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OZET

Seralarda 1sitma yapilarak iiretim ve kalite artisi saglanabilmektedir. Ancak
Ulkemizde seraciligi yaygin bir sekilde yapildigi Akdeniz bolgesinde, seralarin birgogunda
1sitma sistemi kullanilmamaktadir. Isitma sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri yiiksektir.
Ongoriilemeyen enerji maliyetleri ve karlilik konusu ise iireticiler igin bir baska engel
olusturmaktadir. Seralarda 1sitma yiikiiniin hesaplanmasinda bolgesel olarak uzun yillik
iklim verileri, sera Ortii malzemesi tiirii ve niteligi, 1s1 perdesi kullanimi, 1s1 perdesi tiiri,
1sitma sistemi, sera sizdirmazlik durumu, yetistirilecek bitki tiirii, glines radyasyonu, riizgar,
aydinlatma vs. gibi birgok farkli parametre 6nemli rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda
hesaplanacak 1sitma yliikii, projelenecek sistemin 1sitma giictiniin belirlenmesinde de temel
kistastir. Bu sebeple hesaplamalarin tam ve dogru olarak yapilmasi yatirim maliyeti ve

sistemin etkinligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calisma ile Kahramanmaras bolgesi icin farkli sera tipleri ve 1s1 tasarruf
Onlemlerine gore 1sitma sistemi projelerine temel teskil eden 1sitma yiikii, bir uzman sistem
yazilimi ile belirlenmis ve diger bolgelerdeki seralarla kiyaslanarak bolgenin seracilik
acisindan potansiyeli degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar iizerinden bdlge igin

en uygun sera tipi Onerisi ile 1s1 tasarruf 6nlemleri irdelenmistir.
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ABSTRACT

Yield and quality can be achieved by heating to increase in greenhouses. However,
in most of the greenhouses the heating system is not used in the Mediterranean region where
greenhouse is widely used in our country. The initial investment costs of heating systems
are high. Unpredictable energy costs and profitability are another obstacle for producers.
Many different parameters play an important role in the calculation of the heating load to the
surroundings. Such as regional long-term climate data, greenhouse cover material type and
quality, thermal screen usage, type of thermal screen, heating system, greenhouse tightness
condition, plant species, solar radiation, wind, lighting, etc. Also the heating load to be
calculated is the basic criterion for determining the heating power of the system to be
projected. For this reason, accurate calculations are important in terms of investment cost

and system efficiency.

In this study, different types of greenhouses for Kahramanmaras region and heating
load, which is the basis of heating system projects according to heat saving, have been
determined by expert system software and compared to other regions, potential of

Kahramanmaras for greenhouse production has been assessed.
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1. GIRIS

Seralar bitkisel liretimin tiim yil boyunca yapilabildigi, i¢ ortam iklimi kontrol
edilebilen bitkisel tiretim yapilaridir. Sera yapilarinda yiiksek sicakliklar ve kisin disiik
sicakliklarmin etkisiyle bitkilerin zarar gérmemesi i¢in bazi 6nlemlerin alinmasi gerekir.
Yazin yiiksek sicakliklarin olumsuz etkisi gélgeleme, havalandirma ve evaporatif serinletme
gibi 6nlemler sayesinde minimum diizeye indirilebilir. Kis doneminde ise sera i¢ ortam
sicakliginin bitkilerin arzu ettigi diizeyin altina diismesine izin verilmemelidir. Bu amacla
seralarda 1sitma yapilmalidir. Ayrica 1sitma ile seralarda iiretim ve kalitede artig
saglanabilmektedir. Ancak 1sitma yapilmasi i¢in gerekli enerji miktarmin tam olarak
belirlenmesi yatirim maliyetinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Zira ihtiya¢ duyulan 1s1
miktarinin hatali hesaplanmasi, pahali bir yatirim olan 1sitma sistemlerinin kullanilmasinin

oniinde bir engel teskil etmektedir.

Seralarda her zaman Kaliteli ve yiiksek verim elde edilmesi istenir. Sera i¢ ortam
cevre kosullar1 diisiik ve kalitesiz verim alinmasindaki en 6nemli faktordiir. Seralarda 1sitma
yapilarak diisiikk sicaklik ve oransal nemden kaynaklanan sorunlarin giderilmesi
miimkiindiir. Yetersiz sera iklim kosullar1 bir yandan fungal patojen etkisiyle verim ve
kalitede sorun olustururken, diger yandan kimyasal ilag kullanma ihtiyaci ortaya
cikarmaktadir. Seralarda kaliteli ve yiiksek verim i¢in giinliik ortalama dis sicaklik 12 °C’nin
altina diistiiginde 1sitma yapilmalidir (von Zabeltiz, 1992).

Seracilik son yillarda hizla gelisim gostermektedir. Ozellikle 1liman iklim kusaginda
bulunan {iilkeler seracilik acisindan biiyiik bir avantaja sahiptir. Ancak gelisen teknoloji ve
gida ihtiyacinin artmasi, gida giivenligi gibi nedenlerle bu kusak disindaki Kuzey Avrupa

tilkeleri ile tropik iklim bolgesi iilkelerinde de seracilik yayginlasmaktadir.

En yaygin seracilik yapilan iilkeler Cin (2 760 000 ha), Kore (57 444 ha) Ispanya (52
170 ha), Japonya (49 049 ha) ve Tiirkiye (33 515 ha)’dir. Avrupa’da ise Ispanya (52 170 ha),
Tiirkiye (33 515 ha), italya (26 500 ha), Hollanda (10 370 ha) ve Fransa (9 620 ha)’dir
(Kacira, 2011).

Tiirkiye’de seracilik 1940 yillarinda ilk defa Akdeniz bdlgesinde ozelliklede
Antalya’da baglamis ve ekolojik kosullara bagl olarak sonraki yillarda Ege ve Marmara
bolgelerine yayillmistir. Glinlimiizde en fazla seracilik Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir.
Toplam 6rtii alt1 varligimizin % 84’1 Akdeniz, % 9.4°1 Ege, % 4.8’1 Karadeniz, % 1.4’ ise
Marmara bolgesindedir (Baytorun, 2016).



Tiirkiye’deki ortii alanlar1 varligimiz 1995 yilindan 2016 yilina kadar gecen siirede
hemen hemen iki kat1 oraninda artis gdstermistir. Cizelge 1.1°de Ortii alt1 varligimiz yillara
gore verilmistir (TUIK, 2016a). Cizelgeye gore en fazla plastik sera, en az ise cam sera

varligimiz bulunmaktadir.

Cizelge 1.1 Niteliklerine gore ortii alt1 tarim alanlar

vil Toplamalan | Camsera | Plastik sera | Yiiksek tiinel | Algak tiinel
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
1995 363 042 34 420 108 677 21421 198 524
1996 404 709 66 668 98 067 29 867 210 107
1997 442 907 39 399 108 549 27 155 267 804
1998 425775 46 825 119 255 41 667 218 028
1999 423 143 52 641 137 298 43 089 190 115
2000 422 130 56 558 148 242 44 885 172 445
2001 431 387 60 151 149 780 50 221 171 235
2002 536 030 64 199 180 385 60 954 230 492
2003 483 244 70111 166 605 61 088 185 440
2004 477 739 71 695 169 257 66 242 170 545
2005 467 540 65 427 171 043 66 916 164 154
2006 469 081 68 353 182 354 69 834 148 540
2007 494 239 75793 195 180 65 307 157 959
2008 542 158 82 253 211 680 66 960 181 265
2009 567 180 82 932 220 186 77 046 187 016
2010 563 805 80 772 230 543 81521 170 969
2011 611 451 78 878 247 962 108 910 175701
2012 617 760 80 728 278 730 95 095 163 207
2013 615 124 80 739 278 661 97 986 157 737
2014 643 442 80 976 298 651 107 095 156 720
2015 660 265 79977 306 074 112 674 161 541
2016 691 707 80 120 328 745 112 974 169 867




Tiirkiye’de seralar tiplerine, donanimlarina ve kullandiklar1 teknolojiye gore iice

ayirmak miimkiindiir (Cizelge 1.2). Bunlar; diisiik teknolojiye sahip seralar, orta teknolojiye

sahip seralar ve yiiksek teknolojiye sahip modern seralardir (Baytorun, 2016).

Cizelge 1.2. Farkli teknolojiye sahip seralarin 6zellikleri

Cevre

Teknoloii Yapi ve orti Yetistirme
) malzemesi Bitki Kok metodu
Celik veya . Toprakta
ahsap yapt | Pasit dogrudan firetim | Orta yiikseklikte
Diisiik elemanlari iklimlendirme, askiya almms
yan duvardan iiltiir
Tek kat PE &rtii havalandirma Mg;l::ﬁ; I;S?atrrﬁalllu
Pasif/aktif
Celik yap1 serinletme r Yiiksege alinmig
elemanlari (Havalandirma prprakiagptim kiiltiir
+ Fan-Pad)
Isitmasiz veya .
Orta hava iiflemeli Damla sulama U;grrli;égﬁm
Cift kat PE veya 1sitma sistemi
sert plastik ortd Basit diizevde Bazi etmenlerin | Genelde bilgisayar
konttlroly bilgisayarla kontrolli
kontrolii giibreleme
Zorunlu Topraksiz kiiltiir,
havalandirma Tas yiinti, Yiiksege alinmis
Celik veya +'§(‘)’?Et°rg'f Kokopit ve kiltiir
aliminyum yap1 & digerleri
elemanlari +Borulu 1sitma
Yiiksek +CO2 ' Tam kontrollii ?{!gsgﬁf
giibrelemesi Damla sulama giibreleme
+Golgeleme
+1Is1 perdeleri ; toqi
Cam, PE veya Avdml Islk];r:vel?sétésme Dontistimlii
polikarbonat ydmlatma deﬁetimi hidroponik sistem




Tiirkiye’de yaygin olarak diisiik teknolojiye sahip kiiciik isletmelerde sera iiretim
sistemi kullanilmaktadir. Diisiik teknolojiye sahip bu tiir seralarda 1sitma sistemleri
kullanilmamakta ve sadece dondan koruma amagl 1sitma yapilmaktadir. Yeni kurulan ve
bazi resmi kurum ve kuruluslar tarafindan desteklenen isletmelerde ise orta ve yiiksek
teknolojiye sahip iiretim yapilmaktadir. Yillar itibariyla siirekli artan bir seracilik yatirimi
oldugu Cizelge 1.1°den anlasilmaktadir. Bu sebeple yeni yapilan sera yatirimlarinda verim
ve kalitede artis saglayacak olan 1sitma sistemlerinin projelenmesinde, sera iklimini
etkileyen bircok parametrenin dikkate alinmasi ve hassas bir sekilde hesaplamalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan bu caligmada seracilik agisindan bir gelisim siireci igerisinde bulunan
Kahramanmaras ilinde farkli ortii malzemeleri ve 1s1 tasarruf 6nlemleri alinmasi durumunda

151 ve 1s1 giicli gereksinimi hesaplanmis ve diger iller ile karsilastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Ortii Malzemeleri

Sera ortiilerinde, 400—700 nm dalga boyundaki fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
icin yiiksek gegcirgenlik, 3.000—20.000 nm dalga boyundaki uzun dalga termal radyasyon
(FIR) i¢in diisiik gecirgenlik ve kullanim siiresince global radyasyon i¢in yiiksek gecirgenlik
olmasi istenir. Bunun yaninda ultraviyole radyasyona (UV) kars1 dayanikli, i¢ ylizeyde
yogusma nedeniyle damla olusumuna izin vermeyen (no-drop) 6zellikli, kir ve toz tutmayan,

riizgar kuvvetine mukavim olmalidir (Von Zabeltitz, 2011) .

(Nijskens ve ark., 1984), ortii malzemesi Ozelliklerinin 1s1 kaybina etkisini
arastirmiglardir. Calismada ince ortli malzemelerinde gegirgenligi azaltmanin ve her iKi
yiizde de termal radyasyonu yansitma Ozelligini arttirmanin 1s1 kaybinda etkili oldugu

bildirmislerdir.

Isitilmayan ve havalandirilmayan seralarda giindiiz saatlerinde dis sicakligin
tizerinde bulunan i¢ sicaklik; radyasyon, dis sicaklik, riizgar hizi, 6rtii malzemesi ve seranin

konumuna baghdir (Baytorun, 2000)

Glinlimiizde 1s1 korunumunu arttirmak amaciyla farkli malzemelerin {ist {iste
getirilmesiyle olusturulmus ¢ok katmanli tek kat sera ortii malzemeleri de gelistirilmistir. Bu
malzemelerin dis katmani UV iginlarini engelleyen, en alt katmani damla tutunmasim
engelleyen ve ara katmanlar1 ise uzun dalga boylu 1sinlar1 disariya dogru gegirmeyen

malzemelerden olusturulmaktadir (Yagcioglu, 2009).

Seralarda kaplama malzemesi olarak plastik film yapiya sabitlenmeli ve sikica
gerilmelidir. Film, riizgar kuvvetleri nedeniyle dalgalanmamalidir. Eger dalgalanma baglarsa
hizli bir sekilde yirtilma suretiyle sera hasar gorebilir. Plastik film, kaliteye bagli olarak her
2-4 yilda bir degistirilmelidir. Bu is pahalidir ve ¢abucak yapilmalidir. Plastik filmler
sOkiilebilir sekilde sabitlenmelidir. Sabit olarak ¢ivileme yontemiyle hala birgok iilkede,

ozellikle ahsap yapilarla kullanilmaktadir (Von Zabeltitz, 2011).



Seralarda meydana gelen 1s1 kayiplarimin 6nemli bir bdliimi, istegimiz disinda
meydana gelen hava degisimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu degisimler sirasinda sera
icindeki sicak hava, kapi, havalandirma pencereleri, fan yuvalar1 vb. yap1 unsurlarindaki
araliklardan sizarak disar1 ¢ikarken, iceriye de disaridaki soguk hava girer. Cam Ortiili
seralarda bu tlir hava sizmalarinin 6niline gegmek miimkiin degildir. Cam seralarda, s6z
konusu yapi1 araliklarindan hava sizmalar1 nedeniyle meydana gelen 1s1 kayiplari, en iyi
yapilmis olanlarinda dahi saatlik 1s1 gereksiniminin % 10'undan daha az degildir.
Havalandirma diizenleri olmayan ve ¢ok iyi ortiilmiis plastik film Ortiilii seralarda ise bu

yolla meydana gelen 1s1 kayb1 goz ardi edilebilir (Yagcioglu, 2009).

Gul ve ark. (2015) Bergama’da jeotermal enerji ile 1sitilan, domates yetistirilen ticari
bir serada yaptiklar1 ¢alismada, PE ve cam ortii malzemeli seralarda verim agisindan bir
farklilik olmadigini, PE oOrtli malzemesinin maliyet agisindan daha avantajli oldugunu

bildirmislerdir.

