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Ozet: Seralar bitkilerin yetisme periyodunda uygun iklim sartlarmi optimum diizeyde saglayan
kontrollii yetistirme ortamlaridir. Soguk giin ve gecelerde sera igerisinde bitkiler i¢in uygun sicaklik
degerlerinin olusturulmasi seralarin 1sitilmasi ile miimkiindiir. Bu ¢alismada, Balikesir ilindeki
mevcut bir seranin ve yoreye uygun sera modellerinin 1s1 gereksinimleri hesaplanmis, hesaplanan 1s1
gereksinimlerini karsilayacak farkli yakit miktarlart ve maliyetleri belirlenmis ve yoreye uygun sera
modelinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli sera ortii
malzemesi se¢ilmis ve sera i¢ sicakliginin 10°C ve 20°C de tutulmasi igin gerekli 1s1 gereksinimleri ve
yakit giderleri hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucunda cift katli (PE) plastik ortii malzemesi
kullanilmasi halinde seralarda 1s1 ihtiyacinin en az oldugu tespit edilmistir. Seralar1 1sitmak amaciyla
yerli linyit komiirii ve ithal Sibirya kOmiiriiniin yakit olarak tercih edilmesi durumunda daha
ekonomik bir yetistiriciligin yapilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Balikesir, sera, 1sitma, 1s1 gereksinimi, yakit giderleri.

Determinating of Heating Amounts of Greenhouses at Balikesir
Climatic Conditions

Abstract: The greenhouses are controlled growing environments to establish a suitable climatologic
condition for the plants during growing period. It is necessary to heat up the greenhouses to ensure
appropriate temperature for the plants, when the cold periods occur.

In this study, the heating requirements were calculated for a certain greenhouse in Balikesir and
appropriate greenhouse models. Additionally, quantities and costs of different heating source were
determined for those greenhouses. For this aim, three different types of cover materials were selected,
and the heating requirement and the cost were computed assuming the inside temperatures were 10
and 20°C. According to these calculations, double-layered plastics cover (PE) was the most suitable,
in order to minimize the heating requirement. Since, the region climate is suitable for greenhouse
proowetion, lignite coal and Siberia coal were suggested for the heating.

Key Words: Balikesir, greenhouse, heating, heat requirement, fuel expenditure.
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Giris

Ulkelerin gelecege yonelik gida ihtiyaglarnin niifus artisi da dikkate almarak
kargilanabilmesi i¢in, mevcut tarim dretiminin daha ucuz ve verimli duruma getirilmesi
gerekmektedir. Giinlimiizde tarim alanlarinin arttirilamamasi, arazilerin pargalanarak
kiigiilmesi, tarim alanlarmin amag¢ dig1 kullaniminin artmast ve birim alandan alinan {iriin
miktar1 ve kalitesinin yeterli olmamasi nedeniyle tarimsal iiretimin karlilig1 azalmaktadir.
Bu nedenle birim alandan elde edilen karlilig1 artiran uygulamalarin 6nemi her gegen giin
daha artmaktadir. Bitkisel tiretimin kontrollii kosullarda gerceklestirilmesi birim alandan
alman verimi ve karlilif1 artiran uygulamalarin en basinda gelmektedir (Coskun ve Filiz,
1996). iklim kosularinin kontrol altinda tutuldugu ve tiim y1l boyunca iiretimin yapilabildigi
uygulamalara seracilik adi verilmektedir. Seralar, iklimle ilgili cevre kosullarina tiimiiyle
veya kismen bagli kalmadan, sicaklik, 151tk ve nem gibi faktorlerin denetim altinda
tutulmasiyla biitiin y1l boyunca ¢esitli kiiltiir bitkileriyle, bunlarin tohum, fide ve fidanlarini
tiretmek, bitkileri korumak ve sergilemek amaciyla, cam, plastik v.b 151k gecirebilen
malzeme ile kaplanarak degisik sekillerde yapilan bitkisel iiretim yapilaridir (Ones, 1986;
Yaganoglu ve Oriing, 1997; Yiiksel. 2000).

Ulkemizdeki sera isletmelerini teknoloji kullanimlarini, seralarin yapisal 6zelliklerini
ve biyiikliklerini dikkate alarak ikiye ayirmak miimkiindir. Kiiciik 6lgekli aile
isletmelerinde teknoloji kullanimi sinirl olup, iiretim genellikle sadece don zararindan
korunmaya ydnelik dnlemlerin alindig1 basit yapilar seklinde siirdiiriilmektedir. Geleneksel
sera isletmelerinin yaninda, son yillarda biiyiikk kapali alanlara (10 da ve fazlas1) sahip,
iklim kontrolii yapilan, topraksiz yetistirme tekniklerinin uygulandigi, ziraat miithendisi ve
teknisyenlerini kalict kadroyla istthdam eden modern isletmelerin de yayginlagmaya
basladig1 goriilmektedir (Tiizel ve ark., 2005).

