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Ozet: Seracilik faaliyetlerinde 6nemli bir gider olan i1sitma maliyetlerinin azaltiimasi amaciyla, mevcut malzemeler ile yeni bir
ortl sekli ve bu ortiliye uygun bir konstriiksiyon tasarlanarak, seranin isi yalitim etkinligi ve sahaya uygulanabilirligi belirlenmeye
calisilmistir. Seranin l¢ boyutlu gizim programlari ile modellemesinin yapiimasinin ardindan sahada kurulumu gergeklestirilmistir.
Cift katli olarak tasarlanan ortii katmanlari arasina belirli basingta hava verilerek pnématik devreler ile basincin siirekli dengede
kalmasi saglanmistir. Isitmasiz kosullarda es zamanli olarak sera igi ve disinda, ayrica tek kat PE ortili farkli bir serada karsilagtirmali
olarak veri kaydedici cihaz ve quantum PAR sensorleri ile sicaklik ve PAR (fotosentetik aktif radyasyon) Slgtimleri yapilmistir. Ayni
yapidaki seranin tek kat orti ile kaplandigi varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda, sisirme ortiinlin tek katl Srtlye gore isi
kayiplarini %67.8 oraninda azalttig ortaya ¢ikmistir. Sisirme 6rtiili serada, glinliik toplam PAR degerlerinin 2500—16000 pmol.m2.
glin™' arasinda degistigi gortlmustir. Tek kat PE kapli farkli serayla yapilan karsilagtirmada PAR ve sicaklik degerleri arasinda fark
olmadigi anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: PAR, sera, isi, yalitim

Inflating Coated Greenhouse Development

Abstract: In the study, it has been tried to thermal insulating efficiency of greenhouse and adaptedness to field on the purpose of decreasing heating costs
which is an important expense in greenhouse activities by being designed a new type of top dressing with present equipments and suitable construction to this
top dressing. After modelling with drawing programme of greenhouse, its installation in the field has been redlized. It is provided that pressure and pneumatic
circuit stands in balanced by be being aerate with certain pressure among top dressing layers which are designed as double—layer. Temperature and PAR was
measured comparatively with data logger and quantum PAR sensor, in cold—start conditions, synchronously, in greenhouse and out of greenhouse, also in a
different greenhouse which is covered with monolayer PE. In the result of calculations which were made by being assumed that homonomous greenhouse is
covered with monolayer top dressing, it is understood that puffing top dressing decrease it's heating loss at the rate of 67.8% in comparison with monolayer
top dressing. As a result of measurement which was made, it has been seen that the daily total PAR rate changes between 2500—16000 pmol.m=.day™!
along with its change in total sunny hours. When compared to a greenhouse which is covered with monolayer PE, it is understood that there are no difference

between PAR and potential temperature.

Keywords: PAR, greenhouse, heat, insulation
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Yogun tarim olarak da adlandirilan sera yetistiricilik yontemi
gevre kosullarini denetim altinda tutarak dretim mevsimi
disinda da daha fazla {riin yetistirmeyi ve Ureticiye yiiksek kar
saglamayr mimkin kilan bir tarim seklidir (Kendirli, 2004).
Guntmuzde orti (cam, PE, polikarbonat) ve konstriksiyon
(celik, galvanizli gelik, aliminyum, vb.) malzemesine,
cati havalandirmasinin  olup olmamasina, havalandirma
pencerelerinin net ile kapatilip kapatimamasina baglh olarak
plastik sera maliyeti 20-50 TL/m?, cam sera maliyeti ise 60—70
TL/m? arasinda degisebilmektedir (Tuzel ve ark., 2005).

Bu maliyetlerle tesis edilen seralarda arzulanan, teknolojinin
verdigi imkanlar dahilinde gelismis sistemler ile donatilarak
bilgisayar kontroliinde saglikli bir Gretim yapilabilmektedir.
Ancak bu tip seralarin gerek yatirim maliyetlerinin gok ylksek
olmasi gerek kontrolli tiretim i¢in en uygun bitki iklim istegini
yakalamak igin isitma, serinletme gibi uygulamalarin Gretim
maliyetlerini Snemli derecede artirmasi sistemlerin verimliligini
ve kullanilabilirligini bazen tartisilir hale getirebilmektedir.
Yapilan galismalar orti alti yetistiricilikte en biiy(ik girdinin enerji
oldugunu, bunun biyiik bir kisminin isitma amaciyla kullanildigi
ve toplam maliyet igerisinde %60’lara kadar ylikselebildigini
gostermektedir (Oztiirk, 2003).