Seralardaki hava nemi, bitkilerin transpirasyonu ve topraktan buharlagsma ile artar.
Sera kaplama malzemesinin i¢ yiizeyindeki yogunlasma neminin giderilmesi i¢in bir lavabo
gdrevi goriir ve bu nedenle iklim kontrolii i¢in énemli ve gerekli bir faktordiir. Ortii
malzemelerinde damla yogunlastirmadan film yogunlagsmasina kadar ¢ok farklidir yogusma
davranisi vardir. Damlamanin yogusmasinin yani sira ¢atidan damlama da bir problemdir.
I¢ cat1 yiizeyindeki damlalar, gelen 15181 yansimasiyla 151k gegirgenligini dnemli dlgiide
azaltir. Bitki iizerine diigen damlalar, hastaliga yakalanma tehlikesini arttirir ve su lekeleri

yoluyla {irlin kalitesini diisiirtir (Von Zabeltitz, 2011).

Hemming ve ark. (2014) seraya giren isinimi yaygin isinima doniistiiren Ortii
malzemeleri sayesinde Hollanda kosullarinda domates bitkisinde % 10 verim artist
saglanabildigini belirtmistir.

Al-Mahdouri ve ark. (2013) yaptig1 calismada dort farkli 6rtii malzemesini optik
ozellikler yoniinden degerlendirmislerdir. Sera i¢ ortam sicakligi ve toprak sicakligi en
yiiksekten diisiige dogru, cam, polivinilklorit (PVC) ve poliolefinin (PO), en diisiik polietilen
serada (LDPE) oldugunu rapor etmislerdir.



Tantau ve ark. (2012) ortii malzemesinin fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
gecirgenligini arastirmak {izere yirmi farkli ortii malzemesi kullanarak yiiriittiikleri projede,
i¢ ylizeyde olusan su damlaciklarinin PAR gecirgenligini azalttigini, Ortii malzemesi
lizerinde biriken tozun ise gegirgenliginin degisken oldugunu, yagmur ile yikandig

donemlerde yiikseldigini bildirmislerdir.

Swinkels (2012) cam seralarin 151k gegirgenliginin belirlenmesi i¢in kullanilan
Hollanda NEN 2675 standardinin, diger 6rtii malzemeleri i¢in uygun olmadigini, bu amagla
yaygin 1s1nim ve katman etkisini de dikkate alan, direkt ve yari kiiresel 15181 gecirgenligini

Olcen, Transvision isminde bir cihaz gelistirdiklerini bildirmistir.

Bir sera oOrtiisiiniin her metrekaresinde yilda 100 litre su yogunlagsmaktadir.

(Stanghellini ve ark., 2012).

Stanghellini ve ark. (2012) model serada yaptiklari calismada damla yogunlasmasini
onleyen (anti-drop) katkili 6rtii malzemelerinin, 151k gecirgenligini, tek kat ortiide % 16, ¢ift

kat ortiide % 12 oraninda artirdigini bildirmislerdir.

Kitta ve ark. (2012) kizilétesi (IR), yakin kizilotesi (NIR) ve standart plastik oOrtii
malzemesi olmak iizere ayni yapisal 6zellige sahip ii¢ farkli serada yaptiklar1 arastirmada,
IR-PE, NIR-PE ve C-PE seralarda sirasiyla 12.12 kg, 12.00 kg ve 10.25 kg verim elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Bartzanas ve ark. (2012) domates yetistirilen 3 farkli serada IR ve NIR katkil1 ortii
malzemelerini, sera enerji tiiketimi acisindan degerlendirmislerdir. Bulgularina gore; kis
doneminde IR katkili 6rtii malzemesine sahip serada, standart 6rtii malzemeli seraya gore,
% 10 daha diisiik enerji tiikketimi oldugunu, yaz doneminde ise NIR katkil1 serada i¢ sicaklik,

standart Ortli malzemeli seraya gore 2 °C daha diisiik olmustur.

Sera Ortii malzemelerinde yakin kizil6tesi radyasyonun filtrelenmesi 1sitma yiikiinii
onemli Ol¢iide diisiiriir. Yaz aylarinda, dis ortam sicakliginin 45 °C’nin altinda oldugu

yerlerde, sera i¢ ortam sicakliginin agir1 yiikselmesini dnler (Abdel-Ghany ve ark., 2012).

Stefani ve ark. (2008) sera plastik oOrtli malzemelerinin gevresel etkisini
degerlendirdikleri ¢alismada, sera ortli malzemesi olarak etilen-tetrafluoroetilen kopolimer
malzemenin kullanilmasi durumunda, geleneksel malzemelere gore atik miktariin 5-10 kat

daha az olacagini bildirmistir.



Gelen radyasyonu dagitma 6zelligine sahip sera Ortiileri daha iyi bir 151k dagilimu,
diisiik bitki sicakligi, terleme azalmasi, artan fotosentez ve daha iyi bir biiyiime saglar

(Hemming ve ark., 2008).

Cemek ve ark. (2006) patlican serasinda farkli 6rtii malzemesi katkilarinin verim ve
enerji gereksinimi lizerine yaptiklari ¢aligmada, UV ve IR katkil1 6rtii malzemelerinin PE’ye

gore daha az 1s1 gereksinimi ile daha yiiksek verim alindigini bildirmislerdir.

Arcidiacono ve ark. (2006) Bocek netleri ve fotoselektif materyalin yaz aylarinda
sera iklimine etkisini arastirmislardir. Bulgularina gore bocek neti ile kaplanan seradaki
sicakliklarin dis ortam ile ayn1 oldugunu, fotoselektif materyalin ise yaz aylarinda serada

olusan sicaklik artigin1 kontrol etmede bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Gbiorczyk ve ark. (2004) antifog katkili LDPE ortii malzemesinin farkli gati
egimlerindeki nem yogusmasi davraniglarini laboratuvar ortaminda incelemislerdir. Standart
LDPE ortii malzemelerinde su damlamasi i¢in kritik bir ag1 degeri oldugu ancak antifog

katkili malzemelerde boyle bir durumun s6z konusu olmadigi rapor etmislerdir.

Sera 151k iletiminin artirilmas: sadece kuzey enlemindeki iilkelerde degil, Akdeniz

tilkeleri i¢inde olumlu etki yapmaktadir (Montero ve ark., 2003).

Wang ve ark. (1998) PVC, cam ve PE oOrtii malzemelerini 1s1 transferi ve PAR
gecirgenligi icin karsilastirmistir. PVC malzemede 1s1 tilketim katsayisindan % 13’daha
kiicik ve 1sitma yiikiiniin yillikk % 21 daha az oldugunu ve PAR ge¢irgenliginin diger

malzemelere gore % 5 daha iyi oldugunu bildirmistir.

Sera yapisal tasarinmiyla ilgili gerekliliklerin belirlenmesinde, sera Ortii
malzemelerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri kritik derecede 6nemlidir (Briassoulis ve ark.,

1997).

Sera yapilarindaki kapilarda, havalandirma agikliklari, plastik film tutturucular vb.
gibi nedenlerle nerede olursa olsun, asagidaki nedenlerden dolay1 sizintilardan

kagmilmalidir: (Von Zabeltitz, 2011)

(a) Gilines enerjisi giindiizleri serada depolanacak ve 1sitilmayan seralarda geceleri
hava sicakligini1 dis hava sicakliginin biraz iistiinde tutacaktir. Eger sizdirmazlik
saglanamazsa, sera i¢indeki sicak hava dis ortama kagar ve aksam saatlerinde

sicaklik ¢cok hizl diiger.



(b) Baglant1 klipslerinin yerlestirilmesinden kaynaklanan plastik filmde delikler
varsa, bu delikler ayn1 zamanda plastik filmin riizgar kuvvetleri tarafindan hasar

gérmesinin neden olur.

(c) Yapida, havalandirma kanallarinda ve bocek tiillerindeki sizintilar, entegre
iiretim ve koruma yapilan seralarda, sera igindeki yararli boceklerle ve disarida

tutulmasi gereken zararli boceklerin kontrol edilmesini zorlagtirir.

(d) Kanallarda ve kaplama malzemelerinde sizan yagmur suyunun niifuz etmesine,

bitkilerin hastaliga yakalanmasina neden olur.

Sera ortiisiindeki 1s1 akig1 orani, ortli malzemesinin termal iletkenlik ve uzun dalga
yayma Ozellikleri, dig hava, i¢ hava ile sera i¢indeki ve disindaki hava hareketi gibi farkl

parametrelere baglidir (Sethi ve ark., 2013).

Pertermann ve ark. (2014) isitilan seralarda kar yiikiiniin etkisi altinda ortii

malzemeleri ve bunlara ait standartlar1 ve sinirlamalari rapor etmislerdir.

En yaygin kullanilan 6rtii malzemeleri, genel 1s1 kayb1 katsayis1 olarak adlandirilan
yayimlanmis bir 1s1 transfer faktoriine sahiptir. Bu faktor, termal iletkenlik katsayisi, sera
icindeki ve disindaki konveksiyon katsayilarii ve Ortii malzemesinden uzun dalga

radyasyon ile 1s1 transferinden olusur (Sethi ve ark., 2013).

Birgok arastirmaci yaptiklari  deneysel c¢alismalarda, hesaplamalarda ve
simiilasyonlarda, yogusma filmlerinin ve diiz damlalarin gegirgenligi ¢cok az diislirmesine
hatta kiiciik artiglara neden oldugu sonucuna varmalarina ragmen, yiiksek temas agilarindaki
damlalarin, malzeme 6zelliklerine, simiilasyona veya deneysel kosullara bagli olarak % 40'a

varan oranda 151k gegirgenligini azaltmaktadir (Sethi ve ark., 2007).

Sera ortiisii malzemesindeki toz ve kir, 151k gecirgenligini dnemli dl¢lide azaltir. Isik
kaybi, kaplama malzemesine ve bolgeye (endiistriyel veya kirsal) baghdir. Isik kaybini toz

ile tam olarak 6lgmek zordur. % 5-40 arasinda degisebilir (Von Zabeltitz, 2011).

Kir nedeniyle % 29 oraninda olan 1s1k kayiplari, kisin bitki bliyiimesini 6nemli
Olciide azaltir. Plastik filmdeki olasi toz birikimi camdan daha yiiksektir, ¢linkii plastik
filmin elektrik yiiklemesi daha yiiksektir. Yagmur, camdan daha kolay toz yikar. Ancak, cam
paneller i¢in ¢ok sayida profil kullanildigindan dolayr cam seralarin yap1 bilesenlerinden

kaynaklanan gélgeleme etkisi daha yiiksektir (Von Zabeltitz, 2011).



2.2. Sera Cevre Kosullarinin Bitki Gelisimine Etkisi

Lopez ve ark. (2003) Ispanyada parral tip serada gece 14 °C sabit, gece yarisina kadar
14 °C sonrasinda 12 °C ve 12 °C sabit sicaklik olmak tizere {i¢ farkli 1sitma stratejisini
fasiilye bitkisi i¢in test etmislerdir. Bulgularina gore; gece en fazla enerji tiiketimi 14 °C’de

(250 MJ/m?), en az enerji tiiketimi ise 12 °C’de (120 MJ/m?), 14/12 °C’deki tiiketim ise14
°C sabit sicakliga gore % 30 daha diisiik olmustur.

Serada ¢ok disiik sicakliklar ile asir1 oransal nem kosullar1 bitkilerde verim ve
kalitede diisiise neden olur hem de tarimsal ilag ve hormon kullanim ihtiyacini artirir.
Yiiksek kalitede verim almak i¢in ortalama giinliik dis ortam sicakligi 12 °C’den daha diisiik
oldugu kosullarda seralarin 1sitilmasi gerekir (von Zabeltiz, 1992).

Serada sicaklik 0 °C’nin iizerinde olmasi bitkilerin don olayindan etkilenmemesi i¢in
onemlidir. Eger giinliik ortalama dis sicaklik 7 °C’nin iizerinde ise, sicakligin 0 °C’den daha

diisiik oldugu durumdaki riskler goz ardi edilir (Baytorun ve ark., 2000).

Domates igin tohum ¢imlenme sicakligi 10 °C’nin iizeridir. Optimum biiyiime ve
gelisme i¢in en uygun sicaklik ise 2027 °C arasindadir. Cok yiiksek sicakliklarda (30 °C
istiinde) ve c¢ok diisiik sicakliklarda (10 °C altinda) meyve baglama olumsuz
etkilenmektedir. Salatalikta ¢imlenme 16-35 °C arasinda gerceklesme olup optimum gelisme
sicakligr 20-30 °C arasindadir (Tiliicii, 2003).

Ortii alt:1 bitki yetistiriciliginde bitkiler ortalama 17-27 °C arasinda en iyi gelisimi
gosterirler. Glinliik ortalama dis sicakligin 22 °C’nin listline ¢ikmast durumunda seralarda
bitkisel tiretim yapilabilmek i¢in seralarin sogutulmasi gereklidir. Bolgesel olarak ortalama
sicaklik 12-22 °C arasinda ise havalandirma sistemleri ile sera i¢ ortam sicakligi optimum
diizeyde kontrol edilebilmektedir (Baytorun ve ark., 2000).

Sicakliklar 12 °C altina diistiigiinde veya 30 °C’nin iizerine ¢iktiginda, seradaki

meyve ve sebzelerin kalitesi, verimi ve biiyiimesi etkilenir (Castilla ve ark., 2007).

Bitkiler ortii alt1 yetistiriciliginde 6zellikle 17-27 °C arasindaki ortalama sicakliklara
adapte olmuslardir. Optimal sicakliklar geceleri 15-20 °C, giindiizleri ise 22-28 °C arasinda
degismektedir (Castilla ve ark., 2006).

Eger sera 1sitmal1 degilse, giines 1sinlariyla seranin 1sindig1 dikkate alinirsa 12 ila 22

°C arasinda ortalama giinliik sicaklik degerleri uygun sayilabilir (Von Zabeltitz, 2011).
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Bitki gelisimi i¢in mutlak minimum sicakligin 0 ©°C’den biiyiikk olmasi
gerekmektedir. Bitkilerin optimum gelisme igin arzuladiklari sicakliklar ise 20 °C ile 30 °C
arasindadir (Baytorun, 2016).

Havada bulunan nem serada bazi sorunlara neden olur. Bunlar; (a) buharlasmanin
bagli oldugu doyum agiginin ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek olmasi bitki fizyolojisine olumsuz
yonde etki eder (b) bitki sira aralarinda olugan yiliksek hava nemi bitki hastaliklarinin ortaya
¢tkmasina neden olur (c¢) bitki sicakliginin yogunlagma sicakliginin altina diismesi, bitki
yapraklar1 iizerinde suyun yogunlagsmasina neden olur. Bitki hastaliklarinin olusmasi, bitki

yapraklari lizerinde yogunlasan suyun kalma siiresine baglidir (Baytorun, 2016).