Sera iklimlendirilmesi yapay olarak saglandigindan enerji harcamalart oldukga
fazladir. Seralarda en Onemli enerji ihtiyaci kis aylarinda 1sitma uygulamalarinda
gerceklesmektedir. Soguk mevsimlerde sera i¢ sicakliginin bitki isteklerine uygun degerlere
cikarilmasi amaciyla yapilan 1sitma igin gerekli harcamalar tiim {iretim harcamalarinin
yarisindan fazlasii olusturmaktadir. Bu nedenle yetistiriciler genellikle seralarin
sitilmasmi miimkiin olan en disiik seviyede yapmaya, diger bir deyisle sadece dondan
korunmak amaciyla yapmaya ¢aligmaktadirlar. Bu durum ise seraciliktan beklenen faydanin
tam olarak elde edilememesine yol agmaktadir. Ancak seralarda 1s1 korunumu 6nlemleri ile
bu harcamalar en aza indirilebilmekte ve fayda maksimize edilebilmektedir (Yagcioglu,
1999).

Sera 1s1 gereksinimi, seradan kaybolan 1s1 miktarina bagldir. Bir seradan 1s1 kaybi, 1s1
transferinin ii¢ sekli olan kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon ile meydana gelmektedir.
Genellikle 1s1 degisimleri ayn1 anda meydana gelir. Sera 1s1 talebi, 1s1 kayb1 denkleminde,
181 kayiplarinin tiimii bir katsay1 ile birlestirilerek hesaplanir (Worley, 2005).

Seralarda, 1sitma gereksinimlerini karsilamak amaciyla ¢ok cesitli 1sitma sistemleri
kullanilmaktadir. Seralarda 6zellikle 1sitma sistemleri daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
1sitma sistemleri buhar veya sicak sulu radyatorlii sistemler, fosil yakit kullanilan isitma
sistemleri, elektrikli 1siticilar ve benzerleridir. Bu sistemler genelde seralarda 1sitma yiikii
ihtiyacint kargilamaktadir. Fakat bu tiir sistemlerde sicaklik dagilimi, dig ortam hava
kosullarindan oldukga ¢ok etkilenir (Benli ve Durmus, 2002).
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Seralarda i¢ sicakligin belirli bir seviyede tutulmasi i¢in denetim olanagi saglayan bir
1sitma sistemi secilmelidir. Biiyiik sera isletmelerinde 1s1 iletiminin su ile yapildig1 sicak
sulu kalorifer sistemleri, kiigiik seralarda ise iifleyici 1sitma sistemleri secilebilir (Tekinel ve
Baytorun, 1990).

Enerji kaynaklarinin kisith olusu ve fiyatlarimin giderek artmasi, giiniimiizde sera
1sitma giderlerini artirmakta, bunun sonucunda da yetistirilen iiriin fiyatlar1 artmaktadir.
Son yillarda aragtirmacilar, seralarda 1sitma ve enerji harcamalarini azaltmak amaciyla, yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin (giines, riizgar, biyokiitle v.b) kullanilmas: ve 1s1
kayiplarimi azaltic sistemlerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapmaktadir (Yagcioglu,
1999).

Genel olarak verimli arazilere sahip olan Balikesir her tiirlii sebze ve meyvenin
yetistirildigi bir ilimizdir. Uretilen sebze ve meyveler genel olarak iireticiler tarafindan semt
pazarlarinda taze ve ucuz olarak satilmaktadir. Balikesir ilinin tarimda kullanilan arazi
dagilimma bakildiginda, tarla arazisi %72.78, sebzelik %7.57, meyvelik %1.86, baglar
9%0.76, zeytinlik %16.65, dutluk %0.38 olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2007a).
Balikesir ilinde ortii alt1 yetistiriciligi toplam 7.1 ha alanda yapilmaktadir. Bu alanin 0.9 ha
cam sera, 6.1 ha PE sera ve 0.1 ha algak tiinellerden meydana gelmektedir (Sevgican ve
ark., 2000).

Gilines enerjisinden yararlanabilme potansiyeli bakimmdan Balikesir ili igerisinde
Ayvalik ve Edremit ¢evresi biiylik bir potansiyele sahip iken; Bandirma ve Dursunbey
cevresinde yeterli diizeyde olmadig1 gozlenir. Yillik ortalama sicakliklar Edremit 16.2 °C,
Bandirma 14.1 °C, Balikesir 14.5 °C, Dursunbey 12.1°C olarak sekillenir. Yore riizgar
bakimindan dikkati ¢eken bir saha olarak ifade edilebilir. Poyraz ve Etesiyen olarak ifade
edilen kuzey yonlii riizgrlar egemendir. Hakim riizgar yonii olarak kuzey-kuzeydogu
dikkati ¢gekmektedir. Balikesir genelinde riizgar hiz1 bakimindan kig ve ilkbahar doneminde
bir azalma, yaz ve sonbahar doneminde bir artig dikkat ¢gekmektedir (Anonim, 2007b).

