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OZET

Seralarda 1s1tma yapilarak tiretim ve kalite artisi saglanabilmektedir.
Ancak Ulkemizde seraciigin yaygin bir sekilde yapildigi Akdeniz
boélgesinde, 1sitma sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin yliksek
olmasi nedeniyle 1sitma sistemleri kullanilamamaktadir. Bunun
yaninda ongorilemeyen enerji maliyetleri ve karlilhik konusu ise
ureticiler i¢cin bir bagka engel olusturmaktadir. Seralarda isitma
yikiiniin hesaplanmasinda bélgesel olarak uzun yillik iklim verileri,
sera Ortii malzemesi tiirt ve niteligi, 151 perdesi kullanima, 1s1 perdesi
turd, 1sitma sistemi, sera sizdirmazhik durumu, yetistirilecek bitki
turl, glines radyasyonu, rizgar, aydinlatma vs. gibi bircok farklh
parametre 6nemli rol oynamaktadir. Ayni1 zamanda hesaplanacak
1sitma yiki, projelenecek sistemin 1sitma giliciniin belirlenmesinde
de temel parametredir. Bu sebeple hesaplamalarin tam ve dogru
olarak yapilmasi yatirim maliyeti ve sistemin etkinligi agisindan
onem arz etmektedir. Calisma ile Kahramanmaras bolgesi i¢in farkl
sera tipleri ve 1s1 tasarruf onlemlerine gére 1s1tma sistemi projelerine
temel teskil eden 1s1itma yukii, ISSIGER-SERA uzman sistem yazilimi
ile belirlenmis ve diger bolgelerdeki seralarla kiyaslanarak bolgenin
seracilik acisindan potansiyeli degerlendirilmigtir. Ayrica elde edilen
sonuclar tizerinden bélge i¢in en uygun sera tipi 6nerisi ile 1s1 tasarruf
onlemleri belirlenmistir.

ABSTRACT

Yield and quality increase can be achieved by heating in greenhouses.
However, because of high initial investment costs, heating system is
not used in most of the greenhouses in the Mediterranean region
where greenhouse is widely used in our country. Unpredictable energy
costs and profitability are another obstacle for producers. Many
different parameters such as regional long-term climate data,
greenhouse cover material type and quality, thermal screen type and
its usage, heating system, greenhouse tightness condition, plant
species, solar radiation, wind and lighting play an important role in
the calculation of the heating load to the surroundings. Also the
heating load to be calculated is the basic criterion for determining
power of the heating system to be projected. Therefore, accurate
calculations are important in terms of investment cost and system
efficiency. In study, heating load, which is the basis of heating system
projects according to different types of greenhouses for
Kahramanmaras region and heat saving has been determined by
using ISIGER-SERA expert system software. Also, potential of
Kahramanmaras for greenhouse production has been assessed by
compared to other regions. In addition, the most appropriate
greenhouse type recommendations for the region were given based on
the obtained results and heat saving measures were examined.
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GIRIS

Seralar  Dbitkisel {Uretimin tim yil  boyunca
yapilabildigi, i¢ ortam iklimi kontrol edilebilen bitkisel
tUretim  yapilaridir. Sera yapilarinda yuksek

sicakliklar ve kigin disik sicakliklarimin etkisiyle
bitkilerin zarar gérmemesi igin bazi O6nlemlerin
alinmasi gerekir. Yazin yiiksek sicakliklarin olumsuz
etkisi golgeleme, havalandirma ve evaporatif
serinletme gibi 6nlemler sayesinde minimum dizeye
indirilebilir. Kig doneminde 1ise sera i¢ ortam
sicakliginin bitkilerin arzu ettigi dizeyin altina
diismesine izin verilmemelidir. Bu amacla seralarda
1sitma yapilmalidir. Ayrica 1sitma ile seralarda tretim
ve kalitede artiglar saglanabilmektedir. Ancak 1sitma
yapilmasi i¢in gerekli enerji miktarmin tam olarak
belirlenmesi yatirim maliyetinin azaltilmasi agisindan
onemlidir. Zira ihtiya¢ duyulan 1s1 miktarinin hatal
hesaplanmasi, pahali bir yatirnm olan 1sitma
sistemlerinin kullanilmasinin 6niinde bir engel teskil
etmektedir.