Isitma giderlerinin bu denli yliksek olusu stphesiz ki seraciligin
Akdeniz ve Ege bolgeleri gibi iiman iklimlerde yogunlasmasina
sebep olmustur. Ancak hem iliman iklimlerde hem de Ulkenin
kuzey bolgeleri gibi daha serin iklimlerde de ekonomik olarak
ortl alti yetistiricilik yapilabilmesi icin mevcut sistemleri ikame
ederken ayni zamanda maliyetleri azaltabilecek sistemlere
ihtiyac duyulmaktadir (Oztiirk, 2014).

Bu calismada seraciligin daha serin iklimlerde de ekonomik
olarak yapilabilecegi, 1sitmada kullanilan enerji girdisini, dolayisi
ile Gretim maliyetlerini azaltabilecek, mevcut sistemlere
alternatif olabilecek, kolay ulasilabilir ve ucuz malzemeler
kullanilarak, isi yalitim orani yiksek, enerjiyi daha verimli
kullanabilecek bir yapi olusturulmasi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Sera Ortlsli yapiminda ana malzeme olarak 6 m genislik,
300 pm kalinlik ve p =0.688 g/cm?® yogunluktaki naylon film
kullanilmistir. Naylon malzemenin yapistirma islemi 800 W
glictinde 80 cm is genisligi olan poset agzi kapatma makinasi
ile yapilmistir.

Ortiiniin sisirilmesi ve pnématik elemanlarin calismasi icin
gerekli hava basinci bir kompresor kullanilarak saglanmistir.
Olusturulan pnématik devrede ayarlanabilir emniyet valfi,
filtre, selenoid yon valfleri, basing salterleri, cekvalfler, vanalar
ve gesitli baglanti elemanlari kullanilmistir. Kompresorden
alinan basingli hava igerisindeki istenmeyen parcaciklar ve
nemin alinmasi, ayrica kompresor cikisinda istenilen hava
basincinin  ayarlanabilmesi amaciyla regilator kullaniimistir
(Anonim, 2013a).

Seranin ylksekliginin  degistirilebilmesi ve sera ylklerinin
taginabilmesi igin 48 x 2.5 mm ve 42 x 2.5 mm boru profil
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Sisirme Ortili Sera Geligtirilmesi

malzemelerden teleskopik tastyici ayaklar olusturulmustur.
Diisey dlzlemdeki ortiiler ve gatinin ayni eksendeki hareketi
icin 45 x 90 mm sigma profil ve baglanti elemanlari kullaniimistir.
Cat ortist 50 x 100 x 2.5 mm, 40 x 80 x 2.5 mm ve 50 x
50 x 2.5 mm demir profil malzemeler ile olusturulan gergeve
lizerine sabitlenmistir.

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) &lglimleri quantum
PAR sensori ile yapilmisti. Quantum PAR sensori veri
kaydediciye baglanarak sicaklik ve PAR olciimleri es zamanli
olarak yapilmistir. Veri kaydedici cihazlar ile elde edilen veriler
Hoboware Pro paket programi kullanilarak islenmistir.
Kiyaslama serasi olarak iki blok seklindeki, 10 x 20 m
biiylkligiinde, 3 m toplam yiikseklige sahip, yay ¢atili, 300 pm
tek kat PE ortill sera kullanilmistir.

Sera tasarimi ve modellenmesi DSS Solid Works ve Auto Cad
programlari ile yapilmistir (Oztiirk, 2014).

