hesaplamalarda optimum 1s1
enerjisi gereksinimi Adana, Mersin, Antalya ve Antakya icin sirasiyla
cam seralarda 79.9 kW h m2al, 80.8 kW h m2al, 104.8 kW h m2al,
117.9 kW h m2 a’l, plastik seralarda ise 78.7 kW h m2al, 81.9 kW h m2
al 105.6 kW h m2al, 116.3 kW h m2aolarak bulunmustur. Is1 perdeli
hesaplamalarda ise optimum 1s1 enerjisi gereksinimi Mersin, Adana,
Antalya ve Antakya i¢in sirasiyla cam seralarda 49.0 kW h m2a’l, 53.0
kW h m2al, 61.4 kW h m2al, 75.9 kW h m?2a‘l, plastik seralarda ise
53.2 kW h m2al, 54.6 kW h m=2al, 66.5 kW hm2al 79.0 kWh m2al
olarak bulunmustur. Hesaplamalar sonucunda optimum 1s1 maliyetini
saglayan sera tipi, cam Ortili seralar i¢in C8, PE ortiilli seralar igin ise
P16 olarak belirlenmigtir. Celik borulu isitma sisteminde borularin
seraya yerlestirilme gekli olarak en 1yl sonug¢ sera tabanina yakin
yerlestirilmesi ile saglanirken, sizdirmazligi iyi 1s1 perdelerinin
kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, Dogu Akdeniz
Bolgesi ileri teknolojik seralarda optimum 1s1 maliyetinin saglanmasi i¢in
cam seralarda, catida tek kat cam, yan duvarlarda cift kat cam, PE
seralarda ise cat1 da tek kat PE, yan duvarlarda ise cift kat sert PE (32
mm) kullanilmahdir. Celik borulu 1sitma sisteminde borular sera
tabanina yakin yerlestirilmeli ve 1s1 koruma onlemi olarak da 1s1
perdeleri kullanilmalidir.

ABSTRACT

In this study, the heat requirement values needed in advanced
technological greenhouses in the provinces of Antakya, Mersin, Adana
and Antalya in the Eastern Mediterranean Region were calculated.
Calculations were made separately for 24 greenhouse types for each
province where different cover materials and types and different sealing
properties of the thermal curtain were used, and their comparisons were
given. In calculations without thermal curtains, the optimum heat energy
requirement was found to be 79.9 kW h m2al, 80.8 kW h m2al, 104.8
kWhm2al 117.9kWh m2al, 78 7kWhm2al 8.9kWhmZal, 105.6
kW h m2al, 116.3 kW h m2al in glass greenhouses for Adana, Mersin,
Antalya and Antakya, respectively. In thermal curtain calculations, the
optimum heat energy requirement was found to be 49.0 kW h m2a‘1, 53.0
kW h m2al 61.4 kW h m2al, 75.9 kW h m2al for glass greenhouses
and 53.2 kW h m2al, 54.6 kW h m2al 66.5kWhm2al, 79.0 kW h m2
a’l for plastic greenhouses for Mersin, Adana, Antalya, and Antakya,
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respectively. As a result of the calculations, the greenhouse type that
provides the optimum heat cost was determined as C8 for glass-covered
greenhouses and P16 for PE-covered greenhouses. In the steel pipe
heating system, the best result is achieved by placing the pipes in the
greenhouse close to the greenhouse floor, while it has been determined
that heat curtains with good sealing should be used. As a result, in order
to ensure optimum heat cost in advanced technological greenhouses in
the Eastern Mediterranean Region, in glass greenhouses, single layer
glass on the roof, double layer glass on the side walls, and in PE
greenhouses, single layer PE on the roof and double layer hard PE (32
mm) on the side walls should be used. In the steel pipe heating system,
the pipes should be placed close to the greenhouse floor and heat curtains

should be used as a heat protection measure.
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GIRIS

Seralar, bolgenin iklim kosullarina bagli olarak yilin
farkli aylarinda 1sitma, havalandirma, golgeleme,
sogutma gibi iglemlere ihtiya¢ duyarlar. Bitkiler
sicaklik degisimine, geligimleri ile hizli bir sekilde
cevap verirler. Serada yetistirilen bitkiler 10°C — 24°C
sicaklik araligina pozitif olarak artan bir tepki verdigi
bilinmektedir (Nelson, 2002).

Seralarda en fazla tiretilen Grtnler, ¢cogunlukla ytuksek
151 gereksinimi gdésteren sebzelerdir (domates, biber,
hiyar, kavun, yesil fasulye, patlican vb.). Seralarda
uretilen bu durtnler, i1liman iklim bitkileri olup
ortalama 17°C-27°C’ye adapte olmusglardir. Bu trunler
minimum 12°C’nin altinda ve maksimum 32°C’nin
iistiindeki sicaklik degerlerinde strese girerler (Nisen
ve ark., 1988). Don olaymin yasandign diisiik
sicakliklarda geri dénlisii olmayan hasarlar ortaya
cikar.

Gunlik ortalama sicakligin 12°C’nin altina distigu
kogullarda seralarda i1sitma yapilmalidir. Turkiye’de
seraciligin yaygin olarak yapildigi Akdeniz ve Ege
bolgelerinde, giinliik ortalama sicaklik 12°C’nin altina
distiginden seralar Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
1sitilmalidir. Verim ve kaliteyi olumlu yénde etkileyen
1sitma, Uretim maliyetini arttirmaktadir. Isitma
giderleri sera yapisina, donanimina ve yore iklimine
bagli olarak igletme giderlerinin % 20-60 arasinda
degismektedir (Baytorun ve ark., 2017).

Soguk iklim bolgelerinde tiretim yapilan seralar, yilin
biuyluk bir bélimiinde isitilmak zorundadir. Isitma
stiresi daha kisa olan 1liman iklim bélgelerinde tiretim
yapilan seralarda 1sitma gereksinimi kis aylarinda
ortaya c¢ikmaktadir. Akdeniz gibi 1iliman iklim
boélgelerinde, 1s1 gereksinimine sadece kig aylarinin
gece saatlerinde ihtiya¢ duyulmaktadir (Baytorun,
2016).

Bolgenin iklim kogullarina gore inga edilen seralarda

1344

gerekli 1s1 tasarruf onlemlerinin alinmasi, 1sitma
giderlerinden  kaynakli  tretim  maliyetlerinin
diigiirilmesi acisindan énemlidir (Boyaci ve ark.,
2016). Bununla birlikte seralar icin secilen 1sitma
sisteminin dogru olarak projelenmesi, enerji tasarrufu
ve ilk yatirim giderlerinin azaltilmasi agisindan biiyik
bir 6neme sahiptir (Akyiiz ve ark., 2017).