Seralarda her zaman kaliteli ve yiksek verim elde
edilmesi istenir. Sera ¢evre kogullari, Giriinde verimin
ve kalitenin diismesindeki en onemli faktordiir.
Seralarda kaliteli ve yiiksek verim i¢in gunlik
ortalama dig ortam sicaklign 12 °Cnin altina
diistiigiinde 1s1tma yapilmalidir (Von Zabeltiz, 1992).
Serada i¢ ortam sicakliginin 0 °C’nin lizerinde olmasi
bitkilerin don olayindan etkilenmemesi i¢in 6nemlidir.
Eger gunlik ortalama dis ortam sicakligi 7 °Cnin
uzerinde ise, dig ortamda sicakligin 0 °C’den daha
diusiik oldugu durumdaki riskler g6z ardi edilir
(Baytorun ve ark., 2000).

Domates i¢in tohum g¢imlenme sicakligi 10 °C’nin
tzerindedir. Optimum biliylime ve gelisme i¢in en
uygun sicaklhik ise 20-27 °C arasindadir. Cok yluksek
sicakliklarda (30 °C {stiinde) ve c¢ok diisiik
sicakliklarda (10 °C altinda) meyve baglama olumsuz
etkilenmektedir. Salatalikta c¢imlenme 16-35 °C
arasinda gerceklesme olup optimum gelisme sicakligi
20-30 °C arasindadir (Tiilicii, 2003). Sicakliklar 12
°Cnin altina dustiginde veya 30 °C’nin tlizerine
giktiginda, seradaki meyve ve sebzelerin kalitesi,
verimi ve biiyiimesi etkilenir (Castilla ve Hernandez,
2007). Bitkiler 6rtii alt1 yetistiriciliginde 6zellikle 17-
27 °C arasindaki ortalama sicakliklara uyum
saglamiglardir. Optimal sicakliklar geceleri 15-20 °C,
gindizleri ise 22-28 °C arasinda degismektedir
(Castilla ve Hernandez, 2006). Eger sera 1sitmal
degilse, giines 1sinlaryla seranin 1sindigr dikkate
alimirsa 12-22 °C arasinda ortalama gilinlik sicaklik
degerleri uygun sayilabilir (Von Zabeltitz, 2011). Bitki
gelisimi i¢in mutlak minimum sicakligin 0 °C’den
biylk olmasi gerekmektedir. Bitkilerin optimum
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gelisme i¢in arzuladiklar: sicakliklar ise 20 °C-30 °C
arasindadir (Baytorun, 2016). Serada ylksek
sicakliklar domateste c¢icek tozu canlihigimi ve
¢imlenme dizeyini olumsuz yoénde etkilemektedir
(Kravchenko ve ark., 1994). Diisiik sicakliklarda aym
sekilde olumsuz etkilemektedir. Sera i¢ ortam
sicakliginin 5 °C'den 13 °C'ye ¢ikarilmasi durumunda
¢igek tozu canhiliginin % 17 ve ¢igek tozu ¢imlenme
kapasitesinin ise % 63 oraninda artmaktadir
(Baytorun ve ark., 1993).

Ortii malzemesi sera i¢ ortaminda 1sinin yiikselmesi ve
korunmasi i¢in en o6nemli unsurlardan birisidir.
Hemming ve ark. (2014) seraya giren 1s1nim1 yaygin
1sinima  dontstiren oOrti malzemeleri sayesinde
Hollanda kosullarinda domates bitkisinde % 10 verim
artis1 saglanabildigini belirtmigtir. Al-Mahdouri ve
ark. (2013) yaptiklar1 calismada dért farkh ortii
malzemesini optik ozellikler yoniinden
degerlendirmigler ve sera i¢ ortam sicakliginin en
yiiksekten diisiige dogru, cam, polivinilklorit (PVC) ve
poliolefinin (PO) oldugunu bildirmislerdir. Tantau ve
ark. (2012) o6rtii malzemesinin fotosentetik aktif
radyasyon (PAR) gecirgenligini arastirmak {izere
yirmi farkli 6rtii malzemesi kullanarak yurittukleri
projede, i¢ yuzeyde olusan su damlaciklarinin PAR
gecirgenligini azalttigini, o6rti malzemesi Uzerinde
biriken tozun ise ge¢irgenliginin degisken oldugunu ve
yagmur 1ile yikandigr donemlerde yiikseldigini
bildirmiglerdir. Ayrica 6rti malzemesi tizerinde nem
yogusmasl sera 1s1 gereksiniminin belirlenmesinde
dikkate alinmasi gerekli bir faktordir. Sera értisiiniin
her metrekaresinde yilda 100 litre su
yogunlagsmaktadir. Damla yogusmasini énleyen (anti-
drop) katkili 6rtii malzemeleri 151k gecirgenligini, tek
kat ortude % 16, cift kat ortide % 12 oraninda
artirmaktadir (Stanghellini ve ark., 2012).