Tasarimi yapilan sera 6 x 4.7 x 2.2 m Olcllerindedir. Sera
yiksekligi istenildigi takdirde 3.2 metreden 2.45 metreye
kadar diistrilebilmektedir (Sekil 1). Ortinin 1si yalitm
etkinligini artirmak amaciyla orti iki katman olarak kullanilmis
ve bu katmanlar yine ayni malzemeden seritler ile birbirine
yapistirilmistir. Olusturulan diisey dizlem ve cati oOrtlleri
model ve kesit gériinimleri Sekil 2 ve Sekil 3'de gorilmektedir.
Sera yiiksekliginin degistirilmesi ve sera yiklerinin tasinmasi
amacityla demir profil malzemeler kullanilarak sera iskeleti
olusturulmustur. Tim ortli parcalari bu sistem Uzerinde
birlestirilmistir. Cati ortlisi profil malzemeden olusturulan
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Sekil 1. Tasarlanan sera dlgtleri

Sekil 2. Disey diizlem ortiileri model ve kesit gorinimii
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gerceve lizerine oturtulmus ve baglantisi yapilmistir. Serayi
tasiyacak teleskopik ayaklar bu gerceveye vida baglantisi ile
sabitlenmistir. Tasiyici ayaklarin diger ucu zemine cakilmis ve
ayaklar Uzerindeki ylkseklik ayar delikleri pim baglantisiyla
birlestirilerek sera yuksekliginin istenilen konumda kalmasi
saglanmistir (Anonim, 2013b).

Cati gergevesi ve yan ortiller; seranin dort kodsesinde zemine
sabitlenen ve kizak olarak kullanilan 6 oluklu sigma profil
lizerinde kayarak galismaktadir.

Tastyicl ayaklar sera yuklerinin taginmasini saglayacak ve ayni
zamanda istenilen sera yliksekliginin ayarlanabilmesine imkan
saglayacaklardir. Tasiyici ayaklar 48 x 2.5 mm ve 42 x 2.5
mm boru profiller kullanilarak olusturulmustur. 2000 mm
olarak kesilen kalin profilin 750 mm’lik kismi zemine cakilarak
sabitlenmistir. ince profilin zemine sabitlenen parca icerisinde
teleskopik olarak diisey diizlemde hareketi saglanmistir. ince
profil u¢ kismindan 120 mm ve 90° bikilerek ucuna 150 x
100 x 10 mm boyutlarinda sac levha kaynaklanmistir. Sac levha
lizerinde delikler agilarak tasiyici ayaklar cati gergevesine vida
baglantisi ile baglanmistir (Anonim, 2013b).

Tasiyici ayaklarin toprak zemine daha fazla batmamasi ve
sera yiksekliginin degistirilmesinde kizak olarak kullanilacak
sigma profillerin baglantilarinin yapilabilmesi amaciyla boru
profil lizerine 200 x 400 x 10 mm boyutlarinda sac levhalar
kaynaklanmistir (Oztiirk, 2014).

Sera ortilerinin Uzerinde toplanacagl ve seranin ana iskelet
sistemini olusturacak c¢ati cercevesi 6000 x 4700 mm
Olgllerinde hazirlanmistir. Cati cergevesi olusturulurken tim
baglanti noktalarinda vida baglantilari kullanilmistir. 50 x 100
mm boyutlarindaki profillerin birlestirilebilmesi icin 40 x 80
x 2.5 mm profilden 90° agili kése baglantilari hazirlanmistir.
Yine gergevenin kose baglantilarinin rijitliginin saglanabilmesi
icin 50 x 50 x 2.5 mm profilden destek parcalari kullanilarak
baglantilari yapilmistir.

Disey dlzlem ortlilerinin ayni zamanda havalandirma amagl
kullanilacagl duslnilerek, ortlnin ¢ati cergevesi ile olan
baglantisi sokiilebilir (agilip — kapanabilir) sekilde tasarlanmistir.
Ortiiniin en st bolmesi icerisine 20 mm capinda plastik bir
boru konumlandirilmistir. Cati cercevesi yan profillerinin alt
kisimlarina ortl igerisindeki boruyu sabit tutabilecek boru
Klipsleri vidalanmistir (Oztiirk, 2014).

Sekil 3. Cati ortiist kesit ve model gdriinim



Sera yan Ortilerinin diisey diizlemdeki hareketi ortinln iki
kisa kenarina vidalanmis T kanal somunlarinin sigma profil
icerisinde kayarak galismasi sonucu saglanacaktir.

Cati Ortiist iskelet sistemine hava iletim hatti yardimiyla
baglanmistir. Hava iletim hatti gati ortlsiiniin istenilen sekli
almasina yardimci olurken, ayni zamanda ortliye destek
ve baglanti gérevi gorecektir. Ortliniin uzun kenarlari cati
cercevesi profillerine yan ortl tutucu klipsleri ile birlikte
vidalanarak sabitlenmistir (Anonim, 2013b).