Seralarda cati bolgesinde ¢ift katli 6rtii malzemesinin
kullanilmasi enerji tasarrufu saglarken seraya ulasan
1s1k miktarini azaltabilmekte, ayni zamanda CO2 ve
nem sorunu yaratabilmektedir (Tantau, 2012;
Baytorun, 2016). Seralarda 1s1 kayiplarini minimize
etmek i¢in yapilan yalitim sonucunda, sera i¢indeki
nem yiikselmesi de gbz 6niine alinmalidir. Bu nedenle
sera cat1 bolgesinde, son yillarda yaygin olarak tek
katlh 6rti malzemesi ile gece saatlerinde iyi yalitilmisg
hareketli 181 perdelerinin kullanilmas: 6nerilmektedir
(Baytorun, 2016). Iliman iklim bélgelerinde 1s1tma icin
gerekli olan 1s1 enerjisinin %100’ine ve soguk
bolgelerde %70-75'ine gece saatlerinde ihtiyag
duyuldugundan, sistem 1iyi projelenip malzeme 1iyi
secildiginde 1s1 perdeleri ile oOnemli diizeyde 1s1
tasarrufu saglanabilir (Von Zabeltitz, 1982, Baytorun,
2016). Ayni zamanda don olay riskini azaltmak icin de
1sitma  yapilmayan seralarda 1s1  perdeleri
kullanilabilir (Teitel ve ark., 1996). Is1 perdelerinin
seciminde malzemenin, kiigiikk ylizey alanina sahip
olmasina, kolay monte edilebilmesine ve c¢ekme
gerilmesinin az olmasina dikkat edilmelidir (Meyer,
1982).

Rath (1992) calismalarinda aliiminyum dokusu az olan
1s1 perdesi ile %40, aliminyum dokusu fazla olan 1s1
perdesi ile %50 oraninda tasarruf edilebilecegini
hesaplamigtir. Tek kat enerji perdesi yardimiyla
seralarda %32 enerji tasarrufu saglanabilirken, bu
oranin ¢ift kat perde ile %48'e ve ¢ift kat enerji perdesi
ile %52'ye ¢ikarilabilmektedir. Serada sadece gindiiz
perdelerinin kullanilmasi durumunda gece saatlerinde
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ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi gereksinimini %25, giindiiz
saatlerinde ise %9 azaltilabildigi belirlenmistir
(Domke, 2011).

Seralarda kullanilan perdelerin 1s1 tasarruf oranlar
perdelerin sizdirmazliklarina bagh olarak
degismektedir (Meyer, 1984; Miiller, 1987). Is1
perdelerinin yan duvar ve sera cepheleriyle birlestigi
yerler sizdirmaz olmalidir. Aksi takdirde 1sinan
havanin yiikselerek bu araliklardan gecip c¢ati orta
malzemesi tarafindan dis ortama taginmasi 1s1
tasarrufunu azaltmaktadir (Cayh ve ark., 2016; Onder
& Baytorun, 2016). Aynm1 zamanda 1s1 perdesi
sizdirmazligi iyi olan seralarda riizgar hizina bagh
olarak ortaya ¢ikan 1s1 kayiplar1 en diisiik diizeydedir
(Schmidt ve ark., 2011).

Seralarda 1s1  gereksinimi  kullanilan 1sitma
sistemlerinin tipi ve sera donanimina bagli olarak
degismektedir (Baytorun ve ark., 2018a; Baytorun ve
ark., 2018b). Is1 gereksinimi hesaplamalari, serada
ortaya cikan gercek sicaklik ve seranin 6zelligine bagh
sicaklik yikselmesi dikkate alinarak saatlik iklim
degerlerine gére yapilmalidir (Baytorun ve ark.,
2018¢c). Is1 gereksinimi hesaplamalarinda dogru
sonuclar elde edebilmek ic¢in iklim verilerinin,
arastirmanin yapildig1 yerden toplanmasi da oldukc¢a
onemlidir (Cayl ve ark., 2018).

Yapilan bu c¢alismada boélge iklim kosgullarinda
kurulacak ve diizenli olarak 1sitilacak ylksek
teknolojik seralarda, farkl 6rtii malzemelerine gore 1s1
enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi, 1s1 perdesi gibi
1s1 koruma oOnlemleri ile 1s1 tasarruf oranlarinin
belirlenmesi ve c¢elik borulu 1sitma sisteminde
borularin seraya en uygun yerlesim sgeklinin
belirlenmesi amag¢lanmigtir. Caligmada, seracilik
faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi Antalya ili ile
diger illerdeki 181 gereksinim degerleri
karsilastirilarak treticilerin rekabet edebilmeleri i¢in
almas1 gereken onlemler belirlenmigtir. Ayrica gelik
borulu 1sitma sisteminin, serada farkli konumlarda
kullanilmasi durumunun 1s1 enerjisi gereksinimine
etkisi de ortaya konulmustur.

MATERYAL ve METOD
Dogu Akdeniz Bolgesi

Dogu Akdeniz bélgesi, Adana, Antalya, Burdur, Hatay,
Isparta, Mersin, Osmaniye ile Konyanin Beysehir,
Seydigsehir, Bozkir, Taskent, Hadim, Derebucak,
Yalihtiyik ve Ahirhh ilgelerini kapsamaktadir. Bu
calismada ISIGER-SERA (Baytorun ve ark., 2016)
uzman sisteminde verileri olan ve Akdeniz’e dogrudan
kiyis1 bulunan Adana, Antalya, Antakya ve Mersin
illerine ait hesaplamalar yapilmistir.

Sera Ozellikleri

Is1 gereksiniminin hesaplanmasinda son yillarda
modern seralarda kullanilan sera 6l¢ilileri g6z 6niine

1345

alinmistir. Calismada, uzunlugu 50 m, genigligi 9.6 m,
yan duvar yuksekligi 4.5 m, mahya yuiksekligi 6.5 m
olan 10 adet bloktan olusan taban alani 4800 m?2 olan,
plastik értii malzemeli (yay catil1), cam 6rtii malzemeli
(gotik catil)) olan seralar kullanilmistir. Yapilan
hesaplamalarda, serada sicaklik ylikselmesi 7 °C, 1s1
depolama katsayisi cam Ortili sera igcin 1, plastik

ortili. sera i¢gin ise 0.5 olarak alinmigtir.
Havalandirma sicakligi ise 23°C olarak alinmistir.
Hesaplamalar i¢in farklh 6rtii  malzemelerinin

kullanildig: sera tipleri olusturulmus ve bu sera tipleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Is1 Perdesi

Seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin dokularinda
bulunan aliminyum malzemenin orani, serada 1s1ma
yoluyla ortaya c¢ikan 1s1 kayiplarinin azaltilmas:
acisindan  buyik bir oOneme sahiptir. Yapilan
calismada enerji tasarruf orani %50 olan 1s1 perdesi
hesaplamalarda esas alinmigtir. Is1 perdelerinin
sagladigir 1s1 tasarrufu perdelerin sizdirmazliklarina
baghidir. Yapilan calismada %50 tasarruf oranina
sahip 1s1 perdesinin sizdirmazligina bagh olarak
hesaplamalarda esas alinan duzeltme faktorleri
Cizelge 2'de verilmistir (Rath 1992).

