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Ozet: Seralar bitkilerin yetisme periyodunda uygun iklim sartlarmi optimum diizeyde saglayan
kontrollii yetistirme ortamlaridir. Serada iiretimin istenen miktar ve kalitede saglanabilmesi i¢in 1sitma
yapilmasi gereklidir. Son yillarda seralarin 1sitilmasinda fosil enerji kaynaklar yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi 6nem kazanmustir. Zeytinyagi iiretiminden geriye kalan zeytin
cekirdegi ve posasindan olugan kati bir atik olan pirina, genellikle yakit olarak degerlendirilen bir
enerji kaynagidir. Bu ¢aligmada zeytinyag iiretiminin yogun olarak yapildigi illerde atik olarak elde
edilen pirinanin seracilik isletmelerinde 1sitma amaclh kullanimi incelenmistir. Bu amagla en fazla
pirina isleyen tesise sahip olan Balikesir, Aydin ve izmir illerinde gotik ¢atili plastik serada yillik
1sitma gereksinimleri hesaplanmus; farkli yakit tiirleri i¢in yillik yakit miktarlar1 ve yakit maliyetleri
belirlenerek sonuglar karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda, her {i¢ ilde de en fazla 1s1 agiginin ocak
aymda meydana geldigi, Balikesir ilinde diger illere gore iki ay daha fazla 1sitma yapilmasi gerektigi
ve farkli yakitlar igin yapilan maliyet analizinde en ekonomik yakitin pirina oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sera, 1sitma, yakit maliyeti, Balikesir, Aydi, izmir
Use of Olive Oil Sector Waste in Greenhouse Heating

Abstract: Greenhouses are controlled growing environments that provide optimum climatic
conditions at the optimum level during the growing period of plants. Heating is required to ensure that
greenhouses are producing plants in the desired quantity and quality. In recent years, the use of
renewable energy sources has gained importance in heating greenhouses instead of fossil energy
sources. Pomace oil, the solid waste of olive pits and dregs used in olive oil production, is an energy
source which is generally regarded as fuel. In this study, conducted in the cities where olive oil
production is concentrated, the use of pomace oil obtained as waste for heating purposes in
greenhouses is investigated. For this purpose, annual heating requirements of the gothic roofed plastic
greenhouse in the cities of Balikesir, Aydin and izmir, which have the most pomace oil processing
function, were calculated; annual fuel quantities and fuel costs for different types of fuel were
determined and the results compared. As a result of the research, it was determined that the highest
temperature difference in all three of the cities occurred in January. It has been determined that the
greenhouses of Balikesir should be heated for two months more than the others. It has been
determined that the most economical fuel is pomace oil in cost analysis for different fuels.

Key words: Greenhouse, Heating, Fuel Cost, Balikesir, Aydin, izmir

Giris
Seralar iklime bagli ¢evre kosullarmin iilkelerde bulunmaktadir. Tiirkiye, sera alani
kontrol altina alindigi, bitkinin ~ varliginda diinyada dordiincii, Akdeniz

yetistirilmesine uygun hale getirildigi ve iilkeleri arasinda ise Ispanya ve italya’dan
iretimin biitin y1l boyunca yapilabildigi sonra {igiincii, sebze yetistirilen sera alani
tesisler olarak tamimlanabilir. Giiniimiizde bakimindan ise Ispanya’dan sonra ikinci
diinya genelinde 1,2 milyon hektar alanda siradadir (Anonymous, 2015).

seracilik faaliyeti stirdiirilmekte ve en fazla Son on yilda toplam ortiialt1 alanlarimiz
sera alan1 ise Akdeniz havzasindaki % 40, plastik sera alanlanimiz ise yaklasik
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% 70 artis gostermistir. Ulkemiz sera
alanlart  Akdeniz  bolgesinde yogunluk
kazanmis olup, Antalya, Mersin ve Adana
illeri ilk siralarda yer almaktadir. Balikesir
ilinde ortii alt1 yetistiriciligi toplam 59.7 ha
alanda yapilmakta, bu alanin 35.5 ha’im
plastik sera, 23.1 ha’in1 yiiksek tiinel ve 1.1
ha’mi algak tiineller olusturmaktadir. Izmir
ilinde ortii alt1 yetistiriciligi toplam 851 ha
alanda yapilmaktadir. Bu alanin 20 ha’1 cam
sera, 786 ha’1 plastik sera ve 40 ha’1 yiiksek
tiinel ve 5 ha’1 da algak tiinellerden meydana
gelmektedir. Aydin ilinde orti alti
yetistiriciligi toplam 1267 ha alanda
yapilmaktadir. Bu alanin 9.5 ha’in1 cam sera,
787 ha’mi1 PE sera, 1016 ha’in yiiksek tiinel

ve 163 ha’im ise algak tiineller
olusturmaktadir (Anonim, 2013).