Bu arastirmada Balikesir ilinde mevcut 6rnek bir seraya ait i¢ sicaklik degerleri detayli
bir sekilde izlenerek bu seranin 1sitma yiikii belirlenmesi, yorenin topografik yapisini ve
iklim 6zelliklerini (hdkim riizgarlar, glineslenme, sicaklik, bagil nem, donlu giin sayisi vs.)
dikkate alarak yoreye uygun sera modellerinin gelistirmesi ve gelistirilen sera modelleri
icin yetistirilecek iriinler i¢in minimum ve optimum kosullarda isitma yiiklerinin
belirlenmesi ve 1sitma maliyetlerinin belirlenerek karsilastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Balikesir iline bagli olan kodylerde yapilan gézlemler sonucunda Aysebaci kdyiinde bir
adet serada 1sitma sisteminin kullanildi1 tespit edilmis ve arastirma materyali olarak
secilmistir. Belirlenen seranin uzunlugu 35 m, genisligi 24 m, yan duvar yiiksekligi 2.2 m
ve mahya yiiksekligi 1.6 m dir. Serada 1x7 m’lik 6 adet havalandirma penceresi
bulunmaktadir. Ornek sera silindirik ¢atiya sahip blok seradir ve ortii malzemesi olarak ¢ift
katl PE kullanilmaktadir. Ornek serada sera i¢ sicakhigini 10°C’de tutmak amaciyla sicak
havayla 1sitma yapilmaktadir. Isletme sahibi domates ve salatahik yetistiriciligi
yapmaktadir.
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Aragtirma materyalini olugturan sera boyutlari temel alinarak ti¢ farkli 6rtii malzemesi
kullanilarak insa edilecek sera modelleri planlanmig ve projeleri hazirlanmstir.

Arastirmada materyal olarak segilen mevcut seranin ve hazirlanan sera modellerinin
1sitma  yiiklerinin belirlenmesinde kullanmak amaciyla Ankara Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden 2006 yili iklim verileri ile yoreye ait uzun yillar ortalama iklim verileri
temin edilerek kullanilmistir. Balikesir iline ait uzun yillar ortalama iklim verileri Cizelge 1
de verilmistir.

Cizelge 1. Balikesir ili uzun yillara ait iklim verileri (Anonim, 2006)

Tklim verileri |Ocak | SubafMart |[Nisan|Mayis |HaziranfTemmuz|Agustos | Eyliil | Ekim [Kasim | Aralik
]szlrcla(ll(l;f]l(ﬂzoc) -21.8(-13.1| -79 | -2.8 | 0.6 4.0 9.1 6.0 45 | 23 | 7.6 |-129
Max sicaklik
(0)

Ort. sicaklik
(0

Ort. buhar
basinci (mb)
Ort. nisbi nem
(%)

Ort. yagis
(mm)
Glinesten
kazanilan 1s1
miktart
(Kkal.m?h™
Ort. kar yagish
giin sayis1

Ort. dolulu
giin sayist

Ort. kiragili
giin sayis1

Ort. riizgar
hiz1 (m/s)

Ort. toprak sic.
(°C) (20 cm)
En diisiik
toprak sic.’C) | -3.8 | 0.7 | 2.6 | 6.1 | 10.6 | 162 | 202 17.8 | 12.8 | 9.5 2.9 1.6
(20 cm)

20.1 {23.4|30.7|352| 385 | 39.8 | 41.6 43.7 | 394 | 36.1 | 28.7 | 25.7

49 1 6.0 | 7.8 |12.8| 17.8 | 22.1 24.6 245 205 157 | 11.1 | 7.1

73|74 | 77|98 | 128 | 149 | 163 163 | 14.1 | 12.0 | 104 | 85

81 78 | 73 | 68 65 58 54 55 61 69 78 82

993 80 |623|48.1| 392 | 265 | 265 9.9 7.7 | 183 | 422 | 72.0

7010 {9782 [13779(21647|26593 28946 |29569 | 26501 [19827|12556 | 8419 | 6750

1.7 | 1.5 ] 0.6 | 0.1 - - - - - - 0.1 0.5

03 (02(02]|04 0.2 0.2 - - 0.1 0.1 0.1 0.1

58|54 |58 ] 06| 01 - - - - 0.4 24 | 5.0

29 |32 |34 |27 23 3.0 4.1 4.1 3.5 2.6 22 | 2.6

58 | 6.1 | 86 [13.6| 194 | 235 | 255 254 | 21.7] 168 | 122 | 8.4

Yontem

Aragtirma arazi ¢aligmalar1 ve biiro ¢alismalart olarak iki kisimda yiiriitilmistiir. Arazi
calismalarinda, arastirmanin materyalini olusturan seranin teknik ozellikleri ve iiretim
donemindeki sera i¢ sicaklik degerleri 6l¢iilmiistiir.