Cati gergevesi lizerine kaynaklanan uzun T somunlarin sigma
profil lizerinde kayarak galismasi ve tasiyici ayaklarin da
yardimiyla, gatinin siirekli ayni eksen lzerinde kalmasi ve sigma
profillerin esnememesi saglanmistir. Taslyici ayaklar tzerinde
bulunan ayar deliklerinin konumlari degistirilerek istenilen
sera yuksekligi ayarlanabilmistir. Sera en yiiksek konuma
ayarlandiginda cati gergevesi yiiksekligi 2200 mm olmaktadir.
Bu mesafe [450-2200 mm arasinda ayarlanabilmektedir.
Serada c¢ati gergevesi ve cati Ortlsi arasinda kalan ve
degistirilemeyen mesafe en yliksek noktada 1000 mm’dir. Sera
ylksekligi azaltiirken herhangi bir deformasyon olmamasi
amaciyla yan ortllerin basinglari duslrilmastir.

Serada havalandirma ihtiyaci duyuldugunda yan ortiilerin
basinglarinin  dislrllmesi ve cati gergevesi baglantilarinin
agiimasi yeterli olmaktadir. Yan ortiiler (izerinde bulunan
bosalma vanalari kullanilarak ortii basinci bir miktar distrdlerek
istenilen havalandirma agikliginin birakilabilmektedir. 2100
mm olan yan ori ylkseklikleri istenildiginde icindeki hava
bosaltilarak seranin  yan kisimlarinin tamamen agiimasi
saglanabilmektedir.

Ortii basina 1.5 PSI (Pound square inch) degerini astigi
andan itibaren yapistirma noktalarinda yirtiimalar meydana
geldigi saptanmis ve orti icerisindeki basincin 1.2 PSI degerini
asmayacak sekilde olmasi saglanarak sistem sekillendirilmistir.
Sistemde kompresérden elde edilen basingli hava nem filtreleri
ve basing kontrol valfinden gegtikten sonra, cati ve diisey ortii
hatlari olmak Uzere iki hatta ayrilmaktadir. Cati ortiisl ve yan
ortller ayri ayri kontrol edilebilmektedir. Sistemde kullanilan
tim pnématik elemanlar | /27, havanin tasinmasinda kullanilan
borular ise 16 mm olarak secilmistir. Sistem tasarimi Festo
Fluid Sim Pnématik programi ile yapilmistir (Yavuzcan, 1995).
Sisteme gore kompresdrden alinan basingll hava 2/2 NA
selenoid valf, akis kontrol valfi ve gekvalfi gegerek 6rtii igerisine
ulasmaktadir. 8 bar olan kompresor ¢ikis basinci basing ayar
valfi ile 6 bara duslrilmektedir. Cati Ortlsu icerisinde .2
PSI basing yakalandiginda ortl gikisinda bulunan Al basing
salteri devreye girerek RI valfini kapatmakta ve sisteme hava
girisini durdurmaktadir. Sistem kapali iken sicaklik degisimleri
nedeniyle 6rtiide basing dislisi meydana geldiginde Al basing
salteri tekrar R1 valfini agarak basinci dengelemektedir. Aksine
sistem kapali iken 6rtl basincinin arttigi durumlarda A2 basing
salteri devreye girerek hat sonundaki 2/2 NK R2 valfini agarak
fazla hava tahliye edilmektedir (Balliu ve Skreli, 2009).
Uygulamada boimelerdeki basincin birbirinden bagimsiz olarak
kontrol edilmesi fayda saglayacaktir. Cati ortiisii toplam hacmi
5.6 m¥tur.

Yan ortliler basing hatti, cati basing hatti ile ayni dlzende
calismaktadir. Sisirme, havasini bosaltma ve emniyet sistemleri
birbirinin aynisidir. Yan ortiilerin sisirilmesinde herhangi bir
manifold ya da benzeri parca kullanilmarmistir. Ortiilerden
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depo rekorlari ile ¢ikis alinarak direkt sisteme baglantilari
yapilmistir. Yan 6rtl bolmeleri arasinda bulunan hava gegisleri
sebebiyle ortiiler bir blok halinde sisirilmektedir.

Kurulumda oncelikli olarak gati gercevesi vida baglantilarinin
yapilmasinin ardindan, tasiyici ayaklar ve sigma profillerin
cerceveye montaji ile sera iskeleti tamamlanmistir. iskelet
lzerine yan ortiler ve hava iletim hattinin bir bolimi ile
birlikte ¢ati ortisi giydirilmis ve son olarak ortilere gerekli
basinci saglayacak hava iletim hatti elemanlari montaji ve
elektrik baglantilari yapilarak sera tamamlanmistir.

Seranin imalat asamasinda kullanilan tim eleman ve
malzemelerin belirlenmesinin ardindan sera birim alan maliyeti
hesaplanmistir (Tizel ve ark., 2005).

Ulkemiz seracilik bolgesinde, sera planlanmasinda géz éniine
alinmasi gereken en onemli ylkler, riizgar yiki ve cati
elemanlarinin kendi agirlik ylkleridir. Seralarin planlanmasinda
en Snemli etmenlerden biri olan riizgar estigi yone dik olan
ylizeylerde basing ve diger ylizeylerde ise emme kuvveti
seklinde etki yapmaktadir (Yiksel, 2004).

Seraya gelen rlizgar ylkl, sera catisi lzerine gelen basing
kuvveti, riizgara karsi devriime emniyetinin saptanmasi igin
devrilmeye karsi koyan diger yiikler hesaplanmistir (Yavuzcan,
1995).

Olgiimler iki adet Onset Hobo veri kaydedici cihaz ve quantum
par sensorleri ile prototip, kiyaslama serasi ve disarida es
zamanli olarak yapilmistir. Cihazlar toprak seviyesinden 120
cm yiksege konumlandirilmis ve her |5 dakikada bir Sl¢lim
yapacak sekilde programlanmisti. PAR Olglimlerinde ise iki
Olglim arasindaki |5 dakikalik periyotlarda foton sayilarinin
degismedigi varsayilarak hesaplamalar yapilmistir. Olciimler
sirasinda sera icerisinde herhangi bir bitki yetistirilmemistir
(Uzun ve Demir, 2012).

BULGULAR ve TARTISMA

Birimalan maliyetiincelendiginde yaklasik 1 30 TL/m? gibiyiksek
bir deger ciktigi goriilmektedir. Maliyetin ylikselmesindeki ana
sebep bazi pnématik malzemelerin fiyatlarinin oldukga yiiksek
olmasidir. Ayrica sigma profiller gibi bazi malzemelerin bagka
sektorlerde kullanilan 6zel malzemeler olmasi sebebiyle birim
fiyatlari da oldukga yiiksektir.

Tizel ve ark. (2005) bildirdiklerine gére modern sera yatirim
maliyetleri 225 TL/m?, orta buyUklikteki kiiglik isletmelere
gore nispeten modernize olmus sera maliyetleri ise yaklasik
75 TL/m? civarindadir. Prototipi kurulan seranin maliyeti
incelendiginde otomasyon ve isitma olmamasina ragmen
modern sistemlere yakin bir deger ciktigi gorilmektedir. Buna
gerekge olarak sistemin ilk kez denenmesi ve bazi pargalarin
perakende fiyatlarinin oldukga yiiksek olmasi gosterilebilir.
Sistem daha biylik projelerde uygulandiginda birim alan
maliyeti dlisecek ve uzun vadede standart sistemlere gore olan
Ustuinlkleri ile kurulum maliyetleri goz ardi edilebilecektir.

TS 498’e gore riizgar yliki ve devriime emniyeti hesaplamalari
yapilirken yapi yiiksekligi 0-8 m ve rlizgar hizi 17.2 m/s
olarak secilmistir. Hesaplamalar sonucu serayi yerinde tutan
ylkler toplami 1238 kgm, devirmeye calisan yiikler 672
kgm ve devrilme emniyeti |.8 olarak bulunmustur. Devriime
emniyetinin saglanmasi icin Ms / Md > |.5 olmalidir ve 1.8 >
|.5 oldugundan sera riizgara karsi emniyetli bulunmustur.
Isitmasiz kosullarda sisirme ortill sera i sicakligi ile mevcut
seralarin i¢ sicakliklari arasindaki farkliliklarin bulunabilmesi
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Cizelge I. Ortalama sicaklik degerleri
Kiyaslama Serasi Sicakhig

Sisirme Ortiilii Sera Sicakