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Gunurnuzdc, seracihgm ekonomik olarak yaprlmasnu engelleyen en buyuk etken rsitma
giderlerinin yuksek olrnasrdir., lsitma giderleri, toplam sera giderleri icinde en yuksek paya
sahiptir. Bu arasnrmada, isitma giderlerinin azalulmasi arnaciyla her birisi 36 m2 olan; birisi
sabit, digerleri de hacmi %10 orarunda kucultulrnus sabit sera, hacmi %20 oranmda
kucultulmus sabit sera ve hacmi %30 oranina kadar kuculebilen hacim kontrollU-hareketli
seralar kurulrnustur. Calisrnada tasanrm yaprlrrns bu seralardaki hacim degisirninin; sera ici
sicakhgma, sera ici bagil nemine ve yakit ekonomisine etkisi arasunlrmstir.

iki ayn donemde yapilan denerneler sonucunda; sera hacmi kuculdukce, sera ici ortalarna
stcakhgrrn artnrdigi, ortalama bagrl nernin ise azaldrgi belirlenrnistir. Sabit seraya gore, %30
oranmda hacim kucultmeli sera icin bll oranlarm, sirasiyla %9 ve %12 oldugu, bunun
sonucunda ise bu serada %24 oranmda lSI ekonornisinin saglandigi ortaya konmustur.

I.GiRi.S
Ulkemizde son yillarda ortu altt yetistiriciligi hizla artrnaktadir. 2002 yIlI verilerine
gore ortU alti yetistiriciliginin yapildrgi toplam alanm 42213 hektara ulasngi
belirtilmektedir [I]. KI~ aylannda, sera icerisindeki srcakhgi yeterli duzeyde
tutabilrnek icin oldukca bUyUk boyutlarda lSI enerjisine ihtiyac duyulrnaktadir [2-3].
Bu konu, arastrrmacilan degisik sera konstruksiyonlanrn ve sera isurlmasmda
alternatif lSI kaynaklarun arasnrrnaya itrnistir. Enerji fiyatlanrnn giderek artngi
gunurnuzde, sera rsrtma giderleri de artrnaktadrr. Seralarda lSI korunurnu saglamak
ve enerji tuketirnini en aza indirebilmek icin bir cok sistem ve yeni ortu malzerneleri
gelistirilmistir [4-5]. Seralarda kullarulan lSI perdeleri ve dogal enerjiden yararlanma
olanaklan bu calismalara ornek olarak gosrerilebilir. Seralarda lSI perdelerinin
kullarnlmasi durumunda, gunduzleri sera icerisine giren gunes 1~1I11an da onemli
olcude azalmakta, bunun sonucunda da bitki gelisirninde olurnsuzluklar ortaya
crkrnaktadrr [6-8].

Bu arasnrrnada; isitrna giderlerinin azalnlmasi arnaciyla farkh sera konstruksiyonlan
olusrurularak, bu seralann; domates yetistiriciliginde sera ici ortarn kosullanna (sera
ici bagil nerni ve sicakhgma) etkileri arastinlnus, jeotermal enerji ve kok kOI1lUrU ile
sera rsrnlmasma ekonomik etkileri degerlendirilmistir.

2.MA TERY AL VE METOT

2.1. Materyal

Arastirrna, Kutahya-Simav Eynal kaphcalan bolgesinde kurulmus ve jeotermal
enerji ile ismlan prototip plastik seralarda yurutulrnustur.

Anahtar kelimeler: Sera, Hacim kontrollU sera, , Sicakhk, Bagil nern
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Arasnrrnanm yurutuldugu seralarm ozellikleri Cizelge 2.1 'de verilmistir.
Arastirmada; bir adet sabit sera (A), bir adet hacmi % 10 oranmda kucultulmus sabit
sera (B), bir adet hacmi %20 oramnda kncultulmus sabit sera (C) ve bir adet hacmi
%30 oranma kadar kucultulebilen kontrollu hareketli sera (D) tasarlanrnrs ve
kurulrnustur. Tasanrm yapilan seralarm sematik gorunusleri Sekil 2.1 'de verilmistir.
Cizelge 2.1. Arastirmada kullamlan seraiarm teknik ozellikleri

Sera Tipi Genislik Uzunluk Yukseklik (m)
(m) (m) Yan Mahya

Ylikseklik Yiiksekligi
Sabit sera (A) 6 6 2.5 3.70
% 10 hacim kucultulmus sabit sera (B) 6 6 2.16 3.36
%20 hacim kucultulmus sabit sera (C) 6 6 LSI 3.01
%30 hacim kucultulmus hacim 6 6 1.47-2.5 2.67-3.70

kontrollu-hareketli sera (D)

a) H areketli sera b) Sabit sera

Sekil 2.1. Arasnrrnada kullanilan seralann sernatik gorunusleri

Arastirrna; 17 Subat- 25 Agustos 2002 ve 26 Agustos 2002- 27 Subat 2003 tarihleri
arasmda iki ayn deneme olarak yurutulmus ve sera icerisine dikilen Elif 144 hibrit
domates fideleri bitkisel materyal olarak kullarulrrnsnr. Seralarda orttl malzemesi
olarak, cift kat kahnhgi 0,35 mm olan tek kat %6 UV katkih PE ortu kullamlrrustir.
Her seranm ISlOmaSI icin gerekli ismrna suyu termostath vanalar yardirmyla
kontrollu olarak verilmistir. Seralar icerisindeki sicaklrk olcumunde max-min
terrnornetre, bagil nem orarurun olcumunde ise higrometre kullarulnustir.

2.1. Metot
Her seraya esit sayida ve ayrn gunde, Elif 144 hibrit domates fidesi dikilrnistir.
Oomates yetistiriciliginde, yorede uygulanan standart yetistirrne teknigi uygulanrms
ve sera lara gore islem farkhhg: olusmamasma dikkat edilrnistir. Seralardaki srcaklik
ve nem olcurnleri; turn uretirn sezonu boyunca her gun saat Soo·de, 13oo·de ve 20oo'de
yaprlrmstrr. Yapilan olcurnler, istatistiksel analizlerle sera tipine gore
degerlendiri lrnistir.
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Seci len sera hacimlerinin sonuclara etkileri, tesaduf bloklan deneme desenine gore
varyans analizi ile incelenmis ve ortalarnalann karsilastmlmasmda Duncan coklu
arahk testi kullamlrmsttr. Her bir serarun lSI ve yakit gereksinimleri, jeotermal ve
kok kornuru icin ayn ayn hesaplanarak [9] hacim kontrolunun lSI ekonomisine etkisi
belirlenrnistir. Seralardaki yakrt gereksinimleri ve birim yakit bedellerinin
belirlenmesinde, yorede jeotennal ve kok komuru ile rsitmada uygulanan 2003 yrh
fiyatlan esas almrmsnr. Kok kornuru bedeli 120 000 OOOTLIton, Jeotermal enerj i
bedeli ise 60 000 OOOTLIda olarak almrrusnr.

3.BULGULAR VE TARn~MA

3.1.Sera i~iOrtam Kosullart

Sera ici ortalama sicakhgi degerlerinin aylara, oleum zamanlanna ve sera tiplerine
gore degisimleri Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1 'de, bu degerlere iliskin varyans analizi
sonuclan Cizelge 3.2'de; ortalama bag II nem degerlerinin aylara, oleum zarnanlanna
ve sera tiplerine gore degisimleri Cizelge 3.3 ve Sekil 3.2'de, bu degerlere iliskin
varyans analizi sonuclan da Cizelge 3.4'de verilmistir,

Cizelge 3.1. Sera tipine, oleum zarnamna ve aylara gore sera ici ortalama sicakhklan
(DC)

Sera OI"Um Aylar Ort.
Tipi Saati

Subat Mart Nisan Mayrs Haziran Tem. Ag. Ort.

A 8°" 14,58 14,19 14.10 14.87 17,13 19.33 17,55 15,90 20,86c

13'" 22.08 21,06 22,00 25,47 26,86 38,41 32,60 26.93

20"0 17,58 16.64 18.36 18,12 17.13 28.67 21.70 19,74

Ort. 18,08 17,30 18,15 19,49 2(),37 28,80 23,95 20,88

B goo 14,66 14.25 14,20 15,29 17,16 19,35 17,57 16.07 21,18b

13'" 22,00 21,25 22.00 25.12 26,90 38,41 32,90 26,94

2000 17,31 16,74 18,21 18,38 17,23 28,67 22,15 19,81

Ort. 17,99 17,41 18,14 19,60 27,22 28,81 24,21 21,91

C 8°1.) 14,76 14,64 14,26 15.77 17,16 19,35 17,60 16,22 21,17b

13"0 22,66 21.67 22,85 25.5 I 27,12 38,41 33,15 27,34

20'" 17,33 16,96 17.16 19.09 18.01 28,92 22.2 19,95

Ort. 18,25 17,76 18,09 20,12 20,76 28,89 24,32 21,17

D 8"X) 14,91 14,70 12,53 16,32 17,16 19,61 17,65 17.16 22,65a

13011 22,50 22,35 22,36 25.54 27,90 38,58 32,90 27,45

20'" 17,83 16.96 16.90 19,51 17.28 28.74 22.15 19,91

Ort. 18,41 18,00 51,79 20,46 20,78 28,98 24,23 26,09

Genelort. 18,18 17,62 20,07 19,92 21,01 28,87 24,18 21,47 21,47
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Cizelge 3.2. Sera ici ortalama sicakhk degerlerine iliskin varyans analizi sonuclan

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P
Kaynaklan Derecesi Toplarm Ortalamasi (Olastllk)
Tekerrur (Ay) 6 1252,74 208,80 49,53 x x 0,000
Sera Tipi 3 1,22 0,40 0,10 IlS 0,245

OI<;:UmZaman: 2 1872,67 936,50 222,14 xx 0,000

interaksiyon 6 0,84 0,14 0,03 IlS 0,999

Hata 66 278,20 4,20

Genel 83 3405,67
<xx>: %1 onern duzeyinde istatistiksel olarak onernli, <ns> :lstatistiksel olarak

onernsiz
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Sekil 3.1. Sera ici ortalama sicakl.ginm, sera tipine. aylara ve oleum zarnanma gore
degisimi
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Cizelge 3.3. Sera tipine, aylara oleum zarnarnna gore sera ici ortalama bagrl nernleri (%)

Sera OI<;Lim Aylar
Iripi Saati

Subat Mart Nisan Mavis Haziran Tem. Ag. on. Ort,

A 8(ll) 81,75 89,77 84,00 89.29 90,06 82,80 90.20 86,84 62,78a

ITlP 43.91 52.54 46,50 41,51 42.10 42,51 50.50 45,65

200() 45,58 61.41 57.86 52,48 53,33 58.77 61.70 55,88

Ort, 57,08 67,91 62,79 61,09 61,83 61,36 67,47 62,78

B got) 82.58 86.96 83.70 87.77 88.40 81.48 87.40 85,47 6(),37b

13')1) 35.50 48.00 -+1.80 38.87 40.30 -+0,22 -+7A5 ·B,73

20{\() 43,50 58.48 55.90 51.09 53.40 56.58 58.4 53,91

Ort. 53,86 6"',48 60,47 59,2'" 60,70 59,43 6"',43 6(),37

C 8tH) 80.75 8-+.12 80.70 86.09 85.10 79.22 8-+.60 82.')-+ 5S.1Sh

,,,,()(l 33.15 -+-+.77 -+1.80 37.93 37.80 38.19 -+4.30 39,86-'
20()\) 41.66 57.35 53.11 49.1l) 51AO 54.25 55.10 51,74

Ort, 51,89 62,OS 58,87 57,7'" 58,H) 57,22 61,37 58,18

D ~\)() 77.83 75.83 n.13 83.80 84.30 76.96 81AO 79,75 55,171.'