Arazi g¢alismalar1 sonucunda mevcut seraya ait bilgiler elde edildikten sonra biiro
caligmalarina gecilmistir. Biiro ¢alismalarinda mevcut seraya ait belirlenen i¢ sicaklik ve
2006 yili dis hava sicaklik verilerinden yararlanilarak 1sitma yiikii Yiksel (2000) de verilen
yontem kullanilarak hesaplanmistir. Isitma yiikii sera i¢ sicakliginin 10 °C ve 20 °C olmasi
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durumlart i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Sera i¢ sicakligi i¢in segilen bu degerler domates ve
salatalik yetistiriciliginde gerekli olan minimum ve optimum sicaklik degerleridir. Tiiliicii
(2003) domates tohumlarinin 10 °C ve iistiinde ¢imlendigini ve optimum biiyiime i¢in en
uygun sicaklik isteginin 20—27 °C arasinda oldugunu belirtmistir. Meyve baglamasinin 30
°C istiinde ve 10 °C altinda ¢ok zayif gergeklestigi belirtilmektedir. Genellikle gelisme
stiresi 100-140 giin arasindadir. Salatalik, tohumlarinin ¢imlenme sicakligi 16-35 °C
arasinda, meyve gelisimi i¢in optimum sicaklik 20-30 °C’dir. Bu nedenle sera i¢
sicakligimin 10-20 °C arasinda olmasi1 domates ve salatalik yetistiriciligi i¢in yeterli
olmaktadir.

Aragtirma materyalini olusturan seranin 1s1 gereksinimi hesaplandiktan sonra ayni
boyutta cam, tek katli plastik ve cift katli plastik ortii malzemeleri kullanilarak olusturulan
sera modellerinin uzun yillar iklim verilerinden yararlanilarak 1s1 gereksinimleri
hesaplanmigtir. Is1 gereksinimleri belirlenen sera modellerinin teknik &zellikleri Cizelge
2’de goriilmektedir.

Cizelge.2. Arastirmada kullanilan sera modellerinin dl¢iileri ve hesaplanan degerleri

Sera / Cati Tipi (Ig:;?ksgéz) Plastik sera (Silindirik ¢at1)
Cam PE Tek kat PE Cift kat
Ortii malz. Kalmlig1 (mm) 3.8 0.2 0.4
Sera boyu(m) 35 35 35
Sera yiiksekligi (m) 2.2 2.2 2.2
Sera genisligi (m) 24 24 24
Taban Alani (m?) 840 840 840
Sera ¢at alani (m?) 943.8 871.5 871.5
Toplam ylizey alani (m?) 1241.8 1191.4 1191.4

Aragtirma materyalini olusturan mevcut serada ve projelenen model seralarda 1s1
gereksinimleri belirlendikten sonra bu isinin odun, yerli linyit komiirii, ithal Sibirya
komiiri, fuel oil, dogal gaz ve elektrik gibi farkli yakitlarin kullanilmasi durumunda ortaya
c¢ikacak 1sitma giderleri hesaplanmig ve kargilagtirtlmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda mevcut seranin ve farkli ortii malzemesi kullanilan
model seralarin 1s1 gereksinimleri ve yakit masraflart dikkate alinarak ydreye uygun sera
modeli belirlenmeye ¢aligilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
iklim Verilerinin Degerlendirilmesi

Aragtirma serasinda Olgiilen sera i¢ sicakliklari ve 2006 yilina ait iklim verileri ile
domates ve salatalik yetistiriciligi i¢in gerekli minimum, maksimum ve optimum sicaklik
istekleri Sekil 1°de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi Balikesir ilinde 2006 yilinda en
diisiik sicakliklar Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda l¢iilmiistiir.
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Aragtirma serasinda belirlenen sera i¢ sicakligi domates ve salatalik i¢in minimum
sicaklik degeri olan 10°C’nin altina Aralik, Ocak ve Subat aylarinda diismiistiir (Sekil 1).
Mart ve Nisan aylarinda sera i¢i sicakligi domates ve salatalik i¢in optimum sicaklik degeri
olan 20°C altinda kalmis, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil ayinda ise 20°C’nin
iizerine ¢ikmustir. Olgiilen sera i¢ sicakliklari incelendiginde Temmuz ve Agustos aylarinda
belirtilen {irlinler i¢in sogutmanin yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Arastirma serasinda
olgiilen i¢ sicakliklara ve bitki isteklerine gore, Mart ve Nisan aylarinda bitkilerin optimum
sicaklik isteklerinin karsilanamadigi, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
ise optimum sicaklik degerinin asildigi goriilmektedir. Optimum bitki istekleri agisindan
Ekim-Nisan aylar1 arasinda 1sitma yapilmasi, Haziran-Agustos aylar1 arasinda ise sogutma
yapilmasi gerekmektedir.

a0
35 A
30
= Hawa sicaklig
n 25
= "
= 20 == O|ciilen seraic sicakhif
w15 =e=Domates ve salatalik igin min.
10 yetistirme sicakhk degeri (0C)
e M ate 5 ve salatalk icin opt.
5 vetistirme sicaklik de geri (0C)
=t Damate s ve salatahlk icin mak.

vetistirme sicaklik de geri (0C)

T EEE 2 F 25 EEEZ
- 2 £ 4 ®m - E B 5 & B B
© a4 < =2 = 8 E 3 £ 3
T
R
Aylar

Sekil 1. 2006 y1ll1 aylara gore ortalama sera i¢ ve dis sicaklik degerleri ve domates
(yetistirilme donemlerindeki) salatalik sebzelerinin minimum, optimum ve
maksimum sicaklik istekleri (Tilicii, 2003).

Seralarda Giinesten Kazamlan Is1 Enerjisi

Ulkemiz seralarinda 1sitma sadece bitkileri dondan korumak amaciyla yapildig1 igin,
seralarmin 1sinmasinda en 6nemli unsur giines iginlaridir. Giinesten gelen enerjinin % 25-
35' sera ortii yiizeyi, % 10'u ise yap1 malzemesi tarafindan tutulmaktadir. Geriye kalan %
55-65’lik kisim ise sera igerisine girmekte ancak bu giines enerjisinin % 10'u yansimayla
kaybolmaktadir. Boylece giinesten gelen toplam 1s1 enerjisinin serada yararli sekle doniisen
kismu yaklasik olarak % 45-50 arasindadir (Yiiksel, 2000). Cizelge 1°de aylara gore giines
isinimindan kazanilan 1s1 enerji miktart goriilmektedir. Cizelgeden de anlasildigi gibi
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Balikesir ilinin giines enerjisi potansiyeli, yillik toplam 211379 Kkal.m™h' ile sera 1s1
gereksiniminin 6nemli bir kismini karsilayabilecek diizeydedir.

Seralarda Is1 Gereksiniminin Belirlenmesi

Seralarda bitki yetistiriciliginde en Onemli masraf enerji ihtiyaci veya 1sitma
giderleridir. Seranin 1s1 ihtiyaci, seralarda optimum iiretim yapilabilmesi i¢in seraya 1sitma
sistemi ile verilmesi gereken 1s1 miktaridir. Aragtirma serasimnin ve farkli sera orti
malzemelerinin kullanildigi model seralarin farkli sera i¢ sicaklik degerleri i¢in her aya ait
hesaplanan ortalama 1s1 gereksinimleri asagida grafikler halinde sunulmustur.

Seralarda 1s1 gereksinimi minimum ya da maksimum 1sitma yikiine gore
hesaplanabilmektedir. Maksimum 1sitma yiikiiniin hesaplanmasinda, uzun yillar iginde
saptanmis olan en diisiik sicakligin goriildiigii aya ait ortalama deger kullanilir. Minimum
1sitma yiikiiniin hesaplanmasinda ise uzun yillar i¢inde saptanmis olan en diisiik sicakligin
goriildiigii ayin uzun yillardaki ortalamasi kullanilir (Yiiksel, 1989).

Seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda en onemli etken, seranin kurulacagi
yerdeki meteorolojik kayitlara gore belirlenen en diisiik ¢evre sicakligi ile bu zamanda sera
icinde istenilen uygun sicaklik derecesi arasindaki farktir (Arin ve Akdemir, 2002).

Olusturulacak model seralar ile karsilastirma yapabilmek amaciyla arastirma yapilan
seraya ait 2006 yili iklim verileri kullanilarak, 10°C ve 20°C sera i¢ sicaklik degerlerine
gore hesaplanan 1s1 gereksinimi Sekil 2’de goriilmektedir. Sekilden de goriildiigi gibi,
Ol¢iim yapilan seranin i¢ sicakligmin 10°C da tutulmasi i¢in hesaplanan en yiiksek 1s1
gereksinim degeri Ocak aymnda 7812.201 kkal h' olarak, sera i¢ sicakligmm 20°C da
tutulmast igin ise en yiiksek 1s1 gereksinim degeri yine Ocak ayinda 70776.35 kkal h”'olarak
bulunmustur.

1000 1
1000 1 B Seralg sicakhigi 10°C
60000 1 B Seralg sicakligi 20°C

50000 1
40000 -
30000 1
20000 1
10000 -

0 4

Isi Gereksinimi (kkal/m2h

¥ o & .6,5\ \\\e & S & S & %\é‘
ST SR R 8

Aylar
Sekil 2. Arastirma serasinda 2006 yilina ait 151 gereksinimi (kkal h™)

Ortii malzemesi olarak kalinligi 3,8 mm olan camin kullanildig: cam sera, tek katli PE
ve cift katli PE ile insa edildigi 6ngoriilen model seralarin i¢ sicakliginin 10°C ve 20°C da
tutulmasi i¢in uzun yillar iklim verileri kullanilarak hesaplanan 1s1 gereksinimi degerleri
Sekil 3’ ve Sekil 4 de goriilmektedir.
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Sekil 3 ve 4 den de goriildiigii gibi birinci model sera olan cam sera igin hesaplanan 1s1
gereksinimi degerlerine gore sera i¢ sicakliginin 10°C olmasi i¢in Ocak, Subat, Mart ve
Aralik, 20 °C olmasi i¢in Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda
1sitmanin yapilmasinin gereklidir.

Model seralardan ikincisi olan tek katli PE ortiilii plastik seranin sera i¢ sicakliginin
10°C olmasi i¢in Ocak, Subat, Mart ve Aralik, 20°C olmasi i¢in Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda 1sitma yapilmasinin gerekmektedir (Sekil 3,4).

Ortii malzemesi olarak ¢ift katlh PE kullanilan iigiincii model serada ise sera ig
sicakligimin 10°C olmast i¢in Ocak ve Subat, 20°C olmast i¢in Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda 1sitma yapilmasi gerekmektedir (Sekil 3,4).

10°C Sera ic¢ sicakligl icin
20000

= 15000 -
=
=
E 10000 + = Cam sera
é mTek kath PE
S 5000 - . Ciftk
& Ciftlkath PE
=

0 ,

Ocalc Subat Mart Aralik
Ayvlar

Sekil 3. 10°C sera i¢ sicaklig1 igin model seralarin 1s1 gereksinimleri (kkal h™)

20°C Sera ic sicakhigr icin

~ 100000
Z 80000

-y

£ 60000
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‘2 40000

£ m Telk kathh PE
T

© 20000 = Cift kath PE
Z

4]
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ekun Kasun Aralik

Aylar

Sekil 4. 20°C sera i¢ sicaklig1 igin model seralarin 1s1 gereksinimleri (kkal h™)
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Sera Ortii Malzemelerine Gore Is1 Gereksiniminin Karsilastirilmasi

Sera ortii malzemelerine gore 10°C ve 20°C sera i¢ sicakliklari i¢in hesaplanan 1s1
gereksinimi degerleri sonucunda (Sekil 3,4) 6rtii malzemesi olarak tek kat PE kullanilan
serada 1s1 ihtiyacinin, biitiin aylarda diger sera ortii malzemelerine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 3,8 mm cam ve ¢ift kat PE izlemistir. En az 1s1 ihtiyaci ¢ift kat
PE sera ortii malzemesi kullanilan serada meydana gelmistir. Sekil 3 ve 4’den goriildiigi
gibi, 10°C ve 20°C sera i¢ sicakliklar i¢in seralarda en fazla 1s1 ihtiyaci Ocak ayinda
hesaplanmistir. Hesaplanan veriler dogrultusunda 10°C sera i¢ sicakligi i¢in ¢ift katli PE
hari¢ Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarinda, 20°C sera i¢ sicaklig1 i¢in ise Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Mayis, Ekim Kasim ve Aralik aylarinda 1sitma yapilmasi gerekmektedir.

Sera i¢ sicakligini 10°C de tutmak i¢in Ortii malzemesi olarak tek kat PE yerine g¢ift
kathh PE ortii malzemesinin kullanilmasi durumunda % 62°lik bir 1s1 tasarrufu
saglanabilmektedir. Yine 3.8 mm cam Ortii malzemesi kullanilmasi durumunda ise %
34’liik bir 1s1 kazanci saglanabilmektedir. Sera i¢ sicakligini 20°C de tutmak igin ortii
malzemesi olarak tek kat PE yerine ¢ift katli PE 6rtii malzemesi kullanildiginda % 26’lik
bir 1s1 tasarrufu ve 3.8 mm cam ortii malzemesi kullanildiginda ise % 9’luk bir 1s1 kazanci
saglamak miimkiindiir.

Yillik Yakit Miktari ve Sera Yakit Giderlerinin Karsilastirilmasi

Yillik yakit miktarinin bulunmasinda seralarin 1s1 gereksinimi degerlerine gore 10°C
sera sicakligi igin Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda 1sitmanin yapilacagi, 20°C sera
sicakligt i¢in ise Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
1sitmanin yapilacagi varsayillmistir. Bu aylarda sera 1sitma sisteminin ortalama giinde 14
saat caligtirilacagi, yillik ¢aligma siiresinin ise 10°C sera sicaklig1 i¢in 120 giin ve 20°C sera
sicakligr i¢in 210 giin olacag kabul edilmistir. Sera 1sitmasinda kati, sivi ve gaz halde
degisik yakitlar kullanilmaktadir. Arastirmada 840 m” sera icin sicak hava ile 1sitma
sisteminin kullanildigi kabul edilmistir. Cizelge 3’de sera isitmasinda kullanilabilecek
yakitlarin 1s1l degerleri, yanma verimi ve birim fiyatlart verilmistir.

Cizelge 3. Sera 1sitmasinda kullanilabilecek yakitlarin 1s1l degerleri, yanma verimi ve 2008
yili birim fiyatlar1 (Anonim 2008).

Yakit cinsi Yakitin alt 151}1degeri Yanma verimi Birim f_‘llyatl
(kkal kg™) (%) (TL kg™ m)
Odun 3450 60 0.31
Yerli Linyit Komiirii 4640 65 0.34
ithal Sibirya Komiirii 7000 65 0.56
Fuel oil 9562 80 0.87
Dogal Gaz 8250 (kkal m™) 93 0.79
Elektrik 860 (kkalk W'h™) 99 0.28

Belirlenen sera taban alanina gore her bir sera ortii malzemesi ve sera igi sicaklig1 icin
yillik yakit miktarlar tespit edilmistir. Cizelge 4 ve 5’de yillik yakit miktarlar1 ve seralarin
yakit giderleri TL olarak verilmistir.
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Ongoriilen 10°C ve 20°C sera i¢ sicakliklarinin her ikisinde de tek kath PE ortii
malzemesi kullanilan sera en fazla yakit miktarina ve yakit giderine sahiptir. Bunun
yaninda c¢ift kat PE ortii malzemesi kullanilan sera ise en az yakit miktarina ve giderine
sahiptir. Yapilan maliyet analizi sonucunda sera 1sitma sistemlerinde kullanilabilecek en
ekonomik yakit yerli linyit komiiriidiir. Bunu, sirasiyla ithal Sibirya komiirii, odun, fuel oil
ve dogalgaz izlemektedir. Sera 1sitma sistemlerinde kullanilabilecek en pahali yakit ise
elektrik olarak tespit edilmistir. Ongoriilen 10°C ve 20°C sera i¢ sicakliklarmin yakat
giderleri hesaplanirken, sera i¢ sicakligi 20°C yerine 10°C 1sitilmasi halinde sera yakit
miktarinda ve yakit giderinde yaklasitk %95 oraninda azalma meydana gelecegi
belirlenmistir.

Cizelge 4. Sera 1sitmasi i¢in gerekli olan yillik yakit miktar

Cam Sera Tek kat PE Cift kat PE

Sera i¢ Sera i¢ Sera i¢ Sera i¢ Sera i¢ Sera i¢
sicaklign  sicaklign  sicaklign  sicakligt  sicaklign  sicakligt

(10°C)  (20°C)  (10°C)  (20°C)  (10°C)  (20°C)
Odun (kg y1l™) 1222643 378507.4 18452.1 4172242 7078.17 307394.5
Yerli Linyit Kémiirii (kg i) 9090771 281433.3  13719.8  310220,6 5262.86 228558.4
ithal Sibirya Kémiirii (kg yil ") 6025.883  186550.1  9094.27 205631,9 3488.53 151501.6

Yakatlar

Fuel oil (kg yil™") 4411.334 136566.7 6657.59 150535,8 2553.83 110908.9
Dogal Gaz (m*yil™) 5112.87 158284.9 771635 174475,6 2959.96 128546.8
Elektrik (kW hyil™) 49047.88 1518431  74023.1 1673748 28395 1233152

Cizelge 5. Sera 1sitmasi igin gerekli olan yillik yakit giderleri (2008 yil1 birim fiyatlarina
gore)

Cam sera Tek kat PE Cift kat PE

Serai¢  Seraig Sera i¢ Sera i¢ Sera i¢ Sera i¢
sicakligi sicakligr  sicaklign  sicakligt  sicakligt  sicakligi

(10°C)  (20°C)  (10°C)  (20°C)  (10°C)  (20°C)
Odun (TL yil™) 3790 117337 5720 129339 2194 95292
Yerli Linyit Komiirii (TL yil') 3091 95687 4664 105474 1789 77709
ithal Sibirya Komiirii (TL yil') 3374 104468 5093 115154 1954 84841

Yakatlar

Fuel oil (TL yil™) 3839 118813 5792 130966 2222 96491
Dogal Gaz (TL yil™) 4039 125045 6096 137836 2338 101552
Elektrik (TL yal™") 13733 425160 20726 468649 7950 345282

Sonuc ve Oneriler

Iklim verileri incelendiginde Balikesir ili sera tarimma uygun bir iklim yapisina
sahiptir. Ozellikle seralarda 1s1 ihtiyacin1 6nemli dlciide azaltacak iklim faktdrlerinden
giines 151n1m1 agisindan Balikesir ili zengin bir potansiyele sahiptir. Son yillarda sicakligin
yiikselmesi, seraciligr olumsuz yonde etkileyen kuvvetli riizgar ve donlu giin sayisinin
azalmasi seraciligin daha ekonomik olarak yapilabilecegini gostermektedir. Sera
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kurulmasinda 6zellikle giines 1sinlarmin ve riizgar akimlarinin yonil iyi belirlenmelidir.
Kurulacak seralar giinesten en fazla yararlanacak yonde ve siirekli esen riizgr hizlarindan
etkilenmeyecek sekilde yerlestirilmelidir.