Kravchenko ve ark. (1994) yiiksek sicakliklarin domateste gigek tozu canliligini ve

¢imlenme diizeyini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Baytorun ve ark. (1993), yaptiklar1 ¢alismada sera igi sicaklik degerlerinin
minimum 13 °C ve 5 °C'ye ayarlandigi iki ayri plastik serada yetistirilen domates bitkilerinde
zamana bagli olarak c¢icek tozu canlilik testi, ¢igek tozlarinin ¢imlenme giicleri, bitki
biiylimesi, meyve verim ve Kalitesi arastirmiglardir. Calismada, sera sicakliginin 5 °C'den 13
°C'ye ¢ikarilmasi durumunda c¢igek tozu canliiginin % 17, ¢igek tozu c¢imlenme

kapasitesinin ise % 63 oraninda arttigini rapor etmislerdir.

Serada, giinlik minimum dis sicaklik 7 °C’yi astigi durumda sifirin altindaki
sicaklik riski ihmal edilebilir (Von Zabeltitz, 2011).

Isitilmayan seralarda diisiik sicaklik yaninda, ortaya ¢ikan en 6nemli sorunlardan
bir digeri yliksek nemdir. Serada nem yarattig1 farkli sonucglar nedeniyle kontrol edilmelidir.
Yiiksek nem, fungal hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olurken, ayni zamanda bitki
terlemesine olumsuz yonde etki etmektedir. Serada iyi bir bitki geligimi i¢in, oransal nemin
% 60-% 80 arasinda olmasi arzu edilmektedir. Yiiksek nem, serada bitki yapraklari izerinde
yogunlagarak, Botrytis ve diger fungal hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Diisiik nem degerlerinde bitkide terleme artmakta ve bitki strese girebilmektedir (Baytorun,
2016).

Seralarda ortaya ¢ikan nem, bitki gelisiminde hava sicakligindan daha 6nemlidir.
Seralarda en fazla iiretilen domates ve hiyar bitkilerinin gelisimlerinde 30 °C’de herhangi
bir etkilenme goriilmezken, ayni sicaklikta oransal nemin % 80’nin {lstiine ¢ikmasi
durumunda, 6zellikle partenokarpi nedeniyle domates veriminde ciddi azalmalar meydana

gelmektedir (Baytorun, 2016).
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Seralarda yiiksek nem nedeniyle ortaya ¢ikan hastaliklara karsi kimyasal ilaglar
kullanilmaktadir. Hollanda’da seralarda hastaliklara karst miicadelede 31 kg/ha ilag
kullanilirken, italya’da 47 kg/ha kullanilmaktadir (Stanghellini ve ark., 2003).

Fotosentetik olarak aktif radyasyon (PAR), bitkiler tarafindan fotosentez igin
kullanilan, 400 ila 700 nm arasindaki, gelen global radyasyonun pargasidir (Sethi ve ark.,
2007).

2.3. Isitma Sistemleri

Serada kullanilan 1sitma sistemi tiirii sera 1s1 enerjisi tiiketimine etki etmektedir

(Tantau, 1983; Von Zabeltitz, 1986).

Serada en yiiksek 1s1 enerjisi tiiketimi, yiiksege yerlestirilen borular ile projelenen
seralarda, en diisiik 1s1 enerjisi tiikketimi ise borularinin bitki sira arasina veya taban

seviyesinde olacak sekilde projelenen seralarda ortaya ¢ikmaktadir (Tantau, 1983).

Borularin bitki sira aralarina yerlestirildigi 1sitma sistemleri en iyi performans alinan
sistemlerdir. Genel olarak 1sitma i¢in harcanan yakit giderleri, tiim iretim giderleri iginde
yaklasik % 80’lik bir paya sahiptir. Bu sebeple son zamanlarda ¢ok yiiksek sayilabilecek
1sitma giderleri maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in ucuz ve fosil kaynaklar gibi ¢evresel etkisi

olmayan yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmaya baglanmistir (Tekinel ve ark., 1990).

Popovski (1986), 1sitma sistemlerinde borularin konumu {izerine yaptigi ¢alismada
tabana yakin olarak yerlestirilen borular sayesinde, 1s1 kaybinin en aza indirilebilecegini ayni
zamanda 1sitma borularindan kaynaklanan gélgeleme etkisinin en aza indirilebilecegini
bildirmistir.

Seranin 1s1 enerjisi tiiketimini onemli diizeyde etki 1sitma sisteminin az 1s1 enerjisi

tiikketebilmesi i¢in;

(a) Bitki sira aralarinda sicakligin miimkiin oldugu kadar homojen dagitilabilmesi

i¢in, 1s1itma sistemi miimkiin oldugu kadar tabana yakin yerlestirilmelidir,

(b) Sera ¢at1 ortiisiinde meydana gelen 1s1ma, miimkiin oldugu kadar engellenmeli ve

radyasyon miimkiin oldugu kadar bitkilere yonlendirilmelidir,

(c) Soguk havanin bitkilere ulasmamasi igin, yan duvarlar izole edilmelidir (Von

Zabeltitz, 1986).
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Isitma sisteminin yerlesiminin dogru olarak se¢ilmesiyle 151k gecirimliliginde azalma
olmadan 1sitma i¢in harcanan enerjisinden 6nemli miktarda tasarruf saglamaktadir. Zemin
ve bitkilerden cama dogru yiiksek su buhari transferi 1sitma sisteminin 1s1 tiiketimini artirir

ve bu nedenle kaginilmalidir (Meyer, 1976).

Pascuzzi ve ark. (2016) fotovoltaik panel sistemi ile suyu elektroliz ederek hidrojen
gaz1 liretmisgler ve bununla bir yakit hiicresi yardimiyla bataryalar sarj ederek 1s1 pompasini

caligtiran bir sistemle sera 1sitma sistemi tasarimi gelistirmislerdir.

Noorollahi ve ark. (2016) toprak 1s1 pompasi sisteminin seralarda kullanimi iizerine
yaptiklar arastirmada, elektrik ve 1s1 pompast maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle dogal

gaz ile 1sitmanin daha avantajli oldugunu bildirmislerdir.

Ghosal ve ark. (2016) sera 1sitmasi i¢in toprak alt1 1s1 pompasi ve fotovoltaik panel
sistemin beraber kullanilmasi durumunda sistemin geri 6deme siiresinin 2.2 yil oldugunu

bildirmektedir.

D'Arpa ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada geleneksel sistemlerle yer 1s1 pompasi
sistemini karsilastirmiglardir. Bu teknolojilerin kis 1sitma gereksinimlerini etkin bir sekilde
karsilayabilecegini ve sektor rekabet giiclinii artirmaya yonelik 6nlemlerin planlanmasini

destekleyebilecegini bildirmislerdir.

Kavga ve ark. (2015) gazla c¢alisan kizilotesi radyatorlerle 1sitilan sebze fideleri
serasinda 62 giinliik siiresi boyunca toplanan sicaklik dagilimi verilerinin, fidelerin optimum

termik kosullarda muhafaza edilebilecegini bildirmistir.

Sera 1sitma borularinin zemine yakin yerlestirilmesi sera ylizeyinden kaynaklanan
1s1 kaybi en aza indirilebilir. Ayrica 1sitma sisteminin golgeleme etkisinin en az indirilerek,

bitkilerin giines 1s1¢1ndan en tist diizeyde yararlanmasi saglanabilir (Popovski, 1986).

Meyer (1976) 1sitma sisteminin yerlesimi iizerine yaptigi arastirmada borularin
yerinin dogru olarak secilmesiyle yiiksek yatirim maliyeti olmadan ve gdlgeleme etkisi

olmadan 1sitmada harcanan enerjiden 6nemli miktarda tasarruf edilebilecegini bildirmistir.

Borulu 1sitma sistemlerinin tiflemeli 1sitma sistemlerine gére avantaji, biinyelerinde
bulundurduklar: sicak sudan dolay: sistemin bozularak devreden ¢ikmasi durumunda bile
uzun bir siire ortam sicakligini koruyabilmesidir. Ancak tiflemeli sistemlere kiyasla ayni su

miktarinin 1sitilmasi igin daha uzun bir zamana ihtiyag vardir (Baytorun, 2016).
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Is1 teknigi agisindan tabana yakin olarak yerlestirilen 1sitma borular1 en uygun 1sitma
sistemlerini olustururlar. Bu sistemler araciligiyla bitki sira aralarinda iyi bir sicaklik
dagilimi, iyi havalandirma ve nemin wuzaklastirilmasi miimkiindiir. Tabana yakin

yerlestirilen 1sitma sistemi 151k gecirgenligini etkilemezler (Baytorun, 2016).

Sera tabanina yakin 1sitma sisteminde isitma borulari, bitki sira aralarina, servis
yollarina veya ekim masuralarinin kenarina yerlestirilirler. Vejetasyon 1sitmasinda 1sitma
borular1 bitki sira aralarina veya saksilarin hemen yanimna yerlestirilirler. Konveksiyon
yoluyla iyi bir 1s1 iletiminin saglanabilmesi i¢in 1sitma borular1 toprak yiizeyinden biraz

yiiksege yerlestirilmelidir (Baytorun, 2016).

Grigoriu ve ark. (2015) sera 1sitmasinda kullanilmak tizere gelistirilmis bir parabolik
oluk kolektorii sistemi dnermislerdir. Onerdikleri sistemin mikroislemci ile kontrol edilmesi

durumunda seralarda kullanilmasinin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Hussain ve ark. (2015) Giiney Kore'de sera 1sitmasinda kullanilan dogrusal ve spot
Fresnel mercek giines enerjisi toplayicilarinin performans ve ekonomik analizi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, benzer depolama kapasitesine sahip LFL ve SFL kolektorlerini ayni
hava ve calisma kosullarinda test etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére SFL kolektorii
performansiin LFL kolektoriiniinkinden % 7-12 daha yiiksek oldugunu ayni zamanda sera
1s1 esanjoriiniin girig akis oraninin degistirilmesinin, farkli mahsuller i¢in gerekli tohum

¢imlenme sicakliklarinin elde edilmesi i¢in iyi bir ¢6ziim olabilecegi bildirmislerdir.

Van't Ooster ve ark. (2008) seralarin 1sitilmast i¢in kullanilan geleneksel ve jeotermal
enerji gibi yenilenebilir 1s1 kaynaklar1 kombinasyonlarinda, 1s1 tamponlarinin (buffer) en
uygun sekilde kullanilmasini desteklemek amaciyla yaptiklari ¢alismada; tank tampon,
zemine yerlestirilen tampon ve akiferlerde kisa ve uzun siireli tamponlar olmak iizere 3 farkli
durum i¢in 10 ha tatli biber ve 30 ha domates serasi igin simiilasyon yapmiglardir. Merkezi
kazan ve kojenerasyona dayali standart 1sitma sistemlerini referans olarak kullanmiglardir.
Elde ettikleri bulgulara gére gaz tiiketimini % 60 ila % 95 oraninda diisiiriilebilecegini ayrica
calisma siiresi 1000 saat/y1l’1 gegtiginde jeotermal isitmasimnin merkezi kazan ve hatta

kojenerasyon isitmadan daha ucuz oldugu bildirmislerdir.

Furuno ve ark. (2016) Japonya'nin soguk ve karl1 bolgelerinde yer alt1 suyu kaynakli
bir 1s1 pompasi1 sistemi ile bir hava kaynagi 1s1 pompas: sistemi arasindaki performans
katsayisinin (COP) karsilastirilmasi iizerine arastirma yapmislardir. Ozellikle dis ortam

sicakliginin ¢ok diislik oldugu yorelerde yeralt1 1s1 pompast kullanilmasini 6nermislerdir.
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Hussain ve ark. (2016) sera 1sitmasi i¢in ¢ok modiillii fotovoltaik termal sistem
(CPVT) fizibilite caligmas1 yapmislardir. Bulgulara gore sera 1sitmasi igin elektrik, gazyagi
ve dizel yakit yerine bir CPVT sistemi kurmak suretiyle yasam dongiisii tasarruflarinin
sirastyla 7344, 8658 ve 11405 Amerikan Dolar1 oldugunu ve yatirim maliyeti geri doniis
stirelerinin sirstyla 21 yil, 16 Y1l ve 11 yil oldugunu bildirmislerdir.

Urbancl ve ark. (2016) Giineydogu Avrupa'da jeotermal potansiyeli olan Slovenya
ve Sirbistan'da ayn1 6zellikteki Seralarin 1sitilmasi i¢in ekonomik olarak bir degerlendirme
yapmislardir ve jeotermal enerji kullaniminin her iki yerde de ekonomik agidan miimkiin
oldugunu ayn1 zamanda geri 6deme siireleri farkli senaryolar i¢in, iki yildan sekiz yila kadar

oldugunu bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2016) Kuzey Cin’de yanan magara (burning-cave) ismini verdikleri
bir 1sitma sistemi denemesi yapmislardir. Bu sistemde bir yanma odas1 igerisinden sicak su
borular1 gegirilmis ve toprak altina yerlestirilen sicak su tiiplerinden vasitasiyla 1s1 topraga
iletilmistir. Ayrica toprak yiizeyi ise plastik film ile yalitilmistir. Bu sekilde tasarlanan
sistemin toprak sicakliginin 5-6 °C kadar daha yiiksek bir sicakliga ¢ikarilabilecegini ve ¢ok
soguk olan iklim kosullarinda geleneksel 1sitma yontemlerine gére daha diisiik bir maliyetle

seranin 1sitilabilecegini bildirmislerdir.

Zhou ve ark. (2016) kis aylarinda yetersiz havalandirmadan kaynaklanan ve
1sitilamayan seralarda olusan yiiksek nemin giderilmesi icin bir sera nem alma sistemi
gelistirmislerdir. Bu sistemi Pekin’de (Cin) iki farkli serada karsilastirmali olarak
yapmislardir. Su—Hava 1s1 esanjoriiniin vasitasiyla dis ortamdaki kuru hava gece saatlerinde
sera icerisinden gecirilerek su buharmin yogusmasi saglanmistir. Bu sayede 1siticinin
yetersiz kaldig1 kosullarda serada bir miktar 1s1 kazaniminin yaninda gece boyunca oransal

nemin % 85’in altinda tutulabilecegini bildirmislerdir.

2.4. Is1 Enerjisi Thtiyacinin Belirlenmesi

Seralarda, 1s1 giicliniin hesaplanmasi, ortalama en diisiik sicaklik degerlerinden
gidilerek kabaca belirlenmektedir. Bu durum 1sitma giderlerinin hesaplanmasinda ciddi
anlamda hatalara neden olmaktadir (Baytorun ve ark., 2012). Seralarda isitma sistemlerinin
dogru olarak projelendirilmesi ve gergek maliyetlerin belirlenmesi igin 1s1 giicii ihtiyacinin
saatlik sicaklik degerleri ile hesaplanmasi zorunludur (Damrath, 1980; Tantau, 1983; Rath,
1992).
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Bir¢ok aragtirict seralarda 1s1 gereksinimini, iklim degerlerinin ortalamalarindan
giderek hesaplamistir. Ancak sicaklik degerlerinin ortalamalarindan gidilerek yapilan
hesaplamalarda, 6zellikle diisiik sera sicakliginda biiyiik hatalar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
ortalama dis sicakligin 15 °C oldugu bir yerde, serada 15 °C’lik sicaklik istendiginde o giin
icin 1sitma geregi olmadigi kabul edilir. Ancak giinliik ortalama sicakligin 15 °C oldugu
kosullarda, giin i¢inde sicaklik 10 ve 20 °C arasinda degisebilmektedir. Bu sebeple ortalama
degerlerden gidilerek yapilan hesaplamalar yaniltici olabilmektedir (Baytorun, 2016).