Ortii malzemesinde kullanilan katk: maddeleri de 1s1
dengesine etki etmektedir. Bartzanas ve ark. (2012)
domates yetistirilen 3 farkl serada IR ve NIR katkili
orti malzemelerini, sera enerji tiiketimi agisindan
degerlendirmiglerdir. Bulgularina goére; kis doneminde
IR katkili 6rti malzemesine sahip serada, standart
orti malzemeli seraya gore, % 10 daha dusiik enerji
tiuketimi oldugunu, yaz déneminde ise NIR katkili
serada i¢ sicaklik, standart 6rtii malzemeli seraya gére
2 °C daha dusiik olmustur.

Isitilmayan seralarda diisik sicaklik yaninda, ortaya
¢ikan en 6nemli sorunlardan bir digeri yliksek nemdir.
Serada nem, yarattigi farkli sonuclar nedeniyle
kontrol edilmelidir. Yiiksek nem, fungal hastaliklarin
ortaya ¢ikmasina neden olurken, ayni zamanda bitki
terlemesine olumsuz yonde etki etmektedir. Serada iyi
bir bitki gelisimi igin, oransal nemin % 60-80 arasinda
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olmas1 arzu edilmektedir. Yiiksek nem, serada bitki
yapraklar1 tzerinde yogunlagsarak, Botrytis ve diger
fungal hastaliklarin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Diisik nem degerlerinde ise bitkide
terleme artmakta ve bitki strese girebilmektedir
(Baytorun, 2016). Seralarda yiiksek nem nedeniyle
ortaya c¢ikan hastaliklara karsi kimyasal ilaglar
kullanilmaktadir. Hollanda’da seralarda hastaliklara
kars: miicadelede 31 kg/ha ilag kullamlirken, Italya’da
47 kg/ha kullanilmaktadir (Stanghellini ve ark., 2003).

Serada kullanilan 1sitma sistemi tiirii sera 1s1 enerjisi
tilketimine etki etmektedir (Tantau, 1983; Von
Zabeltitz, 1986). Serada en yiiksek 1s1 enerjisi
tiiketimi, yliksege yerlestirilen borular ile projelenen
seralarda, en dugsik 1s1 enerjisi tiketimi ise
borularinin bitki sira arasina veya taban seviyesinde
olacak  sekilde projelenen seralarda  ortaya
cikmaktadir (Tantau, 1983).

Borularin bitki sira aralarina yerlestirildigi 1sitma
sistemleri en iyi performans alinan sistemlerdir. Genel
olarak 1sitma i¢in harcanan yakit giderleri, tiim tiretim
giderleri iginde yaklasik % 80’lik bir paya sahiptir. Bu

sebeple yiksek 1sitma giderleri maliyetlerinin
diistrilmesi igin ucuz ve fosil kaynaklar gibi ¢evresel
etkisi olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar:

kullanilmaya baslanmistir (Tekinel ve Baytorun,
1990). Popovski (1986), 1sitma sistemlerinde borularin
konumu tuzerine yaptig1 calismada tabana yakin
olarak yerlestirilen borular sayesinde, 1s1 kaybinin en
aza indirilebilecegini aynm1  zamanda 1sitma
borularindan kaynaklanan gélgeleme etkisinin en aza
indirilebilecegini bildirmistir.

Seranin 1s1 enerjisi tiketimini 6nemli diizeyde etki
eden 1sitma sisteminin daha az 1s1 enerjisi
tuketebilmesi i¢in;

(a) Bitki sira aralarinda sicaklifin miimkiin oldugu
kadar homojen dagitilabilmesi i¢in, 1sitma sistemi
mumkin oldugu kadar tabana yakin
yerlestirilmelidir.

(b) Sera cat1 6rtiisiinde meydana gelen 151ma, miimkiin
oldugu kadar engellenmeli ve radyasyon mimkiin
oldugu kadar bitkilere yonlendirilmelidir.

(¢) Soguk havanmin bitkilere ulagmamas1 icin, yan
duvarlar izole edilmelidir (Von Zabeltitz, 1986).

Seralarda 1s1 glicinin hesaplanmasi, ortalama en
disik sicaklik degerlerinden gidilerek kabaca
belirlenmektedir. Bu durum 1sitma giderlerinin
hesaplanmasinda ciddi anlamda hatalara neden
olmaktadir (Baytorun ve ark., 2012). Seralarda 1sitma
sistemlerinin dogru olarak projelendirilmesi ve gercek
maliyetlerin belirlenmesi igin 1s1 gilici ihtiyacinin
saatlik sicaklik degerleri ile hesaplanmasi zorunludur
(Damrath, 1980; Rath, 1992; Tantau, 1983).