Seralarda yapilan iiretimde istenen
verimin elde edilebilmesi igin 1sitma
yapilmasi zorunludur, Seralarin
iklimlendirilmesinde en Onemli enerji
ihtiyact kig aylarinda 1sitma

uygulamalarinda gerceklesmektedir. Soguk
mevsimlerde sera i¢ sicakliginin bitki
isteklerine uygun degerlere ¢ikarilmasi
amaciyla yapilan 1sitma igin  gerekli
harcamalar tiim iiretim harcamalarinin
yaklasik % 60’1 olusturmaktadir
(Yagcioglu, 2005). Sera 1sitma
harcamalarim ve giderek tiikenmekte olan
fosil enerji kaynaklariin kullanimini en aza
indirmek igin seralarda yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanimina onem
verilmelidir. ~ Tarnmda  etkin  olarak
yararlanilabilecek baslica yenilenebilir enerji
kaynaklari; giines enerjisi, riizgar enetjisi,
jeotermal enerji ve biyokiitle (biyogaz)
enerjisidir (Kendirli ve Cakmak, 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde
biyokiitle enerjisi 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Organik icerigi yiiksek kati atiklar
ve tarimsal artiklar, enerji tiretimi igin yakat
olarak kullanilmaktadir. Zeytinyagi
iiretiminden geriye kalan zeytin ¢ekirdegi ve
posasindan olusan bir kat1 atik olan pirina da
Akdeniz iilkelerinde kullanilan 6nemli bir
biyokiitledir (Akin, 2005).
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Tiirkiye’de zeytinyag: liretimi dnemli bir
yere sahip oldugu icin iiretim sonucu ¢ok
miktarda pirina olusmaktadir. Tiirkiye’de
yagl alinmig pirinanin neredeyse tamami
yakit olarak kullanilirken, zeytinyag: {iretimi
yapilan Akdeniz iilkelerinde ise bircok
alanda kullanimi bulunmaktadir. Akdeniz
iilkelerinde pirina, giibre, yakit, biiyiikbas
hayvanlar i¢in yem olarak, hatta bitiimle
karistinldiginda  yol  yapiminda  katki
malzemesi  olarak  kullanilabilmektedir.
Ancak sahip oldugu enerji icerigi nedeniyle
yakit amagli olarak kullanimi1 giderek
yayginlasmaktadir (Ocal 2005, Gérel ve ark.
2004). Pirina tek basma yakit olarak
kullanilabilecegi gibi diisiikk kalorili linyit
komiirii gibi diger yakitlarla birlikte de

yakilabilir.  Yakit olarak kullamlacak
pirinanin ozellikleri Cizelge l‘de
gosterilmistir.

Tiirkiye’de pirina isleyen 15 tesis

bulunmaktadir. Bu tesisler, zeytinin yogun
olarak bulundugu Balikesir, Izmir, Aydn,
Mugla, Hatay ve Gaziantep illerinde yer
almaktadir (Cizelge 2). Bu tesislerin 14’1
pirinay1 yakit olarak, 1 tanesi ise yem
maddesi olarak degerlendirmektedir.
Hidrolik pres, kuru pres ve santrifiij
yontemine gore zeytinyagi iretilmektedir.
Santriflij yontemi, ii¢ fazl sistem ve iki fazli
sistem olarak ikiye ayrilir. Ug fazlhi
sistemlerde yag, karasu ve pirina olarak ii¢
irin, iki fazli sistemlerde ise yag ve

karasu+pirina olmak iizere iki iirlin
olusmaktadir.
Bu calismada zeytinyag iiretiminin

yogun olarak yapildig: illerde atik olarak
elde edilen pirinanin seracilik igsletmelerinde
1sitma amagh kullanimi incelenmistir. Bu
amagla en fazla pirina isleyen tesise sahip
olan Balikesir, Aydin ve Izmir illerinde
gotik catili plastik serada yillik 1sitma
gereksinimleri hesaplanarak, farkli yakit
tirleri i¢in yillik yakit miktarlar1 ve yakit
maliyetleri belirlenmis, elde edilen sonuglar
pirina maliyetleri ile kargilagtirtlmigtir.

Cizelge 1. Yakit olarak kullanilan pirinanin 6zellikleri (Gorel ve ark. 2004)
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Table 1. Properties of pomace oil used as fuel (Gorel et al. 2004)

Parametreler /Parameters Deger / Value
Nem 20
Moisture (%)

Kiil 2.97
Ash (%)

Yag 25
Oil (%)

Ugucu madde 72
Volatile substance (%)

Karbon 453
Carbon (%)

Oksijen 27.6
Oxygen (%)

Hidrojen 5.9
Hydrogen (%)

Azot 1.85
Nitrogen (%)

Toplam kiikdirt 0.15
Total sulfur (%)

Alt 1511 degeri 4480
Lower heat value (Kcal/kg)

Ust 1s1l degeri 4847

Upper heat value (Kcal/kg)

Cizelge 2. Tirkiye'deki pirina isleme tesisleri (Anonim, 2015)

Table 2. Pomace oil processing plants in Turkey (Anonim, 2015)

: . Islenilen 3 Islenilen 2
. Islenilen . .
Giinliik isleme L. fazli pirina fazli pirina
L ortalama pirina . .
kapasitesi . miktari miktari
. . (ton/giin) mikiar (ton/sezon) (ton/sezon)
Cofnlrglr? Anilme Sceiltnr Daily (tz%srt;zoen) Amount of Amount of
pany y processing ge 3-phase 2-phase
. pomace oil . .
capacity pomace oil pomace oil
processed
(t/day) (t/season) processed processed
(t/season) (t/season)
Orpir Pirina @ergama—lizmir 700 62.000 35.000 27.000
Girgin Pirina Odemis - [zmir 600 50.000 30.000 20.000
Ege  Tarimsal Gomeg-Balikesir 150 30.000 20.000 10.000
Enerji
Dalan Yag Kosk - Aydin 240 33.200 32.000 1.200
Pirina
Usakl1 Pirina Incirliova- 300 15.000 15.000 -
Aydin
Tirsay Pirina Milas - Mugla 150 15.000 12.000 3.000
Yiikseller Pirina ~ Milas - Mugla 150 6.000 4.000 2.000
Dogus Pirina Ayvalik- 550 55.000 35.000 20.000
Balikesir
Solvent Pirina Havran-Balikesir 150 18.000 18.000 -
Yeni Kurtulus Edremit- 150 - - -
Pirina Balikesir
Alkanlar Pirina Nizip- Gaziantep 200 13.000 13.000 -
Zeymak Pirina Nizip- Gaziantep 150 10.000 10.000 -
Karagonler Altinézii - Hatay 300 25.000 20.000 5.000
Pirina
Asfuroglu Hatay 150 15.000 15.000 -
PirinaSenol Atca-Aydin 250 11.000 1.000 10.000
Gida A.s.
Toplam 4.370 358.200 260.000 98.200
Total

Materyal ve Yontem



Bu c¢aligmada tarimsal faaliyetlerin ve
zeytinyagi isleme tesislerinin yogun olarak
yer aldigi Balikesir, Aydmn ve Izmir illeri
iklim kosullar1 i¢in Onerilen gotik ¢atili
plastik ortiilii sera modeli materyal olarak
ele alinmgtir. Ornek sera 8 m genisliginde 3
adet bloktan olugsmakta olup, yaklasik 1000
m? taban alanina sahiptir. Bu seraya iliskin
teknik 6zellikler Cizelge 3’de verilmistir.