Garcia ve ark. (1998) iki farkli seracilik yapilan alan igin yillik 1s1 enerjisi ihtiyacini,
ortalama ve saatlik degerleri kullanarak hesaplamislardir. Hesaplamada saatlik degerler ile
bulunan 1s1 enerjisi ihtiyacinin, ortalama degerleri kullanarak yaptiklar1 hesaplamalarda daha

fazla oldugunu bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (1996) yaptiklari ¢alismada farkli 6rtii malzemelerinin enerji ve mikro
klima degerlendirmesi yaptiklar ¢alismada, ortalama U degerini tek kat PE ortli malzemesi

icin 3.4 W/m?K, antifog malzemede ise 2.9 W/m?K olarak bildirmislerdir.

Blanchard ve ark. (2011) Isitma i¢in enerji tiiketimini tahmin eden bir yazilimla ¢igek
serast i¢in yaptiklar caligmada, gece gilindiiz sicaklik farkliliginin enerji maliyetindeki
etkisini arastirmiglardir. Bulgularina gore; gece/glindiiz sicaklik farkinin 6 °C yerine 0 °C
olmasi durumunda % 3-% 42, -6 °C yerine 0 °C olmasinda durumunda ise % 2-% 90 daha

fazla enerji tiikketimi gergeklesmistir.

Lee ve ark. (2014) toplam 1s1 iletim katsayis1 U-degerlerini arastirmak amaciyla, sera
iiretimi ile benzer kosullarda bir 6l¢tim prosediirii gelistirmek i¢in yaptiklar1 calismada ¢ift
kat Orti malzemesinin tek kat malzemeye gore % 36 oraninda tasarruf sagladigini

bildirmislerdir.

Is1 tiiketimi, 6nceden belirlenmis i¢ ve hakim g¢evre sicakligina bagl olarak birim
zamanda verilmesi gerekli 1s1 miktaridir. Diger bir ifadeyle dis iklim kosullarina bagli olarak
degisen sera sartlarinda, istenilen sicakligin saglamasi i¢in verilen 1sidir. Isitma sistemleri
ekstrem durumlarda da serada sicakligi uygun degerlerde tutabilecek sekilde tasarlanmalidir.
Isitma sistemlerinin boyutlandirilmas:1 ve projelenmesi 1s1 giicline gore yapilmaktadir

(Baytorun, 2016).

Seralarda 1s1 enerjisi tiiketiminin gercek degerlere yakin olarak hesaplanabilmesi i¢in

saatlik iklim degerleri kullanilmalidir (Von Zabeltitz, 2011).
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Baytorun ve ark. (2016b) tarafindan gelistirilen ISIGER-SERA uzman sistemi ile
Tiirkiye’de farkli iller ve farkli sera donanimlar i¢in seralarin 1s1 enerjisi gereksinimi uzun

yillik iklim verilerinden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

Cayli ve ark. (2014) Kahramanmaras bolgesi seralar1 i¢in bolge iklim verileri
tizerinden 1sitma ihtiyacin1 hesaplamiglardir. Buna gore sera i¢ ortam sicakliginin en az 10
°C olmasi durumunda; Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda seralarda 1sitma
yapilmas1 gerektigi, en fazla 1sitma ihtiyacinin Ocak ayinda en az isitma ihtiyacinin ise
Kasim ayinda oldugu belirlemislerdir. Ayrica ¢ift kat ortii malzemesi kullanilmasi
durumunda 10 °C ve 12 °C ig sicaklik degerleri igin sirasiyla % 38.3 ve % 31.6 tasarruf
edilebilecegi bildirmislerdir.

Seralarin 1s1 ihtiyact hesaplanmasinda evaporasyon onemli bir faktordiir. Bu
sebeple 6rtii malzemesinin i¢ yiizeyinde su buharinin yogunlagsmasiyla, gizli 1s1 duyulur 1s1ya
doniistir ve ortii malzemesi yoluyla dis ortama dogru tasinir. Bu durum 1s1 transferini %
50’den daha fazla artirabilir ve bu sebeple 1s1 akis1 6nemlidir ve hesaplamalarda dikkate
alinmas1 gerekir. Literatiirde verilen 1s1 transfer katsayilari, yogunlagsma olmadan kuru

kosullar igin gegerlidir (Tantau, 2013)

Akdeniz sahil seridinde gereksinilen 1s1 enerjisinin biiyiikk bir boliimii gece
saatlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Ortalama maksimum ve minimum sicaklik degerlerinden
gidilerek yapilan hesaplamalarda Akdeniz sahil seridindeki seralarda 1s1 enerjisi ihtiyacinin

5/6’sma gece saatlerinde ihtiyag duyulmaktadir (Baytorun, 2016).

Canakci ve ark. (2013) 1sitma yapilacak aylarin gece saatlerini ve gece sicaklik
ortalamalar1 dikkate alarak yaptiklar1 ¢calismada toplam 1s1 gereksinimini Antalya i¢in 118.3
kWh/m?, Mugla i¢in 224.3 kWh/m?, Mersin i¢in 91.5 kWh/m?, Adana i¢in 106.2 kWh/m?,
Hatay icin 125.8 kWh/m? olarak hesaplamislardir.

Serada ortaya ¢ikan sicaklik ylikselmesi, birinci derecede seranin 6zelligine, ikinci
derecede giindiiz ve gece sicaklik ortalamalar1 arasindaki farka ve diisiik sicaklik

degerlerinde tamamen 1s1 gereksinim katsayisina bagl olarak degismektedir (Rath, 1992).

Yapilarda 1s1 enerjisi gereksinimi hesaplamasinda kullanilan bir diger yontemde
1sitma derece giin degerleridir. Bu yontemle yapilardaki 1s1 ihtiyacinin belirlenmesi kolay

bir sekilde yapilabilmektedir (Baytorun, 2016).
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Tezcan ve ark. (2013) farkli yapisal Ozelliklerdeki modern seralar igin 1sitma
maliyetlerinin belirlenmesi i¢in bir yazilim gelistirmislerdir. Bu yazilimla yaptiklari
hesaplamalarda ayni alana sahip modern seralar toplam maliyetlere gore karsilastirildiginda,
besik catili seralar, ark-catili seralara gore, gotikten 1.27 kat ve 2.64 kat daha pahal1 oldugu
ayrica, gotik cat1 kati seralarin ark-gati seralarindan 2.09 kat daha pahali 1sitma maliyeti
oldugunu bildirmislerdir. Ek olarak, seralar ortli malzemeleri ve yakit tirleri ile
degerlendirildiginde, fueloilin kat1 yakittan 1.90 kat ve dogalgazdan 2.48 kat daha pahali
oldugunu, kat1 yakitin ise dogal gazdan 1.31 kat daha pahali oldugunu rapor etmislerdir.

Zhang ve ark. (2015) toprak 1s1 depolama teknolojisi ile kisin asir1 soguk ve bulutlu
hava kosullarinda enerji talebini azaltmak i¢in giines enerjisinin sera topragi altinda
depolanarak kullanilabilecegini, geleneksel yeralt1 1sitma sistemlerinin aksine, bu sistemde
1s1 pompalarma ihtiya¢ duyulmayacagim1i ve bu nedenle maliyet biiylik o6lciide
azaltilabilecegini bildirmislerdir. Geleneksel giines enerjili 1sitma sisteminin enerji tiikketimi
ayni kosullar altinda karsilagtirilmislar ve sera i¢ hava sicakligi yil boyunca 12 °C'nin
lizerinde tutuldugunda, Sanghay'daki (Cin) kosullarinda enerji tasarrufunun 27.8 kWh/m?

oldugunu rapor etmislerdir.

Bagak ve ark. (2016) seralarin 1sitilmasinda atik-enerji kullanimina yonelik ¢aligma
yapmusglardir. Seralarda ortli malzemesinin 1s1 kayiplarina etkisinin ¢ok az oldugunu ancak

gece 1s1tma ayar noktasinin daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Mariani ve ark. (2016) Avrupa-Akdeniz bolgesinin 1sitma gereksinimlerini uzun
yillik donemler halinde degerlendirmek icin sera enerji dengesi matematiksel modeli
gelistirilmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, domates yetistirme icin enerji
gereksinimlerinin mekansal degiskenlik gosterdigini, enlemin 1s1 gereksinimlerine giiglii
etkisini oldugunu ayrica segilen iki alt donem arasindaki karsilastirmada, kiiresel 1sinma
etkisi ile enerji talebinin azalmasmin, yiiksek enlemlerde daha fazla oldugunu

bildirmiglerdir.

Stanciu ve ark. (2016) Romanya'da yiiriittiikleri bir simiilasyon ¢aligmasinda, sebze
seras1 icin Dogu-Bati eksenine gore iki farkli oryantasyon arasinda bir karsilastirma
yapmuslardir. Sayisal simiilasyona gore, hem yaz hem de kis donemlerinde Dogu-Bati
yoniinde Kuzey-Giiney yoniine gore enerji tasarrufunu saglanabilecegini ayrica simiilasyon
caligmalarinin serada optimum mikro iklimin saglanmasini saglayan sogutma ve isitma

ekipmaninin tasarimi i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Strobel ve ark. (2016) sera yapilarinda, sistemdeki enerji kayip ve kazanimlarina gore
cam sistemleri tarafindan oynanan 6nemli rol gz dniine alindiginda, cam malzeme ve ortii
ile zemin arasindaki radyasyonla 1s1 transferinin dogru bir sekilde tahmin edilmesinin biiyiik
onem tasidigini belirterek, bu yonde bir simiilasyon ¢alismasi yapmislar ve cam kalitesinin
iletilen enerjiyi onemli Slglide etkilemedigini, ancak ¢evrenin yansitma &zelligi sistemin

enerji kazanimlarinin tahminini 6nemli dlciide etkileyebilecegini rapor etmislerdir.

Sharma ve ark. (1999) seranin farkli bolgelerindeki sera bitkisini ve hava sicakligini

ongormek icin dinamik bir model sunmustur.

Trigui ve ark. (2001) serada domates iiretimi i¢in net kazanglari optimize eden sera

¢evresini tahmin etmek i¢in iklim kontrol modelini gelistirmistir.

Abdel-Ghany (2011) bir sera termal analizini gergeklestirerek kurak iklim igin
taginim ve evapotranspirasyon yoluyla hissedilir ve latent 1siya doniistiiriilen kullanilmig

giines radyasyonunu hesaplamaistir.

Abdel-Ghany ve ark. (2011) sera bilesenleri tarafindan emilen ve sera disina dogru
kaybolan giines enerjisi miktarlarini tahmin etmek i¢in genel iligkileri anlatan gelismis bir

giines enerjisi kullanim modeli sunmustur.

Sethi (2009) en sik kullanilan bes sera iizerinde saatlik toplam giines radyasyonunun
(kiris, daginik ve zeminde yansitilan) bir fonksiyonu olarak sera i¢ ortam hava sicakligini
simiile etmek i¢in giines radyasyonu alt modeli ile birlikte tek boyutlu gecici termal model

gelistirmistir.

Singh ve ark. (2006) sera iklimi i¢in cebirsel denklemlerden olusan bir matematiksel

model gelistirmislerdir.

Statik sera termal modelleri basit olmalarina karsin, glines enerjisi hesaba katilmadigi
icin hassasiyetleri ¢ok kisithdir (% 25 hata) ve yillik veya aylik meteorolojik veriler
gerektirir. Dinamik modellerin ise daha iyi bir hassasiyet gosterirler (+% 10 hata) ancak
bunlar karmasiktir ve uzun stirelerle simiilasyon i¢in kullanimi kolay degildir: ¢cok fazla
hesaplama zamani gerektirir ve dnemli miktarda meteorolojik girdi gerektirir. Ayrica bu

modeller saatlik meteorolojik veriler gerektirir (Sethi ve ark., 2013).

Kondiiktif veya zemin i¢in 1s1 transfer katsayisi, toprak iletkenligi ve derinligi, beton
zemin iletkenligi, yiizeyde veya altindaki yalitimin bir fonksiyonudur. Bu iligkiler kullanarak

hesaplanabilir (Tiwari ve ark., 1998).
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Toplam 1s1 transfer katsayisi Ortii malzemesinin 1s1l direnci ihmal edilerek

hesaplanabilir (Sethi ve ark., 2007).

Sera 1s1 modeli tizerindeki ¢esitli islemleri modellemede kullanilan kiitle ve enerji
dengesi temel kavramsal denklemlerdir. Isil modeller igin, giines radyasyonu girisi
onemlidir, iiriin modellerinde 151k yogunlugu daha 6nemlidir. Enerji dengesine yonelik temel
kural, depolanan enerjinin, i¢ enerji kaynaklar1 tarafindan kazanilan enerjinin toplamina esit
olacagim1 ve giines 1smlama kazanglarinin eksi c¢evresine ve yere olan toplam kayip
eklenmesine esit oldugunu belirtir. Bu kayiplar ortii malzemesi iginden gegen iletim, uzun
ve kisa dalga radyasyon, havalandirma ile ilgili buharlasmadan, 1s1 esanjorii ve

infiltrasyondan kaynaklanmaktadir (Sethi ve ark., 2007).

Jolliet ve ark. (1991) bir seranin enerji tiiketimini tahmin etmek igin termal enerji
dengesinin statik ¢aligmasina dayanan ve cesitli sera bilesenlerini ve tesisatlarini1 optimize

eden, HORTICERN adli ¢ok ayrintili bir dinamik modeli sunmustur.

Jolliet (1994) seralarda nem ve terlemeyi Ongérmek ve optimize etmek igin

HORTITRANS isimli bir model sunmustur.

Zhang ve ark. (1997) enerji dengesi yontemine dayanan tek boyutlu bir sayisal model
gelistirerek seradaki dort dikey tabakaya (toprak, hava, bitki Ortiisii ve ortii malzemesi)
uygulamistir. Bu model yaprak nemlilik siiresini kabul edilebilir bir dogruluk araliginda

tahmin edebilmistir.