Bircok arastirici seralarda 1s1 gereksinimini, iklim
degerlerinin ortalamalarindan giderek hesaplamistir.
Ancak  sicaklik  degerlerinin  ortalamalarindan
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gidilerek yapilan hesaplamalarda, ézellikle diigiik sera
sicakliginda buytk hatalar ortaya cikmaktadir.
Ornegin ortalama dig sicakligin 15 °C oldugu bir yerde,
serada 15 °C’lik sicaklik istendiginde o glin i¢in 1s1itma
geregi olmadigr kabul edilir. Ancak gunlik ortalama
sicakligin 15 °C oldugu kosullarda, gin i¢inde sicaklik
10-20 °C arasinda degisebilmektedir. Bu sebeple
ortalama degerlerden gidilerek yapilan hesaplamalar
yaniltic1 olabilmektedir (Baytorun, 2016).

Garcia ve ark. (1998) iki farkh seracilik yapilan alan
icin yillik 1s1 enerjisi ihtiyacini, ortalama ve saatlik
degerleri kullanarak hesaplamiglardir. Hesaplamada
saatlik degerler ile bulunan 1s1 enerjisi ihtiyacinin,
ortalama degerleri kullanarak yaptiklar
hesaplamalarda daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Cesitli 1s1 tasarruf onlemleri ile seralarda 1s1 enerjisi
ihtiyacim1  azaltmak mumkindir. Bu 6&nlemler
arasinda 1s1 perdesi kullanimai, ¢ift kat ortii malzemesi
kullanimi, sera i¢ ortam esik sicaklik degerinin
diistiriilmesi sayilabilir (Cayli, 2014).

Kahramanmarag iklim kosullarinda c¢ift kat orta
malzemesi kullanilmasi1 durumunda 10 °C ve 12 °C i¢
ortam sicaklik degerleri i¢in sirasiyla % 38.3 ve % 31.6
tasarruf edilebilir (Cayl ve ark., 2014).

Lee ve ark. (2014) laboratuvar ortaminda yaptiklari
calismada c¢ift kat orti malzemesinin % 36 enerji
tasarrufu sagladigini bildirmislerdir. Sisirilmis ¢ift kat
PE o6rtii malzemesi akrilik malzemelere gore 1sitma
enerjisinden % 30 tasarruf saglamaktadir
(Papadopoulos ve Hao, 1997). Cayh (2014), Dogu
Akdeniz iklim kusaginda plastik serada 1s1 tiiketimi
uzerine yaptigi deneysel calismada, tek kat PE orta
malzemesi i¢gin toplam 1s1 tiiketim katsayisinin 4 m/s
rizgar hizinda 7.7 W/m?K oldugunu, aynm serada 1s1
perdesi kullanilmasi durumda ise 1s1 tliketim
katsayisinin 6.3 W/m2?K olarak gerceklestigini ve 1s1
perdesi kullanimi ile % 18 oraninda tasarruf
saglanabilecegini  bildirmistir. Kahramanmarasg
bélgesi sera i¢ ortam sicakliginin en az 10 °C olmasinin
istenmesi durumunda; Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve
Mart aylarinda seralarda 1sitma  yapilmasi
gerekmekte ve en fazla 1sitma ihtiyaci, Ocak ayinda ve
en az 1sitma ihtiyact ise Kasim ayinda ortaya
cikmaktadir (Caylh ve ark., 2014).

Yapilan bu calismada, seracilik acisindan geligim
stireci igerisinde bulunan Kahramanmaras ilinde
farkli o6rti malzemeleri ve 1s1 tasarruf onlemleri
alinmasi1 durumunda 1s1 ve 1s1 glcl gereksinimi
hesaplanmig ve diger iller ile karsilagtirilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Calismada hesaplamalar, ISIGER-SERA uzman
sistem  yazillmi ile  Kahramanmarag  iklim

kogullarinda 3 farkl 6rtii malzemesi igin yapilmigtir.
Segilen seralarin bélme sayisi 4, b6lme genigligi 9.6 m,
uzunlugu 50 m, yan duvar yiiksekligi 4.0 m, mahya
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yiksekligi 6.5 m, ¢at1 egim agis1 27.5° ve kafes kirig
aralig1 5 m’dir.

Sera i¢ ortam sicaklik degerleri gece ve giinduz 16 °C,
havalandirma baslangi¢ sicakligir 25 °C olacak sekilde
secilmigtir. Hesaplamalar domates bitkisi ve 01 Ekim
-31 Mart yetistirme donemi i¢in yapilmigtir. Isitma
sistemi olarak tabana yakin olarak yerlestirilen gelik

borulu 1sitma sistemi secilmig ve su giris sicaklig1 90°
ve ¢ikig sicakligr 70° olarak sisteme girilmigtir. Sera i¢
ortam sicaklik degeri minimum 16 °C olarak
alinmistir. Hesaplama, tg¢ farkli sera 6rtii malzeme
tipine ve her bir sera tipi i¢in de 1s1 perdesi kullanilma
durumuna gore yapilmigtir. Sera tipleri ve 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Hesapalama yapilan seralarin 6zellikleri ve isim kisaltmalari

fsim Kisaltmast Yan Duvar Ortii Cat1 Ortii Taban Ortii Yiizey
Malzemesi Malzemesi Alam Alam
Tip-1 0.2 mm tek kat PE 0.2 mm tek kat PE 1920 m? 3091 m?
Tip-2 0.2 mm ¢ift kat PE 0.2 mm tek kat PE 1920 m? 3091 m?
Tip-3 16 mm bogluklu PC 0.2 mm tek kat PE 1920 m? 3091 m?

Calismada 1s1 enerjisi gereksinimi Baytorun ve ark.
(2016b) tarafindan gelistirilen ISIGER-SERA uzman
sistemi ile hesaplanmigtir. ISIGER-SERA uzman
sistem DIN 4701 standartlarinda belirlenen esaslardan
farkli olarak, dig sicaklik yerine belirli bir sicaklik
degerine kadar havalandirilmayan ve 1sitilmayan
serada ortaya cikan gergek sicaklik ve seranin 6zelligine
baglh ortaya cikan sicaklik yiikselmelerini dikkate
alarak 1s1 gereksinimini saatlik degerlerden giderek
hesaplamaktadir (Baytorun ve ark., 2016a).

ISIGER-SERA uzman sistem 1s1 enerjisi gereksinimini
Esitlik 1 gore hesaplanmaktadir.

0 = 5320 (B4, = Buom, — Ay, ) + o x Ay (1 =

EEES)) * tsi) ey

Esitlikte;

Q : Is1 enerjisi [Wh]

9; - Serada istenen sicaklik [°C]

9;on - Isitilmayan serada ortaya cikan gercek sicaklik
[C]

Adg, - Seranin ozelligine bagh ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmesi [°C]

k., :Ortii malzemesinin toplam 1s1 gereksinim katsayisi
[W/m2C]

Ay * Sera 6rtii yiizey alani [m2]

EEgs ‘Is1 perdesi ile saglanan 1s1 tasarrufu [-]

n : Yilin saatleri

ts; - Simiilasyonda zaman dilimi [1 h]

ISIGER-SERA  uzman sistemle 1s1  enerjisi
gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilan esitlik ve
mantiksal iliskiler Baytorun ve ark. (2016b) tarafindan
yapilan ¢calismada detayli olarak verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kahramanmarag ili i¢gin uzun yillik iklim verileri
kullanilarak, serada uygulanacak iklimlendirme

onlemleri Sekil 1’de verilmistir.

Kahramanmaras bélgesi igin seralarda Ocak, Subat ve
Aralik aylarinda i1sitmanin gerekli oldugu, Kasim ve
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Mart aylarinda ise sadece gece saatlerinde 1sitma
ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Ekim, Nisan ve Mayis
aylarinda ise guindiiz saatlerinde havalandirma ihtiyaci
ortaya gikmaktadir. Haziran ve Eylil aylarinda ise
yiksek sicakliklarin etkisi ile serada uretim yapmak
icin havalandirma kapaklarmin stirekli agcik tutulmasi
gerektigi, Temmuz ve Agustos aylarinda ise bitki
optimum kosullarinin Ustiine ¢ikan sicakliklarin
etkisiyle uretimin mimkin olamayacagi
anlagilmaktadir. Glinlik toplam radyasyon agisindan
bakildiginda ise Aralik ve Ocak aylarinda gunlik
toplam radyasyon degeri 2.34 kWh/m?giin degerinden
daha dugstk oldugu gorilmektedir. Bitkisel tiretim i¢in
glunluk toplam radyasyon degerinin 2.34
kWh/m?giin’den daha yiiksek olmasi gerekir (Baytorun,
2016). Bu sebeple bu aylarda sera icerisine daha fazla
15181n girmesi icin 6zellikle sera catisinda gegirgenligi
yiksek ortii malzemeleri kullanilmas1 gerekmektedir.
Ayrica bu dénemlerde yapay isiklandirma ile ihtiyag
duyulan minimum radyasyon degerinin kargilanmasi
gerekebilir.

Kahramanmaras Ili kosullarinda Tip-1 sera i¢in
haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 2’de verilmigtir.