Aragtirma materyalini olusturan sera
boyutlar1 temel alinarak Balikesir, Izmir ve
Aydin illeri i¢in yillik 151 gereksinimlerinin
belirlenmesinde Meteoroloji Genel
Midirligiiniin - (1938-2016) uzun yillik
iklim verilerinden yararlanilmstir.
Aragtirma alaninda yer alan Balikesir ilinde
iic iklim bir arada goriiliir. Ege kiyilarinda
Akdeniz, kuzeyde Marmara ve i¢ bolgelerde
kara iklimi hiikiim siirer. izmir ve Aydin
illerinde ise Akdeniz iklimi hakimdir.
Aragtima alanmna ait uzun yillik iklim
degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Aragtirma alan1 seralarinda en ¢ok
iiretilen {irlin domatestir. Bu nedenle 6rnek
serada domates yetistiriciligi yapilmasi
diisiiniilerek sera i¢ ortam sicakligi 16 °C
olarak alinmigtir. Serada domates iiretiminde
gece sicakliklarmin  13-18°C,  giindiiz
sicakliklarinin ise 19-24°C arasinda olmasi
istenir (Sevgican, 2000). Sera i¢ sicakligini
istenen diizeyde tutmak igin sicak havali
1sitma sistemi i¢in hesaplamalar yapilmstir.
Sera 1s1 gereksinimlerinin hesaplanmasinda
kazanilan enerji ile seradan ¢esitli yollarla
kaybolan enerji  arasindaki  dengeden
yararlanilir. Onerilen serada 151
gereksinimlerinin hesaplanmasinda giinesten
kazanilan  enerji  (Qsr) ile  seradan
kondiiksiyon (Qc), havalandirma (gv) Ve
infiltrasyon (qi) yolu ile kaybolan enerjiler
arasindaki farktan yararlanilarak elde edilen
1s1 dengesi yaklasimi kullanilmigtir. Bitkiler
tarafindan fotosentez i¢in kullanilan enerji
(gp) ile serada toprak igersine olan 1s1
akisinin (gf) belirlenmesi gii¢ oldugundan
hesaplamalarda dikkate alimmamustir (Bailey
1986; Olgun ve ark. 1997; Ones 1999;
Kendirli, 2015).

Osr = (e + i) + Qv + Gr + O
Cizelge 3. Ornek seranin teknik 6zellikleri
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Aragtirma materyalini olusturan sera
boyutlar1 esas almarak Balikesir, izmir ve
Aydm illeri i¢in yillik toplam 1s1
gereksinimleri hesaplanmistir. Elde edilen
1s1 enerjisi miktart yakitin 1s1l degeri (ID) ve
1sitma sisteminin randimani (1) kullanilmak
suretiyle toplam yakit ihtiyacina ¢evrilebilir.

TY=2Q/(IDxn)

YY = Toplam yakit miktar1 (kg)

¥Q = Yillik toplam 1s1 enerjisi gereksinimi
()

ID = Yakatin 151l degeri (j/kg)

I] = Istitma sisteminin randimani (%)

Ornek seranm yillik toplam 1s1 enerjisi
gereksinimi  belirlendikten sonra, sera
isitmasinda ¢ogunlukla kullanilan linyit
komiirii, odun, fuel oil gibi fosil yakitlar ile
pirina i¢in gerekli toplam yakit miktarlart
hesaplanmistir. Farkli yakitlar ve pirinanin
2017 yili birim maliyetleri dikkate alinarak,
farkli iller i¢in serada tiretimde yillik toplam
1sitma giderleri hesaplanmis ve maliyetler
karsilagtirtlmastir.

Bulgular ve Tartisma

Seralarda bitki yetistiriciliginde en 6nemli
masraf enerji ihtiyact veya 1sitma giderleridir.
Seranin 1s1 ihtiyaci, seralarda optimum {iiretim
yapilabilmesi icin seraya 1sitma sistemi ile
verilmesi gereken 1s1 miktaridir. Ornek olarak
secilen gotik catili tek kat PE ortiilii serada i¢
sicakligin 16 °C olmasi kosulunda her aya ait
hesaplanan ortalama 1s1 gereksinimleri Sekil
1’de verilmistir. Arastrma alaninda yer alan
farkli  illerdeki  sera  1sitma  yiikleri
karsilastirildiginda yil boyunca en az 1s1 agig1
Izmir ilinde, en ¢ok 1s1 ac1g1 ise Balikesir ilinde
gerceklesmektedir. Yillik 1s1 yiikiiniin en fazla
oldugu Balikesir ilinde Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda olmak
tizere yedi ayhk donemde isitma yapmak
gereklidir. Izmir ili en diisiik toplam 1s1 yiikiine
sahip olmakla birlikte, Aydn ili 151 gereksinimi
degerleri de olduk¢a yakindir. Her iki ilde de
Ocak, Subat, Mart, Kasim, Aralik aylarinda
olmak tizere yilda bes ay 1sitma yapilmasi
yeterlidir.



Table 3.Technical specifications of the sample greenhouse
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Sera 6zellikleri Tek kat PE ortii
Greenhouse features Single layer PE cover

Ortii malzemesi kalinlig 0.2
Cover material thickness (mm)

Sera boyu 42
Greenhouse length / (m)

Sera yiiksekligi 4
Greenhouse height (m)

Sera genisligi 24
Greenhouse width (m)

Taban Alani 1008
Floor area (m?)

Sera ¢at1 alani 1586
Greenhouse roof area (m?)

Toplam yiizey alan 2264

Total surface area (m?)

Cizelge 4. Arastirma alan1 uzun yillik iklim verileri (Anonim, 2017a)
Table 4. Long-term climate data of research area (Anonim, 2017a)

Ort. En Diisiik Sicaklik

Ort. Riizgar Hiz1

Ort. Glines Radyasyonu

BALIKESIR Mean min. temperature (°C) Mean wind speed (m/s) Mean solar radiation (W/m?)

Ocak 1.3 29 67,06

Subat 1.9 32 89,59

Mart 3.3 34 147,50

Nisan 6.9 2.7 197,89

Mayis 11.0 2.3 242,93

Haziran 15.0 3.0 367,28

Temmuz 17.7 4.1 250,43

Agustos 17.9 4.1 230,43

Eyliil 14.1 35 184,20

Ekim 10.2 2.6 132,49

Kasim 6.1 2.2 80,43

Aralik 3.1 2.6 57,91

iZMIR Ort. En Diisiik Sicaklik Ort. Riizgar Hiz1 Ort. Giines Radyasyonu
Mean min. temperature (°C) Mean wind speed (m/s) /Mean solar radiation (W/m?)

Ocak 5.7 2.98 75,40

Subat 6.1 3.29 89,99

Mart 7.6 3.0 157,92

Nisan 111 2.94 207,88

Mayis 15.3 2.88 243,11

Haziran 19.7 3.10 270,84

Temmuz 22.4 3.28 261,24

Agustos 222 3.16 240,02

Eyliil 18.6 2.80 192,92

Ekim 145 2.68 147,50

Kasim 10.6 2.77 91,68

Aralik 7.5 3.00 67,50

AYDIN Ort. En Diisiik Sicaklik Ort. Riizgar Hiz1 Ort. Giines Radyasyonu
Mean min. temperature (°C) Mean wind speed (m/s) Mean solar radiation (W/m?)

Ocak 43 1.55 82,91

Subat 5.0 1.56 95,84

Mart 6.6 1.58 167,07

Nisan 10.0 1.69 215,83

May1s 14.2 1.79 251,25

Haziran 18.1 183 275,43

Temmuz 20.4 1.80 264,58

Agustos 20.2 1.79 246,65

Eyliil 16.6 1.60 202,51

Ekim 12.7 1.30 155,02

Kasim 8.8 1.32 99,15

Aralik 5.6 1.56 74,58
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Seralarda 1sitma amaci ile 6zellikle fosil
kaynakli yakitlar kullanilmaktadir. Ancak
fosil yakitlarin kullanilmasi giiniimiizde
o6nemli bir sorun haline gelen CO: salinim
ve cevre kirliligi acisindan biiyiikk bir
hassasiyet olusturmaktadir. Bu nedenle
seralarin 1sitilmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim giderek artmaktadir.
Bu c¢alismada seralarin  1sitilmasinda
biyokiitle olarak bir yenilenebilir enerji
kaynagi olan pirinanin yakit olarak
degerlendirilmesi incelenmistir.

Projelenen mevcut serada 151
gereksinimleri belirlendikten sonra bu 1sinin
linyit, odun peleti, odun, fuel oil ve pirina

gibi farkl yakitlarin kullanilmasi
durumunda ortaya g¢ikacak 1sitma giderleri
350000
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0
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o izmir Q(W) Is1 agigi
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hesaplanarak maliyetler karsilagtirilmistir.
Sera 1sitmasinda kullanilabilecek bazi kati
yakitlarin ve pirinanin ortalama net 1sil
degerleri, yanma verimi ve 2017 yilt birim
fiyatlar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Yillik yakit miktarinin  bulunmasinda
seralarin 1s1 gereksinimi degerlerine gore
Balikesir ilinde Ekim, Kasim, Aralik, Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylarinda; Izmir ve
Aydm illerinde Kasim, Aralik, Ocak, Subat
ve Mart aylarinda 1sitmanin yapilacagi
belirlenmistir. Bu aylarda sera 1sitma
sisteminin  ortalama giinde 14 saat
calistirilacagr ve yillik caligma siiresinin
Balikesir ilinde 170 giin; izmir ve Aydin

illerinde ise 120 giin olacag kabul
edilmistir.
S N R O RN
RO S e
& W N v

Aydin Q(W) Is1 acigi

Sekil 1. Arastirma alanminda farkli iller igin hesaplanan isitma ytikleri
Figure 1. Calculated heating loads for different cities in research area

Cizelge 5. Sera 1sitmasinda kullanilan yakitlarin 1s1l degerleri ve birim fiyatlart (Anonim,

2017b; 2017c)

Table 5.The thermal values of the fuels used in greenhouse heating and unit prices (Anonim,

2017b; 2017¢)

Yakit Isil degeri Isil degeri Verimlilik Yakit fiyatt Is1t maliyeti
Fuel Termal value Termal value Productivity Fuel price Heat cost
(Kcal/kg) (I’kg) (%) (TL/kg) (TL/Kcal)
Linyit 7000 29307 65 0,525 0,11
Lignite
Odun peleti 4250 17794 90 0,55 0,14
Wood pellet
Odun 2500 10467 70 0,45 0,25
Wood
Fuel oil 9875 41345 80 2,20 0,27
Pirina
Pomace oil 4500 18841 87 0,32 0,07
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Sekil 2. Sera 1sitmasi igin gerekli olan yillik yakit miktarlar
Figure 2. Annual fuel requirements for greenhouse heating
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Sekil 3. Sera 1sitmasi i¢in gerekli olan yillik yakit giderleri
Figure 3. Annual fuel costs required for greenhouse heating

Arastirma alaninda bulunan g ilde
yaklasik bir dekarlik bir serada farkhi
yakitlar i¢in yillik toplam yakit miktarlar
hesaplanmigtir.  Hesaplamalar ~ Balikesir
ilinde y1lin 7 ay1, izmir ve Aydin illerinde
yilin 5 ay1 i¢in yapilmustir. Elde edilen bu
toplam degerler yakitlarin birim fiyatlar ile
carpilarak serada olusan toplam 1sitma
maliyetleri belirlenmistir. Farkli yakat tiirleri
icin hesaplanan yillik toplam yakit miktarlar
incelendiginde, en yiiksek tiiketimin odunda
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en disik tiketimin ise fuel oilde
gerceklestigi  goriilmektedir. Pirina, odun
peleti ve linyit tiiketimleri ise birbirine
oldukga yakindir (Sekil 2).

Farkl1 yakat tiirleri i¢in hesaplanan yillik
toplam yakit giderleri incelendiginde ise, en
yiiksek maliyetin fuel oilde, en diisiikk
maliyetin  ise  pirinada  gerceklestigi
goriilmektedir. Fuel oil en diigiik tiiketime
sahip olmasina ragmen, pahali olmasindan
dolay1 en yiiksek maliyetli yakit olmustur



(Sekil 3). Zeytinyagi iiretim tesislerinin atik
maddesi olan pirina ise, odun peleti ve linyit
ile ayn1 tiiketime sahip olmasina ragmen en
diisiik maliyetli yakit olarak belirlenmistir.
Bu nedenle yapilan maliyet analizi
sonucunda sera  1sitma  sistemlerinde
kullanilabilecek en ekonomik yakitin pirina
oldugu sdylenebilir.