2.5. Seralarda Is1 Tasarruf Onlemleri

Deneysel sonuglar ve analitik bulgular, kis aylarinda gece boyunca sera ortiisiiniin
icinde veya disinda cekilen bir gece perdesi veya 1s1 perdesi, sera i¢indeki enerjinin
korunmasini saglar dolayistyla 1s1 kaybini azaltir. Sera disinda kullanilan 1s1 perdesi dis
ortam kosullarindan daha ¢abuk yipranacagindan i¢ ortamda kullanilan 1s1 perdeleri tercih

edilmelidir (Sethi ve ark., 2008).
Suyun i¢indeki enerji birikimi, giin boyunca giines enerjisini emen ve geceleri sera
ortamina 1s1 aktaran sera tabanina yerlestirilen pasif formlu su borulari yaygin olarak

kullanilir. Bu tiir ¢alismalar, ¢esitli iklim kosullar1 altinda rapor edilmis ve etkili bir sekilde

test edilmistir (Sethi ve ark., 2013).
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Su kiitlesinin 1s1 biriktirme ve sera temini i¢in bir diger teknigi, biiyiik bir yiizey alani
olan esasen bir giines enerjisi toplayicisi olan s1g bir giines havuzunun kullanilmasidir. Altta
ve yanlardan izole edilmis ve seffaf/ berrak bir plastik kapakla kaplanmis bir muhafaza i¢ine

yerlestirilmis, su dolu plastik bir kaptan olusur (Al-Hussaini ve ark., 1998).

Badran ve ark. (1997), Urdiin iklim kosullarinda bir tuz-gradyanl giines-havuz sera
1sitma sisteminin tek boyutlu bir sayisal modelini sunmuslardir. Sonuglar, giines havuzunun

sera i¢in 1s1tma yiikiiniin % 30'unu saglayabildigini gostermistir.

Serada domates iiretiminde 1sitma esik degerinin diisiiriilmesi, enerji tiiketimini ve
dolayistyla karbondioksit emisyonunu azaltmada 6nemli bir yontem olmasina ragmen, kalite
ve verim disiisii endisesi ile yliksek tiriin degerleri Orta Avrupa ve Kuzey Amerika

tilkelerindeki seralarda nadiren kullanilmaktadir. (Klaring ve ark., 2015).

Ramadan ve ark. (2004), 1s1 ekstraksiyonunun toplu ve agik ¢evrim modlari altinda

bir s1g giines havuzunun (SSP) termal performansi iizerine arastirmalar yapmustir.

Uretim periyodunda serada sicakligin 1 °C diisiiriilmesi, ilk iiriin hasadmi 3.5 giin
geciktirmesine ragmen sonraki hasatlarda alinan yiiksek verimle bu gecikme

dengelenebilmektedir (Klaring ve ark., 2015).

Basak ve ark. (2016) atik 1s1 ile sera 1sitmasi i¢in gelistirdikleri modele gore 1sitma

giderlerinden % 30.6 oraninda tasarruf saglanabilecegini bildirmislerdir.

Schuch ve ark. (2014) Fosil yakitlarin tiiketimini azaltmak ve dolayisiyla sera
tiretiminde CO2 emisyonlarini % 90'a kadar azaltmak amaciyla, zemini 1s1 depolayan giines
enerjili 1s1 kolektorii olan bir sera sistemi tasarimi {izerine yaptiklart ¢alismada, fosil

yakitlarinin tiikketiminin % 81°e kadar azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2014) laboratuvar ortaminda yaptiklar1 ¢alismada ¢ift kat oOrtii

malzemesinin % 36 enerji tasarrufu sagladigini bildirmislerdir.

Sisirilmis cift kat PE o6rtii malzemesi akrilik malzemelere gore 1sitma enerjisinden %

30 tasarruf saglamaktadir (Papadopoulos ve ark., 1997).
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Schmidt ve ark. (2011) diisiik enerjili sera yapilar1 konusunda yaptiklar1 ¢aligmada,
1s1 perdelerinin agik oldugu kosullarda 1s1 gereksinim katsayisini1 4.5 W/m2K, 1s1 perdelerinin
kapali oldugu kosullarda 1s1 gereksinim katsayisini 2.5 W/m?K olarak belirlemislerdir. Ayn1
caligmada ¢ift katli 1s1 perdesinin kullanilmasi durumunda, 1s1 gereksinim katsayisini 2.1
W/m2K, aym kosullarda yan duvarlarm stor tarzindaki 1s1 perdeleri ile kapatilmasi
durumunda, 1s1 gereksinim katsayisin1 1.9 W/m?2K kadar diisiiriilebilecegini belirlemislerdir.
Yapilan bu ¢alismada seranin sizdirmazligi ¢ok iyi saglandigindan 1s1 iletim katsayisi ile

riizgar hiz1 arasinda bir iligki elde edilememistir.

Cayli (2014) Dogu Akdeniz iklim kusaginda plastik serada 1s1 tiikketimi {izerine
yaptigi ¢alismada, Tek kat PE ortli malzemesi igin toplam 1s1 tiiketim katsayisinin 4 m/s
riizgar hizinda 7.7 W/m?K oldugunu ayni serada 1s1 perdesi kullanilmasi durumda ise 1s1
tiketim katsayisinin 6.3 W/m2K ve 1s1 perdesi kullanimi ile % 18 oraninda tasarruf

saglanabilecegini bildirmistir (Sekil 2.1).
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O Is1 Perdeli  ®Is1 Perdesiz

Sekil 2.1. Dogu Akdeniz iklim kosullarinda tek kat PE plastik ortiilii 1s1 perdeli ve 1s1
perdesiz serada riizgar hizina bagli toplam 1s1 tiiketim katsayisi

Cift kat PE sera, diger ortli malzemelerine gore yaklasik % 40 daha az yakit
tiikketmektedir (Nelson, 2003).

Plastik seralarda karsilasilan sorunlardan biriside 6rtii malzemesi olarak, normal PE
veya dayaniklilig1 artiran UV ve IR katki maddesi i¢eren ortli malzemelerinden hangisinin

kullanilacagidir (Baytorun ve ark., 1994).
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Dogu Akdeniz iklim kusaginda cift kat PE Ortii malzemesi i¢in 1s1 perdeli ve 1s1

perdesiz kosullar i¢in toplam 1s1 tiikketim katsayisi Sekil 2.2°de verilmistir (Cayli, 2014).
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Sekil 2.2. Dogu Akdeniz iklim kosullarinda ¢ift kat PE plastik ortiilii 1s1 perdeli ve 1s1

perdesiz serada riizgar hizina bagli toplam 1s1 tiikketim katsayisi

Sekil incelendiginde 4 m/s riizgar hizinda 1s1 perdesi kullanilmas1 durumunda toplam
1s1 titkketim katsayis1 4.2 W/m?K olarak bildirilmistir. Ayrica grafik incelendiginde 1s1 perdesi
kullanilmasi durumunda serada riizgarmn 1s1 kaybina olan etkisinin 1s1 perdesiz durumdan

daha az oldugu goriilmektedir.

Rath (1992) tarafindan 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda serada enerji tasarruf

oranlar Cizelge 2.1’deki gibi verilmistir.

Cizelge 2.1. Farkli 1s1 perdelerinin enerji tasarruf oranlari

Is1 perdesinin 6zelligi Enerji tasarruf orani (%)
Tek katli, Aliiminyum doku fazla 50
Tek katli, Aliiminyum doku az 40
Cift katli, Aliminyum doku fazla 60
Cift katli, Aliiminyum doku az 50
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada hesaplamalar Kahramanmaras iklim kosullar1 ve 3 farkli 6rtii malzemesi
icin yapilmistir. Seralarin bolme sayisi 4, bolme genisligi 9.6 m, uzunluk 50 m, yan duvar

yiiksekligi 4.0 m, mahya yiiksekligi 6.5 m, ¢at1 egim agis127.5° ve kafes kiris aralig1 5 m’dir.

Gece/glindiiz sicakligi 16 °C, havalandirma sicakligi 25 °C olacak sekilde ve domates
bitkisi i¢in 01 Ekim -31 Mart dénemi i¢in hesaplamalar yapilmistir. Tabana yakin olarak
yerlestirilen ¢elik borulu 1sitma sistemi i¢in su giris sicakligt 90°, ¢ikis sicakligr 70° olarak

belirlenmistir. Sera i¢ ortam sicaklik degeri minimum 16 °C olarak alinmistir.

Hesaplama, ii¢ farkli sera ortlii malzeme tipine ve her bir sera tipi i¢in de 1s1 perdesi

kullanilma durumuna gore yapilmistir. Sera tipleri ve 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sera 6zellikleri ve 1sim kisaltmalari

Isim Kisaltmasi Yan Duvar Ortii Malzemesi Cat1 Ortii Malzemesi
Tip-1 200 pum tek kat PE 200 pum tek kat PE
Tip-2 200 pm ¢ift kat PE 200 um tek kat PE
Tip-3 16 mm bosluklu PC 200 pum tek kat PE
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3.2. Kahramanmaras ili iklim Ozellikleri

Akdeniz iklim kusaginda bulunan Kahramanmaras, Orta Ceyhan havzasinda yer
almaktadir. Yillik ortalama sicaklik 16.5 °C’dir. En yiiksek yillik sicaklik ortalamasi 32.4
°C ve en diisiik 0.6 °C’dir. Aylara gore en yiiksek sicakliklar Agustos ayinda (44.3 °C)
goriilmektedir. En diistik sicakliklar ise Ocak ve Subat aylarinda (-9 °C) goriilmiistiir.
Oransal nem yillik ortalama % 58 ve en yiiksek % 71 ile Agustos ayinda, en diisiik % 20 ile
Eyliil ayinda 6l¢tilmiistiir. Ortalama giineslenme siiresi yillik 7.24 saat, en yiiksek 11.39 saat
ile Temmuz ayinda, en diisiikk 3.33 saat ile Aralik ayinda gegeklesmistir. Bulutluluk orani
yillik ortalama % 38°dir. Subat ayinda % 63, Temmuz ayinda ise % 6’dir. Rlizgar hiz1 yillik
ortalama 2.6 m/s olup en hizli riizgar yonii kuzey dogu yoniinden esmektedir. Bolgedeki en
hizl1 yillik ortalama riizgar hiz1 ilse 36 m/s olarak Sl¢iilmiistiir. Ortalama yagis miktar1 yillik
709.8 mm olup en fazla yagis 134.6 mm ile Ocak ayindadir. Kar yagish giin sayis1 ortalama
3.1 ve karla kapli giin ise 5.8’dir.

Kahramanmaras iline ait uzun yillar sicaklik ve gilineslenme degerleri aylara gore

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Aylara gére uzun yillik ortalama degerler (1970 - 2011)

S 3 3 .
X~ = — c 2 = e < —_— e § .
8 = E g ;} N e ): E — 7 =
S & = =z = £ £ 2 & W £ Z
Ortalama
Stcaklik (°C) 49 64 106 154 204 251 283 284 251 190 115 6.6
Ortalama En

Yiiksek Sicakhk 9.2 109 158 21.1 26.7 318 355 359 324 259 17.2 10.9
°O

Ortalama En

Diisiik Sicaklik 1.2 22 56 99 141 188 221 221 184 129 6.8 3.0
°O

Ortalama

Giineslenme 33 41 53 64 83 102 116 102 9.0 65 44 32
Siiresi (saat)

3.3. Kahramanmaras ili Tarim Potansiyeli

Akdeniz bolgesinde illere gére toplam tarmm alanlart Cizelge 3.3’de verilmistir (TUIK,
2016Db).
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Cizelge 3.3. Akdeniz bolgesi tarim alanlar

iller Toplam alan (da)  Ekilen alan (da)  Nadas (da)
Antalya 3652475 1 848 665 543 762
Isparta 2 059 235 1327 502 263 214
Burdur 1502 541 1202 843 89 763
Adana 4917 925 3834 813 89 352
Mersin 3823003 1951 936 264 686
Hatay 2435124 1275108 10760
Kahramanmaras 3451 827 2 363 818 429 712

Osmaniye 1195122 985 669 5098
Toplam 23 037 252 14 790 354 1696 347

Cizelgeden goriilecegi tizere Akdeniz bolgesi toplam tarim alani 23 milyon dekardir. Ekilen
alan bakimimdan Adana 3.83 milyon dekarla birinci sirada, Kahramanmaras ise 2.36 milyon

dekarla ikinci sirada yer almaktadir.

3.4. ISIGER-SERA Uzman Sistemi

ISIGER-SERA uzman sistem; (1) Hesaplamalarin yapilacagi sera tipinin ve
donanimmin sisteme tanmimlama, (2) Sera kurulacak yerin iklim verilerinin analizi ve
degerlendirilmesi, (3) Sera tipi ve donanimina bagli 1s1 enerjisi gereksinimi, yakit tiiketimi,
yakit maliyeti ve CO2 emisyonunun belirlenmesi, (4) Isitma sisteminin projelenmesi igin

gerekli parametrelerin belirlenmesi olmak {izere dort modiilden olugmaktadir.

Birinci modiilde seranin tipi, serada iretilecek bitki c¢esidine bagli sera sicakligi,
havalandirma sicakligi, serada kullanilacak 1s1 perdesi tipi ve sizdirmazlik durumu, serada
kurulacak 1sitma sisteminin tipi, varsa aydinlatma sistemi ve seranin kurulacagi yer ekrana
taginan ara yiizler yardimi ile programa tanimlanarak bir proje adi verilerek
kaydedilmektedir. Ikinci modiilde ISIGER-SERA uzman sistemin ikinci modiiliiyle
herhangi bir istasyona ait iklim degerlerinden, sicaklik, riizgar hiz1 veya giines radyasyonuna
ait saatlik, giinliikk ve aylik ortalama degerler yaninda, iklimlendirme hesaplamalar1 i¢in
gerekli olan tekerriir degerleri uzman sistemin veri bankasinda bulunan uzun yillik iklim
degerlerinden hesaplanmaktadir. Ugiincii modiilde, birinci modiilde tanimlanan herhangi bir
proje dosyasinin se¢ilmesiyle uzman sistemin veri bankasinda bulunan uzun yillik iklim

degerlerinden yararlanilarak gerekli hesaplamalar yapilmaktadir. Dordiincii modiilde ise
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serada projelenecek 1sitma sistemi i¢in gerekli olan parametreler belirlenmektedir (Baytorun
ve ark., 2016a).

3.5. Metot

Calismada 1s1 enerjisi gereksinimi Baytorun ve ark. (2016b) tarafindan gelistirilen
ISIGER uzman sistemle hesaplanmistir. ISIGER uzman sistem DIN 4701 standartlarinda
belirlenen esaslardan farkli olarak, dis sicaklik yerine belirli bir sicaklik degerine kadar
havalandirilmayan ve 1sitilmayan serada ortaya ¢ikan gercek sicaklik ve seranin 6zelligine
bagli ortaya cikan sicaklik yiikselmelerini dikkate alarak 1s1 gereksinimini saatlik
degerlerden giderek hesaplamaktadir (Baytorun ve ark., 2016a). ISIGER uzman sisteme gore

1s1 enerjisi gereksinimi Denklem 3.1 ile hesaplanmistir.

Q=335 (((19in — ;i om, — Dsp, ) * kg * Ay * (1 — EEES)) * tSi) (3.1)
Denklemde;

Q:Is1 enerjisi [Wh]

9;:Serada istenen sicaklik [°C]

U; op:Isitilmayan serada ortaya ¢ikan gergek sicaklik [°C]

Adg,:Seranin 6zelligine bagli ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesi [°C]

k. :Ortii malzemesinin toplam 1s1 gereksinim katsayis1 [W/m?'C]

Ap:Sera ortii yiizey alan1 [m?]

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

n:Yilin saatleri

ts;:Simiilasyonda zaman dilimi (1 h)

ISIGER uzman sistemde toplam 1s1 gereksinim katsayisi (k) serada kullanilan farkli
ortli malzemeleri i¢in saatlik riizgar hiz1 dikkate alinarak Denklem 3.2 ile yilin her saati igin

hesaplanarak Denklem 3.1’°de kullanilmustir.

kb = k' + 5k (xy % vy + x3) (3.2)

X

Denklemde;

k’: Ortii malzemesinin 4 m s riizgar hizinda toplam 1s1 gereksinim katsayis1 [W/m? ‘C]

k/, :Ortii malzemesinin saatlik riizgar hizina gore diizeltilmis toplam 1s1 gereksinim
katsayis1 [W/m?°C]

v, - Riizgar hiz1 [m/s]
x1=7.56 [-], x,=0.35[sm™], x3=-1,4[]
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3.5.1. Serada ortaya ¢ikan ger¢ek sicakhk (9;,4) degerlerinin hesaplanmasi
Serada gercek sicaklik degerinin belirlenmesi i¢in Oncelikle teorik olarak ortaya
cikan sicaklik Denklem 3.3’e gore hesaplanmasi gereklidir. Hesaplamalarda seraya ulasan
glines enerjisinin 1s1 enerjisine donisiim faktort () 0.70 olarak alinmistir (Tantau, 1983;

von Zabeltitz, 1986).

qcs*Dg*T1] *Ag
kg*(1—EEgs)*An

Vith = + 9, (3.3)
Denklemde;
U; n:Havalandirilmayan - 1sitilmayan serada ortaya ¢ikan teorik sicaklik (°C)
qcs:Giines radyasyonu (W/m?)
D :Ortii malzemesinin gecirgenligi (%)
n:Giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiim faktorii (standart=0.7)
Ag:Sera taban alan1 (m?)
9J,:Dis sicaklik (°C)
Isitilmayan serada ortaya ¢ikan sicaklik degeri (19; o), hesaplanan teorik sicaklik
(9; ¢n), havalandirma sicakligi ve dis sicaklik degeri dikkate alinarak Denklem 3.4’te verilen

mantiksal iligkilerle belirlenmistir.

Vin =Y ved, =29, ise Iy,
ien <Upve iy >9, ise +9; oy =3 Yien (3.4)
Degilse Vg

Denklemde;

Y, :Havalandirma sicakligi (°C)

U; s:Serada istenen sicaklik (°C)

Serada 1s1 gereksinimi hesaplamalarinda kullanilan i¢ sicaklik degeri (19;) serada set
edilen sicaklik (9;s) degerine bagl olarak Denklem 3.5’te verilen mantiksal iliskiler ile

belirlenmistir.

191',01.1 < 19i,S ise }19 _ { 19i,S

Degilse (3.5)

19i,oH
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3.5.2. Serann dzelligine bagh sicakhik yiikselmesinin (Adg,) belirlenmesi
Serada ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesi; birinci derecede giindiiz ve gece serada
ortaya ¢ikan sicaklik farkina, ikinci derecede seranin enerji depolama 6zelligine ve {liglincli
derecede yiiksek 1s1 enerjisi gereksiniminin ortaya ¢iktigi kosullarda (A9¢-a) > 20) tamamen

toplam 1s1 gereksinim katsayisina (k') bagl olarak degismektedir (Rath, 1992).

Yapilan hesaplamalarda seraya 6zgii maksimum sicaklik ylikselmesi (AYsp max)
Baytorun ve ark. (1995) tarafindan Akdeniz bélgesinde isitilamayan PE plastik serada
yapilan Olgtimler dikkate alinarak 1 °C alinmistir. Bu deger ISIGER-SERA uzman sistem
hesaplamalarinda kullanilan model i¢in uyarlama degeri olarak kabul edilmistir. Aktiiel 1s1
depolama potansiyeline bagl sicaklik yilikselmesi (Adgy, 01 ), 181t1lmayan serada ortaya ¢ikan
sicaklik (9; o) degerlerine bagl olarak 3.5 ve 3.7 no’lu denklemler yardimiyla yilin tim

saatleri i¢in hesaplanmustir.

. Zd
AﬁSp,pot - max(Z,..365) * AﬁSP,max (3.6)
Zg = 19i,oH,Gi‘mdiizd_1 - ﬁi,oH,Geced (3.7)

Denklemlerde;
Ay por-Serada aktiiel 1s1 depolama potansiyeline bagl sicaklik ylikselmesi °C,
AOgp max-Isitilmayan serada ortaya ¢ikan maksimum sicaklik yiikselmesi (1°C),

Z 4:Isitilmayan serada yilin giinlerine bagli olarak gece (q;s=0) ve giindiiz (q;5>0)
saatlerindeki sicaklik ortalamalar1 arasindaki fark (°C).

ISIGER-SERA uzman sisteme gore 1s1 depolama potansiyeline bagli olarak serada
ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesi (Ads,) Denklem 3.8”de verilen mantiksal iliskiler yardimi

ile belirlenmistir.

A7~9Sp,pot =20 ise A19Sp,pot
Vi = Vion < Asppor < 20 ise B Asp pot ag
0 < Ay pot < V; — Y on < 20 ise sp = \ Msppot (9i—Vion— 20) (3.8)
Degilse Adsppoc 20
0
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ISIGER-SERA uzman sistemle 1s1 enerjisi gereksiniminin hesaplanmasinda
kullanilan esitlik ve mantiksal iligkiler Baytorun ve ark. (2016b) tarafindan yapilan

calismada detayli olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kahramanmaras ili i¢in uzun yillik iklim verileri kullanilarak, serada uygulanacak

iklimlendirme 6nlemleri Sekil 4.1°de verilmistir.

10

Isitma Bélgest Sogutma Bolgesi
%
3
=] Haziran Temmuz
P
,:1-'5 Mayiz
=
- h =
d Aguatos
o
g‘ Nizan
g - Exlil
I
a Mart
= 4
&
=
. o
- 3 Subat Elkim 2 ‘ﬁ
8 3 : ;
. Ocak o & g 5 "
- = Kasm § | -
i E £ 14
Ll Arahk & 3 & & In1 E‘
1 g ;< 4 ¥ i
g 8 8 E 48 24
B m M & ] ]
1]
2 4] 2 4 [ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 4 3%

Giinliik Ortalama Sicaklik, *C
Sekil 4.1. Kahramanmaras li icin sicaklik ve giines radyasyonu iliskisi

Sekil 4.1 incelendiginde Ocak, Subat ve Aralik aylarinda 1sitmanin gerekli oldugu,
Kasim ve Mart aylarinda ise sadece gece saatlerinde 1sitma ihtiyaci oldugu goriilmektedir.
Ekim, Nisan ve Mayis aylarinda ise giindiiz saatlerinde havalandirma ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Haziran ve Eyliil aylarinda ise yiiksek sicakliklarin etkisi ile serada iiretim
yapmak i¢in havalandirma kapaklarinin siirekli agik tutulmasi gerektigi, Temmuz ve
Agustos aylarinda ise bitki optimum kosullarinin istiine ¢ikan sicakliklarin etkisiyle

tiretimin miimkiin olamayacag1 anlagilmaktadir.
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4.1. Haftalik Is1 Gereksinimi

Kahramanmaras Ili kosullarinda Tip-1 sera igin haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 4.2°de

verilmigtir.
Gimdiiz :16 *C, Gece - 16 °C, Havalandirma - 25 °C
30000
Is1 Enerjisi Gereksinimi : 387847 K'Wh'a
25000

Te1 Enenjisi Gereksimmi, kWh'hafta

9 2 4 o 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 30 52 54
Haftalar
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Haftalar

(b)
Sekil 4.2. Tip-1 sera igin haftalik 1s1 gereksinimi () 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli

Sekil incelendiginde en yiiksek 1s1 gereksinimi yilin 3,4 ve 5 haftalarinda ortaya
ciktigr goriilmektedir. Bu haftalar i¢in 1s1 gereksinimi 25 000 kWh/Hafta’nin {izerine
cikmaktadir. Yilin 14’ncii haftasinda ise serada isitma ihtiya¢ kalmamaktadir. Isitma
periyodu ise yilin 42°nci haftasinda baglamakta ve bir sonraki yilin 14°ncii haftasina kadar
stirmektedir. Toplamda yilin 26 haftasinda 1sitma ihtiyact oldugu goriilmektedir. Bu
periyotta 7 hafta i¢in 1sitma gereksinimi 10 000 kWh’nin altindadir. Bir yetistirme sezonu
icin 16 °C sabit i¢ ortam sicaklig1 igin gerekli olan ve 1s1 perdesi kullanilmayan serada enerji
gereksinimi 387 947 kWh olarak bulunmustur. Sekil 2b’de ise serada 1s1 perdesi
kullanilmast durumunda ihtiya¢ duyulan 1s1 gereksinimi verilmistir. Buna gore toplam 1s1
gereksinimin 1s1 perdeli durumda 255 147 kWh/a oldugu, 1s1 perdesiz kullanima gore % 34

daha az enerji ihtiyaci oldugu goriilmektedir.

32



Kahramanmaras Ili kosullarinda Tip-2 sera igin haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 4.3’da

verilmistir.
Giindiiz :16 °C, Gece : 16 °C, Havalandirma : 25 °C
25000
Is1 Enerjisi Gereksinimi : 356677 kWh'a
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(b)
Sekil 4.3. Tip-2 sera i¢in haftalik 1s1 gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli

Sekil 4.3a incelendiginde en yiiksek 1s1 gereksinimi yilin 3’ncii haftasinda ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Bu hafta i¢in 1s1 gereksinimi 23 863 kWh olmaktadir. Bir yetistirme
sezonu i¢in 1sitma ihtiyact yilin 40°nc1 haftasinda (Ekim) baslamakta ve yilin 14’ncii

haftasinda (Nisan) sona ermektedir.
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Toplamda yilin 25 haftasinda 1sitma ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Bu periyotta yilin
7 haftasi i¢in 1sitma gereksinimi 10 000 kWh’nin altinda, 18 haftasi i¢in 20 000 kWh’nin
tizerindedir. Bir yetistirme sezonu i¢in 16 °C sabit i¢ ortam sicakligi i¢in gerekli olan ve 1s1
perdesi kullanilmayan serada enerji gereksinimi 356 677 kWh olarak bulunmustur. Sekil
4.3b’de ise Tip-1 serada 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda ihtiya¢ duyulan 1s1 gereksinimi
verilmistir. Buna gore 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda toplam 1s1 gereksiniminin 242 780
kWh oldugu goriilmektedir. Is1 perdesiz kullanima gore % 32 daha az enerji ihtiyact oldugu

gorilmektedir.

Kahramanmaras ili kosullarinda Tip-3 sera icin haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 4.4’de
verilmisgtir.

Giindiiz :16 °C, Gece : 16 °C, Havalandirma : 25 °C
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Sekil 4.4. Tip-3 sera igin haftalik 1s1 gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli
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Sekil 4.4a incelendiginde en yiiksek 1s1 gereksinimi yilin 3’ncii haftasinda ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Bu hafta i¢in 1s1 gereksinimi 23 298 kWh olmaktadir. Bir yetistirme
sezonu i¢in 1sitma ihtiyaci yilin 40°nc1 haftasinda (Ekim) baslamakta ve yilin 14’nci

haftasinda (Nisan) sona ermektedir.

Toplamda yilin 25 haftasinda 1sitma ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Bu periyotta yilin
8 haftasi i¢in 1sitma gereksinimi 10 000 kWh’nin altinda, 17 haftas1 i¢in 20 000 kWh’nin
tizerindedir. Bir yetistirme sezonu i¢in 16 °C sabit i¢ ortam sicakligi i¢in gerekli olan ve 1s1
perdesi kullanilmayan serada enerji gereksinimi 348 473 kWh olarak bulunmustur. Sekil
4.4b’de ise Tip-3 serada 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda ihtiya¢ duyulan 1s1 gereksinimi
verilmistir. Buna gore 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda toplam 1s1 gereksiniminin 239 318
kWh oldugu ve 1s1 perdesiz kullanima gore % 31 daha az enerji ihtiyact oldugu

goriilmektedir.

Cayli (2014) tek kat PE serada 1s1 perdesinin s1izdirmazlik durumuna gore degismekle
birlikte % 17 oraninda tasarruf saglayacagini bildirmistir. Diger arastirmacilar ise 1s1 perdesi
kullanarak % 2070 arasinda 1s1 tasarrufu saglanabilecegini bildirmislerdir (Chandra ve ark.,
1980; Meyer, 1984; Nijskens ve ark., 1984; Arinze ve ark., 1986; Critten ve ark., 2002; Le
Quillec ve ark., 2005). Is1 perdesi kullanilmasi durumunda Tip-1,Tip-2 ve Tip-3 serada
sirastyla % 34, % 32 ve % 31 1s1 tasarruf edilebilecegi bulunmustur. Bu deger Literatiirdeki

degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.2. Is1Giicii Tekerriirleri ve Maksimum Is1 Giicii

Sekil 4.5°de ihtiya¢ duyulan yillik 1s1 gliciiniin saatlik tekerriirleri verilmistir. Buna

gore;

Tip-1 sera i¢in bir yetistirme sezonunda toplam 2706 saat 1sitma ihtiyacina ihtiyag
duyulmaktadir. Thtiya¢ duyulan maksimum 1s1 giicii ise 270 kW olarak bulunmustur. Toplam
1s1tma siiresince yilin 663 saatinde 200 kW’1n lizerinde 1sitma giicii ihtiyact bulunmaktadir.
Yalitim 6zelligi 1yi olan aliiminyum seritli 151 perdesi kullanilmasi durumunda ise 200 kW

tizerindeki 1s1 giicii ihtiyac1 115 saate diismektedir.
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Tip-2 sera igin bir yetistirme sezonunda toplam 2681 saat 1sitma yapilmasi gerektigi
goriilmektedir. Ihtiya¢ duyulan maksimum 1s1 giicii ise 240 kW olarak bulunmustur. Toplam
1sitma stiresince yilin 394 saatinde 200 kW’1n {izerinde 1sitma giicii ihtiyac1 bulunmaktadir.
Yalitim 6zelligi iyi olan aliiminyum seritli 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda ise 1s1 200

kW tizerindeki 1s1 giicii ihtiyaci 75 saate diismektedir.

Tip-3 sera i¢in bir yetistirme sezonunda toplam 2677 saat 1sitma yapilmasi gerektigi
goriilmektedir. ihtiya¢ duyulan maksimum 1s1 giicii ise 230 kW olarak bulunmustur. Toplam
1sitma stiresince yilin 317 saatinde 200 kW’1n {lizerinde 1s1itma giicii ihtiyaci bulunmaktadir.
Yalitim 6zelligi iyi olan aliiminyum seritli 1s1 perdesi kullanilmasi1 durumunda ise 1s1 200

kW tizerindeki 1s1 giicii ihtiyaci 67 saate diismektedir.

Cizelge 4.1’de Kahramanmaras ili i¢in farkli 6rtii malzemesi ve tasarruf 6nlemlerine

gbre maksimum 1sitma giicii gereksinimi verilmistir.

Cizelge 4.1. Maksimum 1sitma giicii gereksinimi

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

Cizelge incelendiginde 1sitma sistemlerinin projelenmesinde esas alinan maksimum
151 giicliniin, 1s1 yalitimi 1yi olan Ortii malzemesi ve 1s1 perdesi kullanimi ile kiictildigi
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 miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.2. Toplam 1sitma siiresi

. 200 kW iizeri 1s1 giicii
Sera Tipi Toplam 1s1tt/m‘;1 suresi gereksinimi(saat/yil)
(saat/yil Is1 perdesiz Is1 perdeli
Tip-1 2706 663 115
Tip-2 2681 394 75
Tip-3 2677 317 67
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Cizelge 4.2°de farkli sera tipleri icin 200 kW nin iizerindeki 1sitma giicti gereksinimi
verilmistir. Buna gore 1s1 perdesiz Tip-1, Tip-2 ve Tip-3 serada sirasiyla yilin 663, 394 ve
317 saatinde yiiksek 1sitma giicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Is1 perdesi kullanilmasi
durumunda ise ayn1 1s1 giiciine sirasiyla yilin 115, 75 ve 67 saatinde ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu durumda isitma sistemi giiciinin 200 kW seg¢ilmesi ve 1s1 perdesi kullanilmasi
durumunda toplam 1sitma siiresinin % 2.5-% 5 arasindaki bir siire i¢in {iriin riske edilmis
olacaktir. Ancak secilecek 1sitma sistemi boyutu hi¢bir zaman sira i¢ ortam sicakliginin 0

°C’nin altina diigmesine izin vermeyecek boyutlarda se¢ilmelidir.

4.3. Aylik Is1 Enerjisi Gereksinimi

Kahramanmaras Ili i¢in Tip-1 serada aylik 1s1 enerjisi gereksinimleri Sekil 4.6(a)’da
verilmistir. Tip-1 1s1 perdesiz serada en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi 58.09 kWh/m? ile
Ocak ayinda, en diisiik ise 2.56 kWh/m? ile Ekim ayinda oldugu goriilmektedir. Bir

yetistirme sezonu boyunca 1s1 gereksinimi ise 202.06 kWh/m? olarak bulunmustur.

Is1 perdeli durumda ise aylik 1s1 enerjisi gereksinimi Sekil 4.6(b)’de verilmistir. Sekil
incelendiginde En yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi 39.49 kWh/m? ile Ocak ayinda, en diisiik
ise 1.56 kWh/m? ile Ekim ayinda oldugu goriilmektedir. Bir yetistirme sezonu boyunca 1s1

gereksinimi ise 132.89 kWh/m? olarak bulunmustur.
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Tip-2 serada aylik 1s1 enerjisi gereksinimleri Sekil 4.7°de verilmistir. Tip-2 1s1
perdesiz serada en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi 53.28 kWh/m? ile Ocak ayinda, en diisiik
ise 2.37 kWh/m? ile Ekim ayinda oldugu goriilmektedir. Bir yetistirme sezonu boyunca 1s1
gereksinimi ise 185.77 kWh/m? olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7. Tip-2 serada aylik 1s1 enerjisi gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli

Is1 perdeli durumda ise aylik 1s1 enerjisi gereksinimi en yiiksek 37.33 kWh/m? ile
Ocak ayinda, en diisiik ise 1.51 kWh/m? ile Ekim ayinda oldugu goriilmektedir. Bir

yetistirme sezonu boyunca 1s1 gereksinimi ise 126.45 kWh/m? olarak bulunmustur.
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Sekil 4.8’de Tip-3 serada aylik 1s1 enerjisi gereksinimleri verilmistir. Is1 perdesiz
serada en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi 52.02 kWh/m? ile Ocak ayinda, en diisiik ise 2.32
kWh/m? ile Ekim ayinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Tip-3 serada aylik 1s1 enerjisi gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli

Bir yetistirme sezonu boyunca 1s1 gereksinimi ise 181.50 kWh/m? olarak
bulunmustur. Is1 perdeli durumda ise aylik 1s1 enerjisi gereksinimi en yiiksek 36.74 kWh/m?
ile Ocak ayinda, en diisiik ise 1.49 kWh/m? ile Ekim ayinda oldugu goriilmektedir. Bir

yetistirme sezonu boyunca 1s1 gereksinimi ise 124.64 kWh/m? olarak bulunmustur.
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4.4, Saatlik Is1 Giicii Gereksinimi

Sekil 4.9’da 1s1 giicii gereksinimi giiniin saatlerine gore verilmistir. Grafik

incelendiginde en yliksek 1s1 gereksinimi, sabah saatlerinde giinesin dogumundan 6nce saat

06.00-08.00 arasinda ortaya ¢ikmaktadir. Giinesin dogusundan itibaren 1s1 gereksinimi hizla

azalmakta ve aylara gore degismekle birlikte en ge¢ saat 11.00°da 1s1 gereksinimi

sifirlanmaktadir. Ayrica tiim {retim sezonu boyunca saat 11.00-15.00 arasinda 1s1

gereksinimi olmadig goriilmektedir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda 1s1 giicli gereksinimi

gece saatlerinde 200 kW nin iizerinde ¢ikmaktadir. Maksimum 1s1 giicii Ocak ayinda sabah

07.00-08.00 arasinda ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.9. Kahramanmaras ili saatlik 1s1 enerjisi gereksinimi (Is1 perdesiz) (a) Tip-1 (b)

Tip-2 (¢) Tip-3
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4.5. Is1 Enerjisi Karsilanma Oram

Sekil 4.10°da serada sicakligin gece/giindiiz 16/16 °C'de tutuldugu kosullarda 1sitic1

kapasitesine gore enerji karsilanma oranlar1 verilmistir.
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Sekil 4.10 incelendiginde tiim sera tipleri i¢in 200 kW 1sitma giicliniin, 1s1
gereksiniminin % 90’ karsiladigi goriilmektedir. Farkli 1sit giicii kapasitelerine gore enerji
ihtiyaci karsilanma oranlari 1s1 perdesiz kosullar i¢in Cizelge 4.3’te, 1s1 perdeli kosullar i¢in

Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Is1 perdesiz kosullarda 1sitma sistemi kapasitesine gore 1s1 enerjisi karsilanma

orani

Sera Tipi 100 kW 170 kW 180 kW 190 kW 200 kW
Tip-1 % 61 % 89 % 92 % 94 % 96
Tip-2 % 65 % 93 % 95 % 97 % 98
Tip-3 % 66 % 94 % 96 % 98 % 99

Cizelge 4.4’de Is1 perdesiz kosullarda 1sitma borular1 tabana yakin olarak
yerlestirilen ¢elik borulu 100 kW giiciindeki 1sitma sisteminin, gece/giindiiz 16 °C i¢ ortam
sicakliginin istendigi kosullarda, Tip-1,Tip-2 ve Tip-3 sera igin sirastyla % 61, % 65 ve %
66 oraninda ihtiyaci karsiladigr goriilmektedir. Ayni gligteki 1sitici, serada 1s1 perdesi
kullanilmast durumunda ise sirasiyla % 83, % 85 ve % 86 oraninda isitma ihtiyacini

karsilayabilmektedir.

Cizelge 4.4. Is1 perdeli kosullarda 1sitma sistemi kapasitesine gore 1s1 enerjisi karsilanma orani

Sera Tipi 100 kW 170 kW 180 kW 190 kW 200 kW
Tip-1 % 83 % 97 % 98 % 98 % 99
Tip-2 % 85 % 98 % 99 % 99 % 99
Tip-3 % 86 % 98 % 99 % 99 % 99

Isitma ihtiyacinin % 100 oraninda karsilanmasi, yani sera igerisinde gece/gilindiiz
sicakligin 16 °C olacak sekilde 1sitma yapilmasi durumunda ise 1s1 giicli gereksinimi 200

kW’1n iizerinde olmaktadir.

Bulgulardan elde edilen sonuglardan anlasilacagi iizere sera igerisinde sicakligin belli
bir seviyede tutulmasi i¢in yiiksek 1sitma giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Is1 tasarrufu igin 1s1
perdesi kullanilmasi ile serada ayni sicaklik degerleri i¢in 1sitma giicli yaklasik % 50

oraninda azaltilabilmektedir.
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Tip-1 sera i¢in maksimum 1s1 giicli gereksinimi olan 230 kW yerine, 120 kW 1sitma
giicii kullanilmasi durumunda, gece/giindiiz 16 °C i¢ sicaklik degeri i¢in 1s1 enerjisi
gereksiniminin % 91°i karsilanabilmektedir. Yani 1sitict giicii 120 kW olarak se¢ilmesi
durumunda yilin biiyiik bir boliimiinde sera i¢ sicakligi, istenilen diizeyde tutulabilecek,
kiiclik bir oranda ise istenilen diizeyin altinda seyredecektir. Seralarda 1s1 perdesi kullanimu,
1s1 tasarrufu saglamasinin yaninda, ilk yatirnm giderleri yiliksek olan 1sitma sistemlerinin
boyutlarinin  kiigiilmesiyle yatirim maliyetlerini de disiirebilecektir. Cizelge 4.5’de
Kahramanmaras iklim kosullarinda farkli sera ortii malzemeleri i¢in, gece/gilindiiz 16 °C

sicaklik degeri igin aylik 1s1 enerjisi gereksinimi degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Kahramanmaras iklim kosullarinda farkli sera ortii malzemeleri igin,
gece/giindiiz 16 °C sicaklik degeri i¢in aylik 1s1 enerjisi gereksinimi

Is1 gereksinimi (kWh/a)

Tip-1 Tip-2 Tip-3

Aylar Is1 Perdesiz  Is1 Perdeli IsiPerdesiz IsiPerdeli IsiPerdesiz IsiPerdeli
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 81823
Subat 82 756 65 004 76 055 60 842 74 304 59 725
Mart 50 867 38 344 46 883 36 137 45 831 35527
Toplam 387 947 306 220 356 677 286 591 348 473 281 299

Cizelge incelendiginde, toplam 1s1 enerjisi gereksinimi en diisiik 1s1 perdeli Tip-3
serasinda 281 MWh/a olarak bulunmustur. En fazla 1s1 gereksinimine ihtiya¢ duyulan sera
ise 1s1 perdesiz Tip-1’dir. Is1 enerjisi gereksinimini aylik olarak incelendiginde ise tiim sera
tipleri i¢in en az 1s1 gereksinimi Ekim ayinda, en fazla 1s1 gereksiniminin Ocak ayida oldugu

goriilmektedir.

4.6. En Uygun Yakit Tiirii ve Karbondioksit Emisyonlarinin Belirlenmesi

Hesaplanan 1s1 enerjisi gereksinimi i¢in kullanilabilecek yakat tiirlerine gore toplam
tiiketim miktarlari, karbondioksit emisyon miktar1 ve yakit maliyetleri Cizelge 4.6°da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kahramanmaras iklim kosullarinda Tip-1 sera igin yakit gereksinimi ve emisyon

miktarlart
Yakit Cinsi Yakit Miktari CO2 Emisyonu (kg)
Is1 Perdesiz Is1 Perdeli  Is1 Perdesiz Isi Perdeli Endeks

Ithal kémiir (kg) 75590 49714 259 041 170 368 100
Fueloil 4 (litre) 44 320 29 149 156 479 102 914 60
Motorin (litre) 39212 25789 148 817 97 875 57
LPG (litre) 33703 22 166 111 813 73538 43
Propan (litre) 33415 21 976 111 813 73538 43
Dogalgaz (m?) 44 843 29 493 102 782 67 598 40
Odun (kg) 229 854 151171 7332 4 822 3

Cizelge 4.6 incelendiginde Tip-1 serada karbondioksit emisyonu agisindan en diisiik
deger Odun icin, en yiiksek deger ise ithal linyit komiir i¢cin bulunmustur. Yillik toplam
enerji gereksinimi 388 MWh/a’nin karsilanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan linyit kdmiirli miktari
75.590 kg’dir. Bu miktardaki komiiriin yanmasi sonucu olusacak emisyon miktari ise
259.041 kg olmaktadir. Ayni enerji gereksinimi odun kullanilarak karsilanacak olursa,
ihtiya¢ duyulan odun gereksiniminin 229.854 kg ve emisyon miktarinin ise 7.332 kg oldugu
goriilmektedir. Yakit olarak odun kullanilmasi durumunda emisyon miktari ciddi oranda

azalmaktadir.

Cizelge 4.7°de ise Tip-2 sera i¢in yakit gereksinimi farkli yakit tiirleri i¢in verilmistir.

Cizelge 4.7. Kahramanmaras iklim kosullarinda Tip-2 sera igin yakit gereksinimi ve
emisyon miktarlari

Yakit Cinsi Yakit Miktari CO2 Emisyonu (kg)
Is1 Perdesiz  Is1 Perdeli  Isi Perdesiz  Isi Perdeli Endeks

Ithal kémiir (kg) 69 497 47 305 238 162 162 110 100
Fueloil 4 (litre) 40 748 27 736 143 866 97 925 60
Motorin (litre) 36 051 24 539 136 822 93131 57
LPG (litre) 30986 21 092 102 800 69 973 43
Propan (litre) 30722 20911 102 800 69 973 43
Dogalgaz (m?) 41 229 28 063 94 497 64 322 40
Odun (kg) 211 327 143 844 6 741 4 589 3
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Cizelge 4.7°ye gore Tip-2 sera uygulamas ile yakit gereksinimi ve karbondioksit
emisyonu Tip-1’e gore % 8.7 azalmaktadir. Is1 perdesi kullanilmasi durumunda ise yakit
gereksinimi ve emisyon miktari ise % 52 oraninda azalmaktadir. Cizelge 4.8’de Tip-3 sera

i¢in farklr yakat tiirleri igin yakit gereksinimleri verilmistir.

Cizelge 4.8. Kahramanmaras iklim kosullarinda Tip-3 sera igin yakit gereksinimi ve emisyon

miktarlart
Yakiat Cinsi Yakit Miktari CO2 Emisyonu (kg)
Is1 Perdesiz  Isi Perdeli  Isi Perdesiz  Isi Perdeli Endeks

Ithal kémiir (kg) 67 898 46 630 232 684 159 798 100
Fueloil 4 (litre) 39811 27 340 140 557 96 529 60
Motorin (litre) 35222 24 189 133 675 91 803 57
LPG (litre) 30 274 20 791 100 436 68 975 43
Propan (litre) 30 015 20613 100 436 68 975 43
Dogalgaz (m?) 40 281 27 663 92 324 63 404 40
Odun (kg) 206 466 141 793 6 586 4523 3

Cizelge 4.8 incelendiginde Tip-3 serada en yiiksek tiiketim ithal linyit komiiriinde
oldugu goriilmektedir. Emisyon miktar1 agisindan da ithal linyit komiirli en fazla
karbondioksit salinimi olusturan yakittir. Is1 perdesiz kosullarda 67.898 kg tiiketim
hesaplanirken, 1s1 perdesi kullanilmasi ile yakit tiiketimi 46.630 kg’a diisiiriilebilmektedir.
Is1 perdesi kullanilmasi durumunda emisyon lretiminde de % 45 oraninda bir azalma

saglanabilmektedir.

Sera tipleri ve 1s1 perdesi kullanimi agisindan Tip-2 ve Tip-3 arasinda % 1,4-% 2,4
arasinda bir farklilik olusmaktadir. Bu durumda hangi sera tipinin seg¢ilmesi gerektigine yap1
ve malzeme maliyetleri ile kullanim Omiirleri agisindan degerlendirme yapilarak karar
verilmesi gerekmektedir. Tip-3 sera ortlii malzemesi 10 y1l dayanma 6mriine sahipken Tip-2
icin kullanilan 6rtli malzemesi 3 yi1l dayanma Omriine sahiptir. Ayrica Tip-3 malzemede
rizgar hizina bagh 1s1 kayiplarinin azaltilmast i¢in sizdirmazhigin iyi derecede
saglanabilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sebeple montaj isciligine 6nem verilmelidir (Cayli,

2014).
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4.7. Kahramanmaras ve Akdeniz Kusagindaki Diger Illerin Karsilastiriimasi

Tip-1 sera ve gece/giindiiz sicakligi 16 °C, havalandirma sicakligi 25 °C olacak
sekilde Kahramanmaras ve diger Akdeniz iklim kusagindaki iller icin 1s1 gereksinimleri
Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde en az 1s1 gereksiniminin Mersin Ilinde
en fazla 1s1 gereksinimi Kahramanmaras ilinde oldugu gériilmektedir. Kahramanmaras ili
diger illerle karsilastirildiginda 1s1 gereksinimi bakimindan 202.10 kWh/m? gibi oldukg¢a
yiiksek bir degere sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda 1sitma yapilan seralar icin

Kahramanmarag’in diger illerdeki iireticiler ile rekabet imkani zayiftir.

Cizelge 4.9. Akdeniz iklim kusagindaki illerin Tip-1 sera i¢in aylara gore 1s1 gereksinimi

kWh/m?

il Ocak  Subat Mart Ekim Kasim Arahk Toplam

Kahramanmarag  58.10  43.10 26.50 2.60 23.70 48.10  202.10

Hatay 42.00 28.60 15.60 0.50 14.50 35.20  136.40
Adana 33.60 25.20 15.20 0.10 9.20 27.10  110.40
Mersin 29.70  22.20 12.40 0.00 7.60 24.00 95.90
Antalya 3470  27.90 18.80 0.30 11.50 27.60  120.80

Modern seralarda 1s1 perdesi ve ¢ift kat ortii malzemesi kullanim1 gibi 1s1 tasarruf
onlemleri uygulanmaktadir. Ancak gilinliimiizde ortlii alt1 yetistiriciligin yaygin olarak
yapildigr Akdeniz bolgesindeki seralarin % 3’linde modern seracilik yapilmaktadir
(Baytorun, 2016). Bu durum goz Oniine alindiginda Kahramanmaras ilinde kurulacak
modern seralarda yapilacak iiretim, enerji tiiketimi ve verimlilik acisindan rekabet giicii

yiiksek olabilecektir.

Sekil 4.11°de Kahramanmaras ili i¢in Tip-2 sera ve 1s1 perdesi, diger iller i¢in Tip-1

sera ve 1s1 perdesiz durumda 1s1 enerjisi gereksinimleri verilmistir.
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Sekil 4.11. Akdeniz bolgesindeki iller i¢in 1s1 gereksinimi

Modern seralarda kullanilan 1s1 tasarruf Onlemlerinin Kahramanmaras ili igin
uygulanmasi durumunda gereksinilen 1s1 enerjisi 126.30 kWh/m? olmaktadir. Bu durumda
Akdeniz sahil kusagindaki diger illerin 1s1 gereksinimlerine yakin bir deger elde
edilebilmektedir.

Diger illerle seracilik agisindan rekabet edebilmesi i¢in, Kahramanmaras’ta en uygun
sera Ortli malzemesi ¢ift kat PE oldugu ayrica 1s1 tasarruf 6nlemi olarak da 1s1 perdesi

kullanilmasi gerektigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Seralar, dis iklim kosullarindan bagimsiz olarak bitkisel iiretim yapilabilen, bu
amacla i¢ ortam iklimi kontrol edilebilen yapilardir. Her ne kadar dis ortam kosullarindan
bagimsiz olarak serada iklimlendirme yapilsa da, dis ortam iklim kosullar1 serada iklim
kontrol maliyetini belirleyen temel faktordiir. Seralarda uygun iklim kosullarinin saglanmasi
icin kisin 1sitma, eger yaz aylarinda liretim yapiliyorsa bolgeye bagl olarak golgeleme
ve/veya serinletme yapilmasi gerekebilir. Gegis donemlerinde ise genellikle dogal veya

mekanik havalandirma ile bitkiler i¢in uygun ortam saglanabilmektedir.

Seralarda soguk kis giinlerinde 1sitma yapilarak dretim ve kalite artisi
saglanabilmektedir. Ancak yaygin olarak seracilik yapilan Akdeniz bolgesi sahil seridindeki
seralarin ¢ogunda 1sitma yapilmamaktadir. Asir1 soguk giinlerde sadece dondan koruma
amacl basit 1sitma sistemleri ile Onlem alinmaktadir. Sera i1sitma sistemleri pahali
yatirimlardir. Sabit yatirim maliyeti yaninda kullanilan yakitta ek bir maliyet getirmektedir.
Bu sebeple seralarda 1sitma sistemlerinin kurulmasi ve sicak seralarda iiretim yapilmasi
diisiik gelirli iireticiler tarafindan tercih edilmemektedir. Halbuki i1sitma yapilarak elde
edilecek iiretim miktar ve kalitesi ile daha fazla gelir elde etmek miimkiindiir. Ancak buna
ragmen, Uriin fiyatlarindaki dalgalanmalar ve belirsizlikler {ireticiler i¢in bu tiir yatirimlarin
ontinde bir engel olusturmaktadir. Bu sebeple seralarin projelenmesinde bélgenin iklimsel
ozelliklerinin yaninda, iirlinlin pazarlanma olanaklari, lojistik, isgiici gereksinimi, teknik
personel ihtiyacinin karsilanma olanaklart gibi bircok parametrenin g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

Seralarda 1sitma yiikiiniin hesaplanmasinda bolgesel olarak uzun yillik iklim verileri,
sera Ortli malzemesi tiirii ve niteligi esas degisken olmasina ragmen 1s1 perdesi kullanimu, 1s1
perdesi tiirii, 1sitma sistemi, sera sizdirmazlik durumu, yetistirilecek bitki tiirti, gilines
radyasyonu, rlizgar, aydinlatma vs. gibi birgok farkli parametre 1sitma yiikiiniin
hesaplanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayni zamanda hesaplanacak 1sitma yiikii,
projelenecek sistemin 1sitma giiciiniin belirlenmesinde de temel kistastir. Bu sebeple
hesaplamalarin tam ve dogru olarak yapilmasi yatirnm maliyeti ve sistemin etkinligi
acisindan onem arz etmektedir. Tiim bu parametrelerin hesaplamalarda dikkate alinmasi

ancak oldukc¢a karmasik problemlerin ¢éziimlenmesi sonucunda miimkiin olacaktir.
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Bu amagla gelistirilen ISIGER-SERA uzman yazilimi sayesinde bahse konu olan tiim
cevresel ve yapisal parametreler dikkate alinarak hassas bir hesaplama yapilabilmektedir.
Hesaplamalarin hassas bir sekilde yapilmasi kiigiik sera iireticileri ile 6zellikle biiyiik

yatirimcilar i¢in, yatirirmin maliyetleri agisindan bir 6ngoriilebilirlik saglamaktadir.

Kahramanmaras ili i¢in uzun yillik iklim verileri incelendiginde Aralik, Ocak ve
Subat ayalarinda 1sitma yapilmasi gerekmektedir. Ekim, Kasim, Mart ve Nisan aylarinda ise
sadece geceleri 1sitma yapilmasi yeterli olmaktadir. Eyliil ve Haziran aylarinda ise dogal
havalandirmanin yaninda serinletme de yapilmasi gerekmektedir. Temmuz ve Agustos
aylarinda ise serada ¢ok yiiksek sicakliklar olustugu ve yetistirilecek iiriiniin tarla iiriinleri

ile rekabet etme sansi olmadigindan iiretim yapilmasi tavsiye edilmemektedir.

Ortili malzemelerine gore 1s1 tiiketimleri ise;

(@) Tek kat PE sera i¢in 387 947 kWh/a olarak bulunmustur. Is1 perdesi kullanilmasi
durumunda ise bu deger 255 247 kWh/a’ya diismektedir. Is1 perdesi ile % 34
oraninda bir 1s1 tasarrufu saglanabilecegi goriillmektedir.

(b) Cift kat PE sera i¢in 356 667 kWh/a olarak bulunmustur. Is1 perdesi kullanilmasi
durumunda ise 242 780 kWh/a’ya diismekte ve % 32 oraninda bir tasarruf
saglanabilmektedir.

(c) Polikarbonat ortii malzemesi i¢in 348 473 kWh/a 1s1 gereksinimi olmaktadir. Is1
perdesi ile bu deger 239 318 kWh/a’ya diismektedir. Tasarruf oran1 ise % 31°dir.

Hesaplamalarda bulunan tasarruf oranlari degerleri pratikte farklilik gosterebilir.
Ciinkii hesaplamalarda uzman sistem yazilimi iizerinden sizdirmazlik durumu (iyi, orta,
kotii) gibi bircok parametre girilebilse de gercek kosullarda bunlarin tam olarak

tanimlanmast miimkiin degildir.
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Maksimum 1s1 gilicliniin belirlenmesinde 1s1 tekerriirlerinin dikkate alinmasi
onemlidir. Clinkii hesaplamada ¢ok yiiksek 1s1 giicli gereksinimleri bulunmakta, ancak bu 1s1
giiciine ihtiya¢ duyulan siireye bakildiginda 1sitma sezonu i¢inde ¢ok kisa siirelerde ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir. Tek kat PE serada 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda yillik
toplam 1sitma siiresi 2706 saat ve maksimum 1s1 giicii gereksinimi ise 270 kW olarak
hesaplanmistir. Yani bu serada 1sitma ihtiyacini karsilayacak sistemin giicliniin 270 kW
olmas1 gerekmektedir. Halbuki bu sera i¢in 200 kW 1sitma giicii gereksinimine ihtiyag
duyulan 1sitma siiresi yilda sadece 115 saattir. Bu sebeple hesaplanan maksimum 1s1 giicli
gereksinimi yerine daha diisiik giigte bir 1sitma sistemi projelenebilir ve yilin 115 saati riske
edilebilir. Ancak projelenecek sistemin riske edilen siirede de sera igerisinde sicakligin 0

°C’nin altina diismesine izin vermeyecek giicte olmast gerekmektedir.

Aylik olarak 1s1 gereksinimleri incelendiginde ise, Kahramanmaras ili i¢in en fazla
1s1 gereksiniminin Ocak ayinda oldugu goriilmektedir. Bu aydaki 1s1 gereksinimi toplam
gereksinimin % 28.7’sini teskil etmektedir. Ayni oran Aralik ayinda ise % 23.7, Subat ayinda
ise % 21.3 olmaktadir. Toplam 1s1 gereksinimin % 73.7’sine bu {i¢ ayda ihtiyac

duyulmaktadir.

Uzun yillik verilerden hesaplanan saatlik 1s1 giicii gereksinimlerine gore en yliksek
181 giicti gereksinime 06.00-07.00 saatleri arasinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Saat 11.00-15.00
arasinda tiim sezon boyunca 1sitma ihtiyact olmadig1 goriilmektedir. Ancak uzun yillik
verileri ile yapilan bu hesaplamalarin gilincel meteorolojik olaylara gore farklilik

gosterebilecegi de gbz 6niinde tutulmalidir.

Kahramanmaras ili seralarda 1sitma sistemlerindeki kullanilabilecek yakit tiirleri
karbondioksit emisyonlar1 agisindan karsilagtirildiginda ise en avantajli yakitin odun oldugu
goriilmiistiir. Tek kat PE ortiilli 1920 m? taban alanina sahip serada, 1s1 perdesi
kullanilmamas1 durumunda ihtiya¢ duyulan yakit miktarlar1 odun igin 229 854 kg, ithal
komiir i¢in 75 590 kg ve dogalgaz igin 444 83 m? olarak bulunmustur. Karbondioksit
emisyonlari ise sirasiyla 4 822, 170 368 ve 67 598 kg oldugu hesaplanmistir. Yakit olarak

odun kullanilmasi ile oldukga diisiik oranda bir emisyon hacmi elde edilmektedir.
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Seralarda 1s1 tasarruf Onlemleri ile hem gereksinilen yakit miktarinda hem de
maksimum 1sitma giicliniin azalmasi ile 1sitma sistemi yatirnmlarindan kazang
saglanabilmektedir. Yapilan bu ¢alismada da 1s1 perdesi kullanimi, ¢ift kat ortii malzemesi
kullanimi gibi 1s1 tasarruf 6nlemleri ile 1s1 tasarrufu saglanabilecegi goriilmiistiir. Bu tasarruf

orani yaklasik % 30 oraninda oldugu hesaplanmistir.

Akdeniz iklimi goriilen diger illerle karsilastirildiginda Kahramanmaras seracilik
acisindan rekabet etme olanaginin diisiik oldugu goriilmektedir. Tek kat PE ve 1s1 perdesi
kullanilmamasi1 durumunda 202.10 kWh/m? olan toplam 1s1 gereksinimi, Hatay i¢in 136.4
kWh/m?, Antalya i¢in 120.80 kWh/m?, Adana i¢in 110.40 kWh/m? ve Mersin i¢in 95.90
kWh/m? olmaktadir. Bu durumda 1sitma yapilmasi durumunda maliyet agisindan biiyiik bir
fark ortaya ¢ikacaktir. Bu farkin giderilebilmesi ancak daha yiiksek piyasa degeri bulunan
farkl: iiriinlerin yetistirilmesi, 1s1 perdesi kullanimi ve polikarbonat 6rtii malzemesi gibi 1s1

tasarruf onlemlerinin uygulanabildigi modern seralar i¢in miimkiin olabilir.
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