Sekil 2a incelendiginde en yiiksek 1s1 gereksinimi yilin
3,4 ve 5 haftalarinda ortaya giktig1 gériilmektedir. Bu
haftalar i¢in 1s1 gereksinimi 25 000 kWh/Hafta’nin
uzerine gitkmaktadir. Yilin 14'ncii haftasinda ise serada
1sitmaya ihtiya¢ kalmamaktadir. Isitma periyodu ise
yilin 42nci haftasinda baglamakta ve bir sonraki yilin
14’nct haftasina kadar stirmektedir. Toplamda yilin 26
haftasinda 1sitma ihtiyaci oldugu gorilmektedir. Bu
periyotta 7 hafta igin 1sitma gereksinimi 10 000
kWhnin altindadir. Bir yetistirme sezonunda 16 °C
sabit i¢ ortam sicakligi i¢cin gerekli olan ve 1s1 perdesi
kullanilmayan serada enerji gereksinimi 387 947 kWh
olarak bulunmustur. Sekil 2b’de ise serada 1s1 perdesi
kullanilmasi  durumunda ihtiyag duyulan 1s1
gereksinimi verilmistir. Buna gére toplam 1s1 enerjisi
gereksiniminin 1s1 perdeli durumda 255 147 kWh
oldugu ve 1s1 perdesiz kullanima goére % 34 daha az
enerji thtiyaci oldugu gorilmektedir.
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Sekil 3. Tip-2 sera icin haftalik 1s1 gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli

Kahramanmarag ili kogullarinda Tip-2 sera igin
haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 3’de verilmistir. Sekil
3a’da verilen Tip-2 serada ise toplamda yilin 25
haftasinda 1sitma ihtiyaci ortaya c¢ikmakta ve bu
periyotta yilin 7 haftasi i¢in 1sitma gereksinimi 10 000
kWh'nin altinda, 18 haftasi i¢gin 20 000 kWh'nin
tuzerinde olmaktadir. Bir yetistirme sezonu i¢in 16 °C
sabit i¢ ortam sicaklig: i¢cin gerekli olan ve 1s1 perdesi
kullamilmayan serada enerji gereksinimi 356 677 kWh
olarak  bulunmustur. Is1 perdesi kullanilmasi
durumunda ihtiya¢ duyulan toplam 1s1 gereksinimi ise
242 780 kWh olmaktadir (Sekil 3b). Is1 perdesiz
kullanima gore % 32 daha az enerjiye ihtiyag vardir.

Kahramanmarag 1ili kogullarinda Tip-3 sera igin
haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 4’de verilmigtir.

Sekil 4a incelendiginde Tip-3 serada ise yilin 25
haftasinda 1sitma ihtiyaci oldugu gérulmektedir. Bu
periyotta yilin 8 haftasi i¢in 1s1itma gereksinimi 10 000
kWh'nin altinda, 17 haftasi icin 20 000 kWh'nin
uzerindedir. Bir yetistirme sezonu i¢in 16 °C sabit i¢
ortam sicakhigr igin gerekli olan ve 1s1 perdesi
kullanilmayan serada enerji gereksinimi 348 473 kWh,
151 perdesi kullanilmasi durumunda (Sekil 4b) ise 239
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318 kWh oldugu ve 1s1 perdesiz kullanima goére % 31
daha az enerji ihtiyaci oldugu hesaplanmistir.

Cayli (2014), tek kat PE serada, 1s1 perdesinin
sizdirmazlhik durumuna gore degismekle birlikte % 17
oraninda tasarruf saglanabilecegini bildirmigstir. Diger
arastirmacilar ise 1s1 perdesi kullanarak % 20-70
arasinda 181 tasarrufu saglanabilecegini
bildirmiglerdir (Arinze ve ark., 1986; Chandra ve
Albright, 1980; Critten ve Bailey, 2002; Le Quillec ve
ark., 2005; Meyer, 1984; Nijskens ve ark., 1984). Is1
perdesi kullanilmasi durumunda Tip-1,Tip-2 ve Tip-3
serada sirasiyla % 34, % 32 ve % 31 1s1 tasarruf
edilebilecegi hesaplanmistir. Bu deger literatiirdeki
degerler ile benzerlik gostermektedir.

Sekil 5te ihtiya¢ duyulan yillik 1s1 giiciiniin saatlik
tekerrirleri verilmistir. Buna goére; Tip-1 sera igin bir
yetistirme sezonunda toplam 2706 saat 1sitmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 5a). Ihtiya¢ duyulan
maksimum 1s1 giici ise 270 kW olarak bulunmustur.
Toplam 1s1itma stresince yilin 663 saatinde 200 kWin
uzerinde 1s1tma gilicii ihtiyaci bulunmaktadir. Yalitim
ozelligi 1yi olan aliminyum seritli 1s1 perdesi
kullanilmasi durumunda ise 200 kW {tizerindeki 1s1
glcl ihtiyaci 115 saate diusmektedir.
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Sekil 4. Tip-3 sera icin haftalik 1s1 gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli
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Sekil 5. Yillik 1s1 giicii tekerriirleri (a) Tip-1 (b) Tip-2 (c¢) Tip-3

Tip-2 sera i¢in bir yetistirme sezonunda toplam 2681
saat 1s1itma yapilmasi gerektigi belirlenmistir (Sekil
5b). Thtiyac duyulan maksimum 1s1 giicii ise 240 kW
olarak bulunmustur. Toplam 1sitma siiresince yilin
394 saatinde 200 kW’in tizerinde 1sitma giici ihtiyaci
bulunmaktadir. Yalitim 6zelligi iyi olan aliiminyum
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geritli 1s1 perdesi kullanilmasi1 durumunda ise 200 kW
uzerindeki 1s1 glicl ihtiyaci 75 saate diismektedir. Tip-
3 sera i¢in bir yetistirme sezonunda toplam 2677 saat
1sitma yapilmas: gerektigi Sekil 5c’ten goriilmektedir.
Thtiya¢ duyulan maksimum 1s1 giicti ise 230 kW olarak
bulunmustur. Toplam 1sitma suresince yilin 317
saatinde 200 kW’in tuzerinde 1sitma glci ihtiyaci
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bulunmaktadir. Yalitim 6zelligi iyi olan aliminyum
seritli 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda ise 1s1 200
kW tizerindeki 1s1 glict ihtiyac1 67 saate diismektedir.
Cizelge 2'de Kahramanmaras ili i¢in farklh o&rti
malzemesi ve tasarruf onlemlerine gére maksimum
1sitma giicii gereksinimi verilmigtir.

Cizelge 2. Kahramanmaras Ili icin maksimum 1sitma
glicii gereksinimi

Sera Tipi Maksimum 1s1 giicii (kW)
Tip-1 270
Tip-2 240
Tip-3 230

Cizelge 2 1incelendiginde, 1sitma sistemlerinin
projelenmesinde esas alinan maksimum 1s1 giicliniin,
1s1 yalitimi iyi olan oOrtii malzemesi ve 1s1 perdesi
kullanim ile azaldig1 goriilmektedir. Tip-1 yerine Tip-
2 malzeme kullanilmasi durumunda % 12,5, Tip-1
yerine Tip-3 malzeme kullanilmasi durumunda % 17
oraninda daha kiigiik boyutlu bir 1sitma sisteminin
projelenmesi mimkiin olmaktadar.

Cizelge 3'de Kahramanmaras iklim kogullarinda farkl
sera oOrtii malzemeleri i¢in, gece/gliindiiz 16 °C sicaklik
degeri ig¢in, Uretim periyodundaki aylik 1s1 enerjisi
gereksinimi degerleri kWh olarak verilmigtir.

Cizelge 3. Kahramanmaras iklim kogullarinda farkli sera 6rtii malzemeleri i¢in, gece/giindiiz 16 °C sicaklik degeri

icin aylik 1s1 enerjisi gereksinimi

Is1 gereksinimi (kWh/a)

Tip-1 Tip-2 Tip-3
Aylar Is1 Perdesiz 1IsiPerdeli Isi Perdesiz IsiPerdeli Isi Perdesiz Isi1Perdeli
Ekim 4923 3731 4 559 3531 4 462 3476
Kasim 45 472 35 406 41 930 33 286 41 000 32714
Aralik 92 392 74 183 84 961 69 340 83 006 68 035
Ocak 111 536 89 552 102 290 83 455 99 870 81 823
Subat 82 756 65 004 76 055 60 842 74 304 59 725
Mart 50 867 38 344 46 883 36 137 45 831 35 527
Toplam 387 947 306 220 356 677 286 591 348 473 281 299
Cizelge 3'e gore, toplam 1s1 enerjisi gereksinimi 281 gereksinimlerinin kargilagtirilmas: amaciyla

MWh/a ile en diisiik 1s1 perdeli Tip-3 serada oldugu
gorilmektedir. En fazla 1s1 gereksinimine ihtiyag
duyulan sera ise 1s1 perdesiz Tip-1'dir. Is1 enerjisi
gereksinimi aylik olarak incelendiginde ise tim sera
tipleri i¢in en az 1s1 gereksinimi Ekim ayinda, en fazla
1s1 gereksiniminin Ocak ayinda oldugu goriilmektedir.