131JU 31.58 42.16 40.06 33.83 35.90 36.12 40.55 37,17

20'''' 38.75 54.25 -+9.15 -+6.5-+ -+7.26 51.90 52.30 -+S.59

Ort. "'9,39 57,"'1 55,78 5 ....72 55,82 5"',99 5S.0S 55,17

Cenel ort. 53,05 62,97 59,"'8 58,20 59,11 58,25 62,84 4S,04 59,13

~'iLelgc. 3.-1. Ser<1 i<,:iort~dall1a bagil Ilcl1l degerlerine ili~kin varyans <lnalizi sOllll<,:lan

I vuryasyo» Serbl"llik
l
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Sekil 3.2. Sera ici ortalama bagil neminin sera tipine, aylara ve oleum zarnanma gore
degisimi

Cizelge ve sekillerde de goruldugu gibi; sera tipinin, oleum yapilan aylann ve gun
icindeki oleum saatinin, sera ici ortam sicakhgi uzerine etkisi onemlidir. Sera ici
O!talama sicaklrgr; ogle saatinde en yuksek degerde iken, aksam ve sabah saatlerinde
daha dusuk cikrmsnr. Sera ici srcakhk degeri, hacim kontrollu-hareketli serada
ortalama 22,65 DC ile en yuksek degerde iken, en dusuk sicakhk sabit serada 20,86
DC olarak gerceklesrnisrir, Ortalamalann coklu karsrlasnrmas: sonucunda; D serast
ayn bir grup, C ve B seralan ayn bir grup, A serast ise ayn bir grup olusturmustur,
Diger bir ifade ile, sera ici ortalama sicakhk degerleri D tipi serada digerlerine gore
onemli derecede yuksektir, Bu serada A serasma gore %8,5 oramnda sicakhk arttsi
saglanrmsur.

Sera ici bagii nem oranlan; aylara, sera tipine ve oleum zamanlanna gore onemli
derecede farklilrk gostermistir. Sera tipi ve oleum zamaru, bagrl nem orarn Uzerine
etkili olurken, interaksiyon onernsizdir.
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Genel olarak, sera hacminin kuculmesiyle sera ici bagrl nem degerleri dusmekte,
sabah saatlerinde daha yuksek olan bagil nem degerleri, ogle ve aksam saatlerinde
azalmaktadrr, Sera hacmine bagh olarak bagrl nem degerlerinin dusmesi, seralardaki
ortam sicakhgmtn artmasmdan kaynaklanrmstrr [10]. Ortalamalann coklu
karsilastmlmasi sonucunda en yuksek ortalama bagil nem degeri ile sabit sera ayn
bir grubu olustururken, % lOve %20 oramnda hacim kucultmeli sabit seralar ayn bir
grup, hacim kontrollu-hareketli sera ise ayn bir grup olusturrnustur. Yani, hacirn
kontrollu-hareketli serada bagil nem degeri, digerlerine gore onemli derecede
dusuktur. Bu serada bagil nem, kontrol serasma gore yaklasik %14 oranmda
azalrmstir.

3.2. Seralann [SI ve Yakrt Gereksinimleri
Sera tipine ve enerji kaynagi cinsine gore, birim lSI ve yilhk yakrt gereksinimleri ile
birirn yakit bedellerinin degisimleri Cizelge 3.5'de ve Sekil 3.3-3.4'de verilmistir.

Cizelge 3.5. Sera tipine gore yillik lSI ve yakrt gereksinimi degerleri

Sera 151 Cahsma 151 Ihtiyaci Yak It Gereksinimi Yakit bedeli (000 Yakrt Bedeli
tipi lhtiyaci suresi kcal/rrr-yrt) (kg/mi-ytl) TUm"-yli) Degisimi (%)

(kcall m"- (h/YII)
Kok Jeoter. Kok Jeoter. Kokh) Jeo!.