Isitma Sistemi

Calismada 1sitma sistemi olarak celik borulu isitma
sistemi secilmigtir. Hesaplamada kullanilan isitma
sistemine ait 6zellikler Cizelge 3’de verilmistir.

Is1 Gereksiniminin Hesaplanmas

Saatlik 6l¢tilmis iklim verileri kullanilarak, seranin
ozelliklerine ve serada kullanilan donanima bagh
olarak 1s1 enerjisi gereksinimi, Rath (1992) tarafindan
DIN 4701 standartlar: esas alinarak gelistirilen 1 nolu
esitlik yardima ile hesaplanmisgtir.
Q=X%¢ (((tin —tion, — AtSpn) U Ac. (11— EEEs,,)) . fsi) (1l
Esitlikte;
Q : Seranin yillik 1s1 gereksinimi [Wh]
t;,: Serada istenen sicaklik [°C]
tion - Isitmasiz serada ortaya ¢ikan gercek
sicaklik [°C]
Atg,* Serada depolanan 1siya bagh ortaya ¢ikan
sicaklik yiikselmesi [°C]
U, Is1 gereksinim katsayisi [W m2 K]
Ac* Sera értil yiizey alan1 [m?]
EEgs:Serada kullanilan enerji koruma
onleminin tasarruf oram [-]
n:Yilin saatleri [h]
1 nolu esitlikteki Ats,, glindiiz saatlerinde serada
depolanan enerji dikkate alinarak belirlenir. Atg,nin
belirlenmesinde 2 ve 3 nolu esitlikler kullanilmigtir.

Za (2]

—= % At
max(Zz..365) Spmax

AtSp,pot =
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2 nolu esitlikteki Z;, 3 nolu esitlik yardimi ile elde

edilmigtir;

Zq = tioncindizg_, — Li,oH,Gecey

3]

Z4:Giindiiz gece sicaklik ortalama farki [°C]

Elde edilen verilere gore giin boyu depolanan enerjiye
bagli olarak serada ortaya cikan sicaklik ylikselmesi
(Ats,) asagidaki mantiksal esitlikler yardimi ile
belirlenmistir (Rath 1992).

Cizelge 1. Ortii malzemelerine gore olusturulan sera tipleri
Table 1. Greenhouse types created according to covering materials

Sera Tipi

Ortii Malzemesi

Is1 Perdesi ve Sizdirmazlik

Cata Yan Duvar Durumu
C1 Tek kath cam Tek kath cam Yok
C2 Tek katli cam Tek katli cam Var, Koti
C3 Tek katli cam Tek katli cam Var, Orta
C4 Tek katli cam Tek katli cam Var, Iyi
C5 Tek kath cam Cift katli cam Yok
C6 Tek kath cam Cift katli cam Var, Kot
C7 Tek kath cam Cift katli cam Var, Orta
C8 Tek kath cam Cift katli cam Var, Iyi
P1 Tek kath plastik Tek kath plastik Yok
P2 Tek kath plastik Tek kath plastik Var, Kot
P3 Tek kath plastik Tek kath plastik Var, Orta
P4 Tek kath plastik Tek kath plastik Var, Iyi
P5 Tek kath plastik Cift katl plastik Yok
P6 Tek kath plastik Cift katl plastik Var, Kot
P7 Tek kath plastik Cift katli plastik Var, Orta
P8 Tek kath plastik Cift katli plastik Var, 1yi
P9 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (16 mm) Yok
P10 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (16 mm) Var, Kotii
P11 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (16 mm) Var, Orta
P12 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (16 mm) Var, Iyi
P13 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (32 mm) Yok
P14 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (32 mm) Var, Kotii
P15 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (32 mm) Var, Orta
P16 Tek kath plastik Cift kath sert plastik (32 mm) Var, Iyi

Cizelge 2. Is1 perdesinin sizdirmazhklarina bagh diizeltme katsayilar
Table 2. Correction coefficients depending on the sealing of the thermal curtain

Is1 Perdesi Sizdirmazhg

Iyi
Orta
Kotu

Is1 perdesi yok

Diizeltme Katsayis:
6.80
11.05
29.43
0.00

Cizelge 3. Isitma sistemlerine bagl olarak hesaplamalarda kullanilan diizeltme faktorleri
Table 3. Correction factors used in calculations depending on heating systems

Isitma Sistemi

Diizeltme Faktori

Yiiksege yerlestirilmig borulu 1sitma sistemi 1.17
Masa altina yerlestirilmig borulu 1sitma sistemi 1.06
Yan duvarlara yerlestirilmig borulu 1sitma sistemi 1.16
Tabana ve bitki masuralarina yerlestirilmis borulu 1sitma sistemi 0.96
Delikli plastik tiiplii hava 1siticisi 1.00

Atsp por = 25 veqg >0 ise \ ( Atgp pot

ti — tion < Atgppor < 25 ve qs >0 ise Atsppot

0 < Atgppor < t; = tioy <25ve qg >0 ise pAtg, = Atgypor - (ti — tion — 25)
| Atgypor — 25
Degilse ) 0
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1 nolu esitlikte 1sitilmayan serada ortaya cikan
sicaklik degerinin (t;py) belirlenmesi igin, glnes
radyasyonuna bagh serada ulasilan teorik sicaklik
degerinin (¢; ;) hesaplanmas: gereklidir. Serada teorik
sicaklik 4 nolu esitlik ile hesaplanmistir.
- qc*Dg*n*Ag
bER T Y ogr(1-EEgs)+Ac
Esitlikte:
t;n-Isitilmayan ve havalandirilmayan serada
ortaya cikan teorik sicaklik [°C]
q;-Giines radyasyonu [W m2]
D;:Ortii malzemesinin gecirgenlik orani [%]
t,-:Dis sicaklik [°C]
n:Serada enerji dontigsim faktoru
(duyulur/gizli) (Standart =0,7)

Serada ortaya c¢ikan teorik sicaklik ve serada istenen
havalandirma sicakhigina (¢;) bagh olarak, 1 nolu
esitlikteki 1sitilmayan serada i¢ sicaklik degeri (t;,5),
asagidaki  mantiksal  egitlikler yardimi @ ile
Esitlikte;

belirlenmigtir.
t,"Havalandirma sicaklig: [°C]
t;s'Serada arzulanan i¢ sicaklik degeri [°C]

[4]

+t,

tien=t, ve t, =t, ise
Lien <tp ve tig >t ISt n =
Degilse

1)
titn
ta

Serada gercek ic sicaklik degeri (t;) asagidaki
kogullara goére belirlenmisgtir.