Gece/glindiz sicaklig1 16 °C, havalandirma sicaklig1 25

hesaplanan degerler Cizelge 4’de verilmigstir. Buna
gbre en az 1s1 gereksiniminin Mersin ilinde en fazla 1s1
gereksinimi Kahramanmaras ilinde oldugu
goriilmektedir. Kahramanmaras ili diger illerle
karsilagtirildiginda 1s1 gereksinimi bakimindan 202.10
kWh/m? gibi oldukg¢a yiiksek bir degere sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bu durum isitma yapilan seralar i¢in

°C olan Tip-1 sera icin Kahramanmaras ve bazi Kahramanma?as’{n diger illerdeki treticiler ile
Akdeniz lim kusagindaki lerin st rekabet etme imkanim zayiflatmaktadir.
Cizelge 4. Akdeniz iklim kusagindaki bazi illerin Tip-1 sera i¢in aylara gore 1s1 gereksinimi

il Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik Toplam

kWh/m?

Adana 33.60 25.20 15.20 0.10 9.20 27.10 110.40

Antalya 34.70 27.90 18.80 0.30 11.50 27.60 120.80

Hatay 42.00 28.60 15.60 0.50 14.50 35.20 136.40

Kahramanmarags  58.10 43.10 26.50 2.60 23.70 48.10 202.10

Mersin 29.70 22.20 12.40 0.00 7.60 24.00 95.90
Modern seralarda 1s1 perdesi ve ¢ift kat 6rtii malzemesi modern  olmayan seralarda tretim  yapildig

kullanimai gibi 1s1 tasarruf 6nlemleri uygulanmaktadir.
Ancak giinlimizde orti alt1 yetistiriciligin yaygin
olarak yapildigi Akdeniz bdélgesindeki seralarin %
3iinde modern seracilik yapilmaktadir (Baytorun,
2016). Bu durum géz 6niine alindiginda bélgedeki
seralarin ¢ogunlugunda 1sitma yapilmadigi veya
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anlagilmaktadir. Bu nedenle Kahramanmaras ilinde
yeni kurulacak modern seralarda 1s1 tasarruf
onlemlerinin alinmasi ile enerji tiiketimi azaltilarak
uretim maliyetleri diisiiriilebilir ve seracilik yapilan
diger illerle rekabet etme imkani yaratilabilir.
Kahramanmarag ilinde 1s1 perdeli Tip-2 sera, diger
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iller i¢in 1s1 perdesiz Tip-1 serada Uretim yapilmasi
durumda 1s1 enerjisi gereksinimleri Sekil 6'de
verilmigtir.

Modern seralarda kullanilan 1s1 tasarruf 6nlemlerinin
Kahramanmarasg ili i¢cin uygulanmasi durumunda
gereksinilen 1s1 enerjisi 126.30 kWh/m? olmaktadar.
Bu durumda Akdeniz sahil kugsagindaki diger illerin

edilebilmektedir. Ancak bu sgekilde diger illerle

seracilik acisindan rekabet edilebilir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde Kahramanmarag
bélgesinde seralarda 1sitma yapilmasi durumunda en
uygun sera Ortl malzemesi olarak, yapilan
hesaplamalar sonucunda c¢ift kat PE oldugu
belirlenmigtir. Ayrica 1s1 tasarruf 6nlemi olarak da 1s1

151 gereksinimlerine yakin bir deger elde perdesi kullanilmasi gerektigi ortaya cikmagtir.
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Kahramanmaras Hatay Adana Mersin Antalya
(Tip-2, 151 perdeli)
Sekil 6. Akdeniz bolgesindeki iller i¢in 1s1 gereksinimi
SONUC Arinze, E. A., Schoenau, G. J., Besant, R. W. (1986).

Seralarda 1sitma yapilmasi durumunda Akdeniz iklimi
gorilen diger illerle kargilagtirildiginda
Kahramanmarag'in seracilik ac¢isindan rekabet etme
olanaginmin disik oldugu gorilmektedir. Is1 perdesiz
Tek kat PE 6rti malzemesi kullanilmasi durumunda
202.10 kWh/m? olan toplam 1s1 gereksinimi, Hatay i¢in
136.4 kWh/m?, Antalya i¢in 120.80 kWh/m?, Adana igin
110.40 kWh/m? ve Mersin igin 95.90 kWh/m?
olmaktadir. Bu durumda 1sitma yapilmasi maliyet
acisindan buyik bir fark ortaya cikaracaktir. Bu
farkin giderilebilmesi ancak daha yuksek gelir getiren
farkli urinlerin yetistirilmesi, 1s1 perdesi kullanima,
polikarbonat veya c¢ift kat PE 6rtii malzemesi gibi 1s1
tasarruf Onlemlerinin  uygulanabildigi  modern
seralarla miimkiin olabilir.
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