A 252,3 2457 619901 95,3 1252,1 11921 720 -

8 232,3 2457 570761 87,8 1153,1 10976 720 -8

C 211,8 2457 544963 80,1 1051,2 10007 720 -16

D 191,8 2457 471253 72,5 952,1 9063 720 -24

270

~
N 250S
~ 230
u

C 210

:! 190
~

Q)

t; 170
Of!-VI

- 150
A cB

Sera tipi

Sekil 3.3. Birim lSI gereksinirninin sera tipine gore degisimi

D
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Sekil 3.4. Birim yakit bedelinin sera tipine ve yakit cinsine gore degisirni

Cizelge ve sekiller incelendiginde; sera tipine gore birim lSI gereksiniminin sera
hacminin kuculmesiyle azaldrgi, buna bagh olarak da yilhk yakrt gereksiniminin
dustugu gorulmektedir. Yakrt bedeli; kok kornuru ile rsitmada yakrt gereksinimine
paralel olarak azahrken, jeotermal enerj i ile isrtmada birim alan uzerinden sabit fiyat
uygulamasi nedeniyle sera tipine gore degisim gostermemektedir.

Kok komuru ile isitrna dikkate almdigmda, A serasina gore; D serasinda %24, C
serasmda % 16, B serasinda ise %8 orarunda lSI ve yakrt tasarrufu. dolayrsiyla da
ayru oranlarda yaku ekonomisi saglarnaktadrr. Ulkenin cogu yerinde sera
isrtmasmda kok kornurunun de yer aldig: fosil enerji kaynaklan kullarnrrurnn yaygm
oldugu goz onune almdrgmda, hacim kontrollU sera konstruksiyonu ile saglanan bu
tasarrufun, ulke ekonomisine onernli bir katk: olacagi aciknr. Diger yandan, alcak
plastik tunellerde ve seralarda, lSI perdesi kullarummm sera i<;:isrcakhgmi artirarak
isrtma rnaliyeti dusurdugu ve %35-40'a yak in bir lSI tasarrufu saglayabilecegi
belirtilmektedir [I I. 12, I3J.

4.S0NU<;LAR

Bu arasnrrna sonucunda: degisik sera ic hacirnlerine sahip sera konstruksiyonlanrun
sera ici sicakhk ve bagil nemi degisirninde etkili oldugu belirlenmistir, Hacirn
konrrollu-hareketli sera ile saglanan "030 oranmdaki hacirn kuculmesi, sera ici
ortalarna sicakhgm: yaklasik ~09 orarunda artunrken. sera i<;i ortalama bag rl nern ini
ise yaklasik 0/012 oranmda azaltrmstir. Sera i<;i ortam kosullanndaki bu degisim,
klasik konstrttksiyona gore hacirn kontrollu sera konstruksiyonunun flc24'lere varan
lSI tasarrufu ve yakir ekononusi saglamasma yol acrmstir. Seracihkra isuma
giderlerinin. roplarn uretirn giderleri icindeki pay mill en yuksek degerde oldugu goz
online ahndigmda. elde edilen bu tasarrurun oldukca onernli bir deger oldugu
soylenebilir. Diger vandan. hacim koutrcllu harekerli scrada, lirUnlin hasadmin iki
hafta daha erken y.iptlubilmes! de iininUn daba yukse], sans bedeli ill'
pazarlanabilmesine ()ia!1:~" ':!gl]maktJLlIr. Bu da urencirun ~eltr duzevinin artmasi
.icrsmdan cok onernli bir sonuctur.

160



OpO Fen Bilimleri EnstitusU Oergisi
5. SaYI (Arallk 2003)

Farkll Sera Konslrfiksivonlarmm Sera Orlam Ko~ullarma Ve
lSI Ekonomisine Elkilerinin Ara~lmlmasl

N.Klratll & A.I§lk & B. GUlenq

KAYNAKLAR

[1] Anonymous, Vll. Bes Ytlltk Kalkinma Plant .Ortu Alti Sebzeciligi Ozel Ihtisas
Grubu Komisyon Raporu, Seraciltk Arastirma Enstitusu, Antalya (1993), 36-66.