ti oH < tiS ise
) , ti —

Degilse
Eger serada gece giindiiz farkli sicaklik degerleri arzu
ediliyorsa bu durumda ic¢ sicaklik degeri (t;) asagidaki
kogullara gore belirlenir.
e > 0 ve t;oy < t;

tis
ti,oH

se t

SGin LSGindiz
qe = 0vetion < tisg., iS€rt; =19 liscece
Degilse Lion
Serada 1s1 glicii ve 181 enerjisi gereksiniminin

belirlenmesinde kullanilan toplam 1s1 iletim katsayisi
(U,), 6rtii malzemesinin ézelligine, sera tipine, 1s1tma,
sulama sistemine, riizgar hizina ve gokylziunun
bulutlu ve acik olmasina baglh olarak degisim
gostermektedir. Yapilan hesaplamalarda toplam 1is1
iletim katsayis1 4 m s rlzgar hizinda tek katli PE
plastik i¢cin 7 W m2 K'!, cam sera i¢in 7.65 W m2 K1
olarak alinmis (Zabeltitz, 1986; Tantau, 1983; Meyer,
1981, 1982) ve hesaplamalarin yapildigi saatteki
riizgar hizina bagli olarak yeniden belirlenmisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Meteoroloji Genel Midiirliginden elde edilen iklim
degerleri incelendiginde Dogu Akdeniz Bélgesi proje
illerinde hava sicakliginin 7°C’nin altina diismedigi
gorilmektedir. Bu kogullarda calismada kullanilan
tim illerde seralarda Aralik-Subat déneminde sadece
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gece saatlerinde 1sitma, Mart-Nisan-Mayis-Ekim-
Kasim aylarinda sadece havalandirma, Haziran ve
Eylul aylarinda havalandirma ve ginin belirli

saatlerinde sogutma yapilmasi1 gerekmektedir.
Seralarda Temmuz ve Agustos aylarinda ortaya ¢ikan
yiksek sicakliklar nedeniyle tUretim

yapilamamaktadir (Sekil 1).

Modern seralarda 1s1 perdesi ve ¢ift kat 6rtii malzemesi
kullanimai gibi 181 tasarruf énlemleri uygulanmaktadar.
Ancak ginimuzde oOrta alti yetigtiriciligin yaygin
olarak yapildigi Akdeniz bdélgesindeki seralarin %
3inde modern seracihk yapilmaktadir (Baytorun,
2016). Bu durum géz 6niine alindiginda bélgedeki

seralarin cogunlugunda 1sitma yapilmadigr veya
modern olmayan seralarda iretim  yapildigi
anlagilmaktadir.

Seralarda yapilacak fizibilite hesaplamalarinda

maksimum 1s1 gicinin hesaplanmasi yaninda sera
kurulacak yerin iklimine baglhh yillhik 1s1 enerjisi
gereksiniminin bilinmesi bliyiik 6nem arz etmektedir.
Yapilan calismada, Dogu Akdeniz Bolgesi ileri
teknolojik seracilik faaliyetlerinin yapildig1 proje
illerinde saatlik iklim degerleri kullanilarak gece ve
giindiiz farkli sicaklik degerleri i¢in gerekli 1s1 glict ve
yillik 1s1 enerjisi gereksinimi hesaplanarak Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 4’ten gorilecegi gibi farkh sicaklik
degerlerinde farkli sera tipleri ic¢in hesaplanan
maksimum 1s1  glci  gereksinimleri  degisim
gosterirken, 1s1 perdesinin sizdirmazhk durumuna
gére hesaplanan maksimum 1s1 gici degerlerinde
degisim goézlenmemektedir. Bununla birlikte 1s1
perdesinin kullanilmadigi durumlarda sadece Antalya
ilinde maksimum 1s1 giicii gereksinimi, 1s1 perdesi
kullanilan durumlara goére cam seralarda %0.6, plastik
seralarda %0.3 daha fazla hesaplanmigtir. Hesaplanan
yillik 1s1 enerjisi gereksinimi, en fazla 1s1 perdesinin
kullanilmadig1 durumlarda ortaya ¢ikmigtir.

Cizelge 4’te gelik borulu 1sitma sisteminde borularin
yerlesim durumlar1 incelendiginde, borularin en
uygun yerlesim sgeklinin tabana yakin yerlestirme
oldugu gorilmektedir. Borularin masa altina
yerlestirilmesi  ikinci  sirada, tabana  yakin
yerlestirilmesi ise Uclincii sirada yer almistir. Bu
durumda celik borulu 1sitma sisteminde borularin sera
tabanina yakin yerlestirilmesi, optimum 1sitma
maliyetini saglamaktadir. Seralarda 1sitma
borularinin taban yakin yerlegtirilmesi durumunda 1s1
enerjisi gereksinimi en fazla Antakya ilinde 1s1
perdesinin kullanilmadigi cam ortili sera tipinde
130.8 kW h m?2 atl olarak hesaplanirken, Antalya,
Adana ve Mersin illerinde ise sirasiyla 115.58 kW h m-
2 a1l 89.68 kW h m?2 al, 8898 kW h m?2 a! olarak
hesaplanmigtir. Plastik seralarda ise Antakya,
Antalya, Adana ve Mersin illeri i¢in sirasiyla 135.858
kWhm?2al, 121.758 kW h m2 a'l, 94.258 kWh m2 a
1.92.658 kW h m2 a'! olarak hesaplanmastir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan illerin uzun yillik giinliik ortalama sicaklik ve giinliik toplam giines radyasyonu degerlerine
bagli olarak serada alinmasi gereken iklimlendirme 6nlemleri

Figure 1. Climatization measures to be taken in the greenhouse depending on the long-year daily average temperature and
daily total solar radiation values of the provinces used in the study

Table 4. The heat power required for regularly heated greenhouses in the Eastern Mediterranean Region and the heat energy
requirement values needed throughout the production period.

Cizelge 4. Dogu Akdeniz Bolgesinde diizenli olarak 1sitilan seralar i¢in gerekli 1s1 giicii ve tiretim periyodu boyunca ihtiyag
duyulan 1s1 enerjisi gereksinimi degerleri.

Sera Tipi Antalya Mersin Adana Antakya
1 2 1 2 1 2 1 2
Tabana Yakin, Celik Borulu Isitma Sistemleri

C1 100.5 115.5 88.9 89.6 130.8
C2 102.8 79.9 81.7 118.5
C3 99.9 83.2 86.9 65.4 92.8 69.5 1158 99.5
C4 63.5 50.9 57.4 80.5
C5 91.5 104.8 80.8 79.9 117.9
Ce6 94.2 73.2 73.2 107.6
C7 90.6 77.8 8.6 61.1 83.8 63.1 104.8 91.8
C8 61.4 49.0 53.0 75.9
P1 101.8 121.7 94.2 92.6 135.8
P2 109.4 85.4 85.0 124.0
P3 101.4 90.1 88.3 71.1 93.8 73.1 117.4 105.5
P4 70.8 56.8 61.3 87.1
P5 95.2 113.5 88.1 85.6 126.0
P6 102.7 80.3 78.9 115.5
P7 94.1 85.7 82.4 67.7 87.4 68.5 108.9 99.3
P8 68.7 55.2 58.0 83.1
P9 93.8 111.5 86.4 83.9 123.3
P10 99.3 101.0 80.5 78.9 86.1 77.4 106.6 113.3
P11 ) 84.6 66.8 67.3 97.6
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P12 68.2 54.6 57.3 82.0
P13 88.9 105.6 81.9 78.7 116.3
P14 96.1 75.2 72.8 107.2
P15 87.3 81.3 765 64.2 81.1 63.7 100.6 93.1
P16 66.5 53.2 54.6 79.0

Yan Duvar, Celik Borulu Isitma Sistemleri
C1 120.9 138.9 106.9 107.8 157.3
C2 123.6 96.1 98.2 142.4
C3 120.1 100.0 104.5 78.6 111.6 83.6 139.2 119.6
C4 76.3 61.2 69.0 96.8
C5 110.0 126.0 97.1 96.1 141.8
Cé6 113.2 88.0 88.1 129.3
C7 108.9 93.5 94.5 73.5 100.8 75.9 126.0 110.3
C8 73.8 58.9 63.7 91.3
P1 123.1 147.0 113.9 111.9 164.1
P2 132.2 103.2 102.7 149.8
P3 122.5 108.8 106.7 86.0 1134 88.4 1419 127.5
P4 85.5 68.7 74.0 105.2
P5 115.1 137.2 106.4 103.5 152.2
P6 124.1 97.1 95.3 139.6
P7 113.8 103.6 995 81.9 105.7 82.7 131.6 120.0
P8 83.0 66.6 70.1 100.4
P9 113.4 134.8 104.4 101.4 149.0
P10 122.1 95.4 93.5 136.8
P11 111.5 102.3 7.2 80.7 104.0 81.4 128.8 118.0
P12 82.5 66.0 69.2 99.0
P13 107.4 127.6 99.0 95.1 140.6
P14 116.1 90.8 87.9 129.6
P15 105.4 98.2 92.4 77.6 98.0 77.0 121.5 112.5
P16 80.3 64.3 66.0 95.5
Masa Alti, Celik Borulu Isitma Sistemleri
C1 110.7 127.2 97.9 98.7 144.1
C2 113.2 88.0 89.9 130.5
C3 110.0 91.6 99.7 72.0 102.2 76.5 127.5 109.6
C4 69.9 56.0 63.2 88.7
C5 100.7 115.4 88.9 88.0 129.9
Cé6 103.7 80.6 80.7 118.5
C7 99.7 85.6 86.5 67.3 92.3 69.5 1154 101.0
C8 67.6 53.9 58.4 83.6
P1 112.5 134.4 104.1 102.3 150.0
P2 120.8 94.3 93.8 136.9
P3 111.9 99.5 97.5 78.5 103.6 80.7 129.7 116.5
P4 78.1 62.7 67.6 96.2
P5 105.1 125.4 97.3 94.5 139.1
P6 113.4 88.7 87.1 127.6
P7 104.0 94.6 90.9 74.8 965 75.6 120.2 109.7
P8 75.9 60.9 64.1 91.8
P9 103.6 123.1 95.4 92.7 136.2
P10 111.5 87.2 85.4 125.1
P11 101.9 93.5 88.8 73.7 95.0 74.3 7.7 107.8
P12 75.4 60.3 63.2 90.5
P13 98.2 116.6 90.4 86.9 128.4
P14 106.1 83.0 80.4 118.4
P15 96.3 89.8 84.4 70.9 89.5 70.3 111.0 102.8
P16 73.4 58.8 60.3 87.2

1 Maksimum 1s1 giicti gereksinimi ( W m2), 2 Is1 enerjisi gereksinimi (kW h m?Za’l)
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Cizelge 4’te goruldigi gibi en az 1s1 enerjisi
gereksinimi cam 6rtiila seralar igin Mersin ilinde 88.9
kW h m2 a1, plastik ortili seralar i¢in Adana ilinde
92.6 kW h m?2 al olarak hesaplanmigtir. Cam ve
plastik seralarda hesaplanan degerler incelendiginde
Mersin ve Adana illerinin degerleri ¢ok kii¢lik
degisiklikler ile benzerlik goéstermektedir. Mersin
ilinde C1 ile P1 sera tipi i¢in hesaplana 1s1 enerjisi
gereksinim degerine, Adana ilinde C1 ile P1, Antalya
ilinde C3 ile P3 ve Antakya ilinde ise C4 ile P4 sera tipi
kullanilarak saglanabilmektedir. Benzer durumlar
yan duvarlarda kullanilan farkli 6rti malzemeleri ile
151 perdesinin  kullanildigi  durumlarda da

gorilmektedir. Bu durum, 1s1 perdesi gibi 1s1 koruma
onlemleri kullanilarak 1s1 enerjisi gereksinimi igin
ortaya ¢ikan 1s1 maliyeti ile farkli bolgeler i¢in rekabet
edilebilir iirtinler tretilebilir.

Seralarda 1sitma borularinin taban yerlestirilmesi
durumunda 1s1 enerjisi gereksinimi en fazla Antakya
ilinde 1s1 perdesinin kullanilmadigi cam sera tipi igin
130.8 kW h m?2 al (C1), plastik sera tipi icin ise
135.858 kW h m2 a! (P1) degerleri kullanilarak 1s1
perdesinin sizdirmazlik durumlarina gére hesaplanan
tasarruf oranlar1 Cizelge 5'te verilmigtir.

Table 5. Thermal energy requirement and heat curtain sealing savings rates when heating pipes are placed at the

base

Cizelge 5. Isitma borularinin tabana yerlestirilmesi durumunda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi gereksinimi ve 1s1 perdesi

sizdirmazIik tasarruf oranlari

Sera Tipi Antalya Mersin Adana Antakya
1 2 1 2 1 2 1 2

C1 0.0 11.7 0.0 32.0 0.0 31.5 0.0 0.0
C2 11.0 21.4 10.1 38.9 8.9 37.6 9.4 9.4
C3 28.0 36.4 26.5 50.0 22.4 46.9 23.9 23.9
C4 45.0 51.5 42.8 61.1 36.0 56.1 38.4 38.4
C5 9.2 19.9 9.2 38.3 10.8 38.9 9.9 9.9
C6 18.4 28.0 17.7 44.0 18.3 44.0 17.8 17.8
C7 32.7 40.5 31.3 53.3 29.6 51.8 29.9 29.9
C8 46.9 53.1 44.9 62.6 40.9 59.5 42.0 42.0
P1 0.0 10.4 0.0 30.6 0.0 31.8 0.0 0.0
P2 10.1 19.5 9.3 37.1 8.3 37.4 8.7 8.7
P3 26.0 33.7 24.5 47.6 21.1 46.2 22.3 22.3
P4 41.8 47.9 39.7 58.2 33.9 54.9 35.9 35.9
P5 6.7 16.4 6.5 35.2 7.6 37.0 7.3 7.3
P6 15.6 24.4 14.8 40.9 14.9 41.9 15.0 15.0
P7 29.6 36.9 28.1 50.1 26.1 49.6 26.9 26.9
P8 43.5 49.4 41.5 59.4 37.4 57.3 38.8 38.8
P9 8.4 17.9 8.3 36.4 9.4 38.2 9.2 9.2
P10 17.0 25.6 16.2 41.9 16.5 43.0 16.6 16.6
P11 30.5 37.7 29.1 50.8 27.3 50.4 28.1 28.1
P12 43.9 49.8 42.0 59.8 38.2 57.9 39.7 39.7
P13 13.2 22.3 13.1 39.7 15.1 42.1 14.4 14.4
P14 21.0 29.3 20.3 44.7 21.4 46.4 21.1 21.1
P15 33.2 40.2 31.9 52.7 31.3 53.1 31.4 31.4
P16 45.4 51.0 43.5 60.8 41.1 59.8 41.8 41.8

1 Yillik 1s1 giicii tasarruf oranlari (%), 2 Is1 perdesi tasarruf oranlar: ( %)

Cizelge 5 incelendiginde, cam seralar i¢in en uygun kullanilmadigi durumda Antakya ili 1s1 enerjisi

sera tipi C8, plastik seralar i¢in en uygun sera tipi ise gereksinimine gore karsilastirnldiginda, Adana,

P16 olarak belirlenmistir. Bu durumda Dogu Akdeniz
Bolgesi cam seralarda c¢atida tek kat cam, yan
duvarlarda ise ¢ift kat cam plastik seralarda ise ¢atida
tek kat PE, yan duvarlarda ¢ift kath sert PE (32 mm)

ile 1s1 perdesinin “iyi” sizdirmazlhik durumunun

kullanilmasi optimum 1s1 maliyetinin ortaya ¢ikmasini
saglayacaktir.

Cizelge 5te cam seralarda 1s1  perdesinin
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Mersin ve Antalya illeri igin sirasiyla %31.5, %32.0,
%11.7, plastik seralarda ise %31.8, %30.6, %10.4 daha
az 1s1 enerjisi gereksinimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cizelge 5’te verilen optimum 1s1 maliyetini saglayan 1s1
perdesinin sizdirmazlik durumlarina goére, cam ve
plastik seralar igin ortaya c¢ikan tasarruf oranlar
Cizelge 6’da verilmistir. Is1 perdeleri en fazla 1s1
koruma oranmini Antalya ilinde saglarken diger iller
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sirasiyla  Mersin, Antakya ve Adana olarak seralarda 1s1 enerjisi gereksiniminde %40, plastik
belirlenmisgtir. seralarda ise %35 oraninda tasarruf
Cizelge 6 incelendiginde, 1s1 perdeleri cam seralarda saglanabilmektedir. Bu sonuglar seralarda
daha iyi sonu¢ vermektedir. Isi  perdesi kullanilacak 1s1 perdelerinin sizdirmazlik oranlarinin
sizdirmazliginin ~ “iyi” olmast durumunda cam g6z 6niine alinmasi gerektigini gostermektedir.

Table 6. Heat curtain sealing rates of greenhouse types calculated for optimum heat cost
Cizelge 6. Optimum 1s1 maliyeti i¢cin hesaplanan sera tiplerinin 1s1 perdesi sizdirmazIlik oranlari

Ortii Antalya Mersin Adana Antakya
Malzemesi 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Cam 10.2 258 415 9.3 243 394 84 21.0 33.7 8.8 222 356
Plastik 9.0 230 370 82 21.6 350 75 19.0  30.6 78 199 321

1 [s1 perdesi sizdirmazligl kotii, 2 Is1 perdesi sizdirmazligi orta, 3 Is1 perdesi sizdirmazhigi iyi

Caylh (2014), tek kat PE serada, 1s1 perdesinin durumunda yakat depolama kapasitesinin

sizdirmazlik durumuna goére degismekle birlikte % 17 belirlenmesi i¢in aylik 1s1 enerjisi gereksiniminin
oraninda tasarruf saglanabilecegini bildirmigtir. Diger bilinmesi gereklidir. Yapilan calismada optimum 1s1
arastirmacilar ise 1s1 perdesi kullanarak % 20-70 maliyetinin saglandigi ¢elik borulu 1sitma sisteminde
arasinda 181 tasarrufu saglanabilecegini borularin sera tabanina yakin yerlestirilmis seralarin
bildirmislerdir (Arinze ve ark., 1986; Chandra ve farkli donanmimlar igin aylik 1s1 enerjisi gereksinimleri
Albright, 1980; Critten ve Bailey, 2002; Le Quillec ve Cizelge 8de verilmistir.

ark., 2005; Meyer, 1984; Nijskens ve ark., 1984). Hesaplamalarda 1s1 enerjisi gereksinimi olmayan
Sizdirmazlik orani iyi olan 1s1 perdesi kullanilmasi Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 Cizelge 8'de
durumunda Antalya, Mersin, Antakya ve Adana verilmemigtir. Bununla birlikte ¢izelge incelendiginde
illerindeki cam serada sirasiyla % 42, % 39, %36 ve % Nisan, Mayis ve Ekim aylarinda ortaya cikan 1s1
34, plastik serada ise sirasiyla %37, %35, %32 ve %31 enerjisi gereksinimi cok kiiciikk degerler oldugu icin
oraninda 1s1 tasarruf edilebilecegi hesaplanmigtir. Bu ihmal edilebilir. Sonuc olarak Dogu Akdeniz Bélgesi
degerler litgratﬁrdeki degerler ile  benzerlik ileri teknolojik proje seralarinda Ocak, Subat, Mart,
gostermektedir. Kasim ve Aralik aylari olmak iizere bes (5) ay 1s1
Seralarda 1sitma sistemlerinde kullanilacak olan enerjisi gereksinimi ortaya ¢iktigi belirlenmigtir.

kazan kapasitelerinin belirlenmesi i¢in maksimum 1s1
gicu degeri ile maksimum 1s1 giici degerlerine yilin SONUC ve ONERILER
kac¢ saatinde ihtiya¢ duyuldugunun bilinmesi, 1sitma
sistemlerinin kapasite tayinlerinde buylik Oneme
sahiptir. Yapilan c¢alismada optimum 1s1 maliyeti
saglayan cam ortulu C8 ile plastik 6rtuli P16 sera
tiplerinde iyi derecede 1s1 perdesi yalitimina sahip sera
icin hesaplanmig 1s1 guci degerleri ve yilin kag
saatinde bu degerlere ihtiya¢ duyuldugu Cizelge 7’de

Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan ileri teknolojik
seralarda Antalya, Mersin, Adana ve Antakya illerinin
6lctilmiis saatlik degerlerine gére farkl sera tipleri igin
151 enerjisi gereksinimi degerleri farkli gece-giindiz
sicakliklar i¢cin  hesaplanmigtir. Hesaplamalar
sonucunda optimum 1s1 maliyeti, cam seralar i¢in
catida tek kat cam, yan duvarlarda cift kat orta

verilmistir. malzemesi, plastik seralarda ise catida tek kat PE, yan
Cizelge 7'den de goriilecegi gibi Adana ilinde catis1 tek duvarlarda ise cift kat sert PE (32 mm) 6rtii malzemesi
kat PE, yan duvarlan gift kat sert PC ile kaplh serada ile 1s1  perdesi kullamlmasi ile saglandig
(P16) sicaklhigin tiretim periyodu boyunca giindiiz/gece belirlenmistir. Calismada celik borulu 1sitma
21/16°C’de tutulmak istenmesi durumunda sisteminde  borularin  sera  tabanmina  yakin
gereksinim duyulan 1s1 giici 90 W m2 olmaktadir. yerlestirilmesi gerektigi belirlenmigtir.

Ancak bu 1s1 glicline yilin sadece 3 saatinde ihtiyag
duyulmaktadir. Serada 60 W m™2 1s1 giiciine sahip
1sitma sisteminin kurulmasi durumunda yilin sadece
88 saatinde sicaklik istenilen degerlerin altinda
seyredecektir.  Belirtilen nedenle serada 1s1
gereksiniminin %80’ini kargilayacak ana kazan ve
bitkileri dona kars1 koruyacak ikincil bir kazanin
secilerek 1sitma sisteminin planlanmasi1 daha saghklh
olacaktir.

Sonu¢ olarak Dogu Akdeniz Bolgesindeki ileri
teknolojik seralarda ortii malzemesi olarak cam
malzemenin ve sizdirmazligi iyi olan 1s1 perdelerinin
kullanilmasi, eger bolgede plastik ortilii sera tercih
edilecek ise ¢atida tek kat PE, yan duvarlarda ise ¢ift
kat sert PE (32 mm) malzemenin kullanilmas1
onerilmektedir. Ayrica 1sitma sisteminde gelik borular
kullanilacak ise borularin sera tabanina yakin
yerlestirilmesi énerilmektedir.

Sera 1sitma sisteminde fosil enerji kullanilmasi
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Table 7. Heat power requirements of greenhouse types that provide optimum heat costs by province
Cizelge 7. Optimum 1s1 maliyeti saglayan sera tiplerinin illere gore 1s1 giicii gereksinimi tekerriirleri

Is1 Gucu . Antalya Mersin Adana Antakya
Gereksinimi
W m2 Cam Plastik Cam Plastik Cam Plastik Cam Plastik
0 2609 2605 2319 2333 2280 2251 2670 2650
10 2248 2284 1911 1965 1919 1916 2303 2332
20 1760 1865 1466 1568 1520 1539 1924 1989
30 1190 1396 836 1055 1006 1120 1485 1602
40 420 716 256 425 440 589 887 1113
50 177 191 120 110 158 148 376 535
60 132 118 81 78 99 88 246 216
70 98 92 49 38 62 55 179 169
80 57 47 22 18 33 22 151 131
90 24 19 6 5 7 3 114 97
100 5 4 1 74 51
110 33 18
120 7 2

Table 8. Monthly heat energy requirements for different equipment of greenhouses with pipes placed close to the
greenhouse floor in the steel pipe heating system where optimum heat cost is achieved

Cizelge 8. Optimum 1s1 maliyetinin saglandig1 ¢elik borulu 1sitma sisteminde borularin sera tabanina yakin
yerlestirilmis seralarin farkli donanimlar igin aylik 1s1 enerjisi gereksinimleri

Sera Tipi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ekim Kasim Aralik
Antalya Ili
C1 31.2 25.2 17.4 6.4 0.5 0.5 10.6 23.8
C2 27.9 22.4 15.5 5.6 0.3 0.5 9.3 21.3
C3 22.5 18.1 12.6 4.6 0.3 0.4 7.5 17.1
C4 17.2 13.9 9.7 3.6 0.2 0.3 5.6 13.0
C5 28.3 22.8 15.8 5.8 0.4 0.5 9.6 21.6
C6 25.6 20.5 14.2 5.2 0.3 0.4 8.5 19.5
C7 21.1 17.0 11.8 4.3 0.2 0.4 7.0 16.0
C8 16.6 13.4 9.4 3.5 0.2 0.3 5.5 12.6
P1 32.6 26.3 18.3 6.9 0.5 0.6 11.4 25.0
P2 29.4 23.7 16.5 6.2 0.4 0.5 10.1 22.5
P3 24.2 19.5 13.7 5.2 0.3 0.5 8.3 18.5
P4 19.0 15.3 10.8 4.1 0.3 0.4 6.4 14.4
P5 30.4 24.6 17.1 6.5 0.5 0.5 10.6 23.3
P6 27.6 22.2 15.5 5.8 0.4 0.5 9.5 21.2
P7 23.0 18.6 13.0 4.9 0.3 0.4 7.9 17.6
P8 18.4 14.9 10.5 4.0 0.2 0.4 6.3 14.0
P9 29.9 24.1 16.8 6.4 0.5 0.5 10.5 22.9
P10 27.1 21.9 15.3 5.7 0.4 0.5 9.3 20.8
P11 22.7 18.3 12.8 4.8 0.3 0.4 7.8 17.4
P12 18.3 14.8 10.4 4.0 0.2 0.4 6.2 13.9
P13 28.3 22.8 15.9 6.0 0.5 0.5 9.9 21.7
P14 25.8 20.8 14.5 5.5 0.3 0.5 8.9 19.8
P15 21.8 17.6 12.3 4.7 0.3 0.4 7.5 16.7
P16 17.8 14.4 10.1 3.9 0.2 0.3 6.1 13.6
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Mersin Ili
C1 27.3 20.4 12.2 2.2 0.0 0.1 6.6 20.0
C2 24.7 18.4 11.0 1.9 0.0 0.1 5.9 17.9
C3 20.5 15.1 9.1 1.6 0.0 0.1 4.7 14.3
C4 16.2 11.8 7.1 1.3 0.0 0.1 3.5 10.8
C5 24.8 18.5 11.1 2.0 0.0 0.1 6.0 18.2
C6 22.6 16.8 10.1 1.8 0.0 0.1 5.4 16.4
C7 19.1 14.1 8.5 1.5 0.0 0.1 4.4 13.4
C8 15.6 11.3 6.8 1.2 0.0 0.1 3.5 10.5
P1 28.5 21.5 13.0 2.5 0.0 0.1 7.3 21.2
P2 26.0 19.5 11.8 2.2 0.0 0.1 6.6 19.1
P3 21.9 16.3 9.9 1.8 0.0 0.1 5.4 15.6
P4 17.8 13.0 8.0 1.5 0.0 0.1 4.2 12.2
P5 26.7 20.1 12.2 2.3 0.0 0.1 6.9 19.8
P6 24.5 18.3 11.1 2.1 0.0 0.1 6.2 18.0
P7 20.9 15.5 9.4 1.8 0.0 0.1 5.1 14.9
P8 17.3 12.6 7.7 1.4 0.0 0.1 4.1 11.9
P9 26.2 19.7 11.9 2.3 0.0 0.1 6.7 19.4
P10 24.0 18.0 10.9 2.0 0.0 0.1 6.1 17.7
P11 20.6 15.2 9.3 1.7 0.0 0.1 5.1 14.7
P12 17.1 12.5 7.7 1.4 0.0 0.1 4.0 11.8
P13 24.8 18.6 11.3 2.2 0.0 0.1 6.4 18.4
P14 22.9 17.1 10.4 1.9 0.0 0.1 5.8 16.8
P15 19.8 14.6 8.9 1.7 0.0 0.1 4.9 14.2
P16 16.6 12.2 7.5 1.4 0.0 0.1 4.0 11.5
Adana Ili
C1 28.0 19.4 11.2 3.3 0.0 0.1 6.8 20.8
C2 25.6 17.7 10.2 3.0 0.0 0.1 6.1 19.0
C3 21.9 15.0 8.6 2.6 0.0 0.1 5.2 16.1
C4 18.2 12.3 7.1 2.3 0.0 0.1 4.3 13.1
C5 25.0 17.3 10.0 2.9 0.0 0.1 6.0 18.6
C6 23.0 15.8 9.1 2.7 0.0 0.1 5.5 17.0
C7 19.9 13.6 7.8 2.4 0.0 0.1 4.7 14.6
C8 16.8 11.4 6.5 2.1 0.0 0.1 3.9 12.2
P1 28.7 20.0 11.6 3.6 0.0 0.1 7.2 21.5
P2 26.4 18.3 10.7 3.3 0.0 0.1 6.5 19.7
P3 22.9 15.7 9.1 2.9 0.0 0.1 5.6 16.8
P4 19.3 13.1 7.6 2.5 0.0 0.1 4.7 14.0
P5 26.5 18.5 10.8 3.3 0.0 0.1 6.6 19.8
P6 24.5 17.0 9.9 3.1 0.0 0.1 6.0 18.3
P7 21.4 14.7 8.6 2.7 0.0 0.1 5.2 15.8
P8 18.2 12.4 7.2 2.4 0.0 0.1 4.4 13.3
P9 26.0 18.1 10.6 3.2 0.0 0.1 6.5 19.4
P10 24.1 16.7 9.7 3.0 0.0 0.1 5.9 17.9
P11 21.0 14.5 8.4 2.7 0.0 0.1 5.1 15.5
P12 18.0 12.3 7.1 2.3 0.0 0.1 4.3 13.1
P13 24.3 17.0 9.9 3.1 0.0 0.1 6.1 18.2
P14 22.6 15.7 9.2 2.9 0.0 0.1 5.6 16.8
P15 19.9 13.7 8.0 2.5 0.0 0.1 4.9 14.7
P16 17.1 11.7 6.8 2.2 0.0 0.0 4.1 12.5
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Antakya Ili

C1 40.3 26.8 15.2 3.5 0.2 0.7 13.1 31.1
C2 36.8 24.3 13.7 3.1 0.1 0.6 11.8 28.0
C3 31.7 20.5 11.5 2.6 0.1 0.5 9.6 23.1
C4 26.6 16.6 9.2 2.1 0.1 0.4 7.4 18.1
C5 36.0 24.2 13.8 3.2 0.1 0.7 11.9 28.0
C6 33.1 22.2 12.6 2.9 0.1 0.5 10.8 25.5
C7 28.8 19.0 10.7 2.4 0.1 0.4 9.0 21.3
C8 24.5 15.7 8.8 2.0 0.1 0.4 7.2 17.2
P1 41.0 27.8 16.0 3.9 0.2 0.8 13.9 32.2
P2 37.8 25.4 14.6 3.5 0.1 0.6 12.7 29.2
P3 32.9 21.7 12.4 3.0 0.1 0.6 10.5 24.5
P4 28.0 17.9 10.2 2.4 0.1 0.5 8.4 19.7
P5 37.8 25.8 14.9 3.6 0.2 0.7 13.0 29.8
P6 35.0 23.7 13.7 3.3 0.1 0.6 11.9 27.3
P7 30.7 20.4 11.7 2.8 0.1 0.5 10.0 23.1
P8 26.3 17.1 9.8 2.3 0.1 0.5 8.2 18.9
P9 37.0 25.3 14.6 3.6 0.2 0.7 12.8 29.2
P10 34.2 23.3 13.4 3.2 0.1 0.6 11.7 26.8
P11 30.1 20.1 11.5 2.7 0.1 0.5 9.9 22.7
P12 25.9 16.9 9.6 2.3 0.1 0.4 8.1 18.6
P13 34.7 23.9 13.8 3.4 0.1 0.7 12.1 27.6
P14 32.2 22.1 12.7 3.0 0.1 0.6 11.2 25.4
P15 28.5 19.2 11.0 2.6 0.1 0.5 9.5 21.7
P16 24.7 16.3 9.3 2.2 0.1 0.4 7.9 18.0
Tegekkiir 10.1016/S0021-8634(86)80003-8.

Bu calismanin hazirlanmasinda “Seralarda Isitma Baytorun, A. N. (2016). Seralar, Sera Tipleri,

Sistemlerinin  Modellemesi ve Karar Verme
Asamasinda Bilimsel Verilere Dayali Uzman Sistemin
Geligtirilmesi” adli 1140533 nolu proje ile TUBITAK
tarafindan desteklenerek gelistirilen ISIGER-SERA
yazilimi  kullanilmigtir. Bu olanagi saglayan
TUBITAK a tesekkiir ederiz.

Aragtirmacilarin Katk: Orani Beyan Ozeti

Yazar(lar) makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazar(lar)1 aralarinda herhangi bir ¢kar
catismasi olmadigini beyan ederler.
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