Sera oOrtii malzemelerinden 1s1 gereksinimi en az olan ¢ift kat PE ortii malzemesidir.
Bunu sirastyla cam ve tek katli PE izlemistir. Calismanin sonunda tek kat PE ortiilii seray1
1sitmak igin gerekli enerji cam ortiilii seray1 ve ¢ift katli PE ortiilii seray1 1sitmak igin
gerekli olan enerjiden daha fazla bulunmustur Sera i¢ ortam sicakliginin 10°C yerine
20°C’ye ¢ikarilmasi biitiin sera ortii malzemelerinde 1s1 ihtiyacini artirmistir.

Plastik Ortiilii seralarin cam Ortiilii seraya gore insaat maliyetinin daha az oldugu
bilinmektedir. Plastik ortiilerin m? fiyatlar1 1,8 TL iken ¢ift katli Plastik ortiilerin 3,5 TL ve
camin ise 4,7TL civarindadir (Anonim, 2007c). Cam ortiilii seranin yapimindaki is¢ilik ve
yiiksek ingaat teknolojisi gerektirmesi plastige gore dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica bu
ortli malzemesinde ¢ati dizayni saglam yapilamamasi durumunda kar birikmesi sonucu
yorede catinin kardan dolayr ¢okmesine sebebiyet verecektir. Plastik sera ¢abuk
kirlendiginden zamanla 151k gegirgenligi azalir. iklim etmenlerinden gabuk yipranir. Bunun
yaninda ucuz olmasi, basit sera iskeleti, kaplama seklinin kolay ve az ig¢ilik gerektirmesi
plastigin avantajlarindandir. Tek kat Ortii malzemeleri yerine dayanimi artirmak, 1s1
korunumunu iyilestirmek amaciyla ¢ift kat ve i¢i hava bosluklu ortii malzemeleri
kullanilmalidir. Bu nedenlerden ¢ift kathi plastik ortiilii sera 1s1 gereksiniminin daha az
olmasi ¢aligmanin yapildigi Balikesir ili i¢in uygun sera ortii malzemesinin ¢ift katl plastik
ortiilii seralar oldugunu gostermektedir. Silindirik catili ¢ift katli plastik ortiilii seralar; hem
giines 1sinlarindan daha iyi yararlanmasi hem de cama goére kurulus maliyetinin az
olmasmdan dolay1 yorede tercih edilmelidir. Bununla birlikte yetistirme sistemi olarak
genellikle sonbahar ve ilkbahar yetistirme tiirleri segilmelidir. Bu tiir yetistiricilikte yilda iki
farkli iiriin alina bilmektedir.

Yazimn Temmuz ve Agustos aylarinda sera i¢ sicakliginin domates ve salatalik bitkileri
icin maksimum sicaklik degerimiz olan 30°C gectiginden bu aylarda golgelendirme
yontemiyle sera i¢ sicakligi 5-6°C diislirmek miimkiindiir.

Seralarda yillik yakit miktarlar1 ve giderlerine bakildiginda alt 1s1l degeri yiiksek ve
birim fiyat: diisiik olan yerli linyit komiirii ve ithal Sibirya kdmiirii sera 1sitma sistemlerinde
kullanilabilecek en uygun yakit tlirtidiir.

Serada yetistirilen {irliniin maliyeti, acik alanda yetistirilene gore daha fazladir. Karli
bir seracilik yapilmasi igin yetistirilen iriiniin iyi fiyata ve ¢ok cabuk satilmasi
gerekmektedir. Seracilik yogun tarim uygulamalarinin yapildigi, bilgi ve deneyimli
uzmanlasmis bir yetistiriciligi gerektirmektedir. Balikesir ili ve c¢evresi Orti alti
yetistiriciligi bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ilin Marmara bolgesinde yer
almasi, biiylik sehirlere ve tatil yorelerine yakin olmasi elde edilen {iirliniin pazarlama
sorununu biiyiik oranda ortadan kaldirmaktadir. Yore ikliminin de iliman olmasi ortii alti
yetistiriciligini tesvik etmektedir. Ancak bitkisel liretim yapilari kurulus asamasinda yatirim
ve daha sonraki agamalarda isletme-bakim masraflar1 gerektirdiginden, bu yapilardan
optimum diizeyde fayda saglayacak sekilde projelenip, insa edilmesi gerekir.

Caligmanin sonunda genel olarak Balikesir ili sera tarimi igin iklim sartlarinin uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Yorede 6zellikle kis aylarindaki yetistiricilikte 1sitma ihtiyaci
¢ok fazla bulunmustur. Bu nedenle yetistirme periyodu olarak erken ilkbahar ve sonbahar
donemi secilmelidir. Bu donemlerde seralardan ¢ift iiriin elde edilebilir. Sera ortii
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malzemesi olarak cift kat PE kullanilan silindirik ¢atili seralarin kurulmasi yérede daha az
1sitma ile ekonomik bir yetistiriciligin yapilmasini saglayacaktir. Ayrica yorenin ekonomik
sera yakitlar1 ve bu yakitlarin temini agisindan bulundugu konum itibariyla herhangi bir
sikintist bulunmamaktadir.
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