Sonuc ve Oneriler

Ulkemiz  seracihigmin  en  &nemli
ozellikleri  iklimin  elverisli ~ oldugu
mikroklima alanlarda yogunlagmasi, biiylik
bir pazara yakin olmasi, kiigiik aile
isletmelerinde ve plastik ortiilii seralarda
yaygin olarak yapilmasidir. Serada iiretimin
i¢c bolgelerimizde yayginlasamamasinin esas
nedeni  iklim  faktorlerinin  elverisli
olmamasidir. Serada biitiin iklim faktorlerini
kontrol altina alarak {iretim yapmak
miimkiindiir. Ancak bu diger bolgelere gore
dretim  maliyetlerini  biiyilk  Olgilide
arttiracaktir. Seralarda yil boyunca iiretimin
istenilen diizeyde gerceklestirilebilmesi igin
1sitma yapilmasi zorunludur. Isitma yillik
isletme masraflarinda G6nemli bir paya
sahiptir.

Seralarda 1sitma amaci ile fosil yakitlari
kullanim1 hem maliyetleri arttirmakta hem
de c¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu

nedenle son yillarda sera 1sitmasinda
jeotermal enerji, glines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimma 6nem verilmektedir. Ozellikle
dogal ve ucuz bir kaynak olmasi nedeni ile
jeotermal  enerji  kullanimi  seraciligin
yayginlagmasina biiyiik katki saglamaktadir.
Hayvansal ve bitkisel iiretim sonucunda
ortaya c¢ikan atiklarin  yakit  olarak
degerlendirilmesi de son yillarda Onem
kazanmustir. Zeytinyag: liretiminde kati atik
olarak ortaya ¢ikan pirina da farkli amaglarla
degerlendirilebilmekle birlikte ¢ogunlukla
yakit olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde zeytin yetistiriciligi
bakimindan Onemli bir potansiyele sahip
olan Balikesir, izmir ve Aydn illeri ayni
zamanda zeytin ve zeytinyag1 artiklarindan
faydalanma acismdan da Onemli bir
potansiyele sahiptir. Zeytinyagi iretiminde
bu ii¢ ilimiz Tiirkiye genelinin yaklagik %
58¢ine sahiptir. Bu nedenle bu illerimizde
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pirina potansiyelinin degerlendirilmesi de
oldukca  onemlidir.  Iklim  verileri
incelendiginde Balikesir, Izmir ve Aydm
illeri sera tarimima uygundur. Ozellikle sera
1s1 ihtiyacini 6nemli Slgiide azaltacak giines
1sinim degerleri agisindan her ig ilimiz de
o6nemli bir potansiyele sahiptir. Tek kat
plastik  ortiilii  serada  yillik  1sitma
gereksinimleri  hesaplandiginda Balikesir
ilinde diger illere gore iki ay daha fazla
1sitma yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Her
ti¢ ilimizde de en fazla 1s1 agig1 Ocak ayinda
meydana gelmistir.

Hesaplanan  yillik  toplam  1sitma
gereksinimlerinden yola ¢ikarak farkhi
yakitlar i¢in maliyet analizi yapildiginda en
ekonomik yakitin pirina oldugu
belirlenmistir. Pirinay1 sirasiyla linyit, odun
peleti, odun ve fuel oil izlemektedir.
Kullanilan ~ yakit miktarlarn  ve yillik
harcamalara bakildiginda en fazla masraf
fuel oil kullaniminda elde edilmistir.
Arastirma sonucunda Balikesir, Izmir ve
Aydin illeri i¢in yapilan aylik 1s1 ihtiyaci ve
yillik yakit miktar1 hesaplarindan  bir
zeytinyagi atig1 olan ve ayni zamanda bu ii¢
ilimiz smirlart igerisinde isleme tesisi
bulunan pirinanin sera 1sitma sistemlerinde
kullanilabilecek en diisiik maliyetli yakit
oldugu bulunmustur. Sera 1sitmasinda yakit
olarak pirinanin kullanilmasi iilkemizde
seraciligin gelistirilmesi yaninda, atiklarin
degerlendirilmesi, cevre kirliliginin
onlenmesi ve iilke ekonomisine de katki
saglayacaktir.
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