[2] Anonymous, Tarist lstatistiksel Paket Programs, Ege Universitesi Ziraat
Fakultesi, Tarla Bitkileri Bolumu, (1993) BomovaliZMiR.

[3]Ba~yetinyelik, A., and Ozturk, H.H., Seralarda Ortam Kontrolii, II. Seracihk
Sempozyumu, (1997) Simav/KUT AHY A, 67-68.

[4]Bailley, B.1., The Evaloution of Thermal Screens in Glasshouse 011 Commerical
Nursries, Acta Horticulturae, Vol. 115, (198J) 633-640.

[5] Mills, P.1.W., Smiths, I.E., and Marais, G., Greenhouse Construction Desingn,
Acta Horticulrurae, 181, (1990) 84-87.

[6] Macit, E., Seralarda Domates Yetistiriciligi, II. Seracihk Sempozyumu, Cilt I,
(1997), Simav/KUT AHY A, 77-84.
[7] Sevican, A., Ortu AlII Sebzeciligi, Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Yaymlan,
(1999), BornovaliZMiR, , 19-67.

[8]Cockshull, K.E., The Unflance of Energy Conservation 011 Crop Productivity ,
Acta Horticulturae, Vol. 9, (1989),121-129.

[9] Ktratlt, N., Celik konstruksiyonlu hacim kontrollu sera tasarimi, enerji
korunumu ve isttma borulartnin korozyon ozelliklerinin arasttrtlmasi, Doktora Tezi,
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu, (2003), Sthhtye-Ankara,84-88.

[10] Demir, Y, Baklaya, A., Cernek, B., Seralarda cevre bitki iliskisi ve cevre
sartlartntn etkisi, II seracrlik sempozyumu, (1997), Simav/KOTAHY A,21-24.

[11] Tuzel, Y., Sera Sebze Yetistiriciliginde Enerji Koruma Sistemleri Uzerine bir
Arastirma, Doktora Tezi, rge Universitesi Ziraat Fakultesi, (1989),
BornovaliZMiR,36-42.

[J2] Karunc.A, Tarim ve kay isleri bakanligi sera tiplerinin Antalya kosullartnda
yeterliligi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstiuisli,
Tanmsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalr, (1993), Ankara, 72-79.

[13] Harzadm, G., Sera yaptsal teknolojilerindeki istenen ozellikler, II Seracihk
Sempozyumu, (1997), Simav/Kutahya, 78-81.

161



DPO Fen Bilimleri EnstitlisO Dergisi
5. SaYI (Arallk 2003)

Farkh Sera Konslriiksiyonlarmm Sera Ortam Ko~ullanna Ve
lSI Ekonomisine Elkilerinin Ara~llnlmasl

N.Klratll & A.I§lk & B. GOleny

ABSTRACT

THE EFFECT ON GREENHOUSE AIR CONDITIONS AND HEATING
ECONOMY OF DIFFERENT GREENHOUSE DESIGNS

Currently, high heating cost in greenhouses is a main drawback for their widely use.
The heating cost has the highest percentage of the total production cost. In this
research, in order to reduce the heating cost four greenhouses which are 36 m2 were
constructed. One of these greenhouses had a fixed volume while the others were
reduced by 10%, 20% and 30% (variable vertically). The effect of variable volume
on the temperature, relative humidity and fuel economy in the greenhouse was
investigated.

Two different experiment periods showed that volume control affected temperature,
relative humidity and fuel need in the greenhouses. In the greenhouse reduced
volume 30%, temperature increased 9%, relative humidity reduced % 12 and fuel
need reduced 24% according to traditional greenhouse.

Key Words: Greenhouse, Volume controlled greenhouse, Tempareture, Relative
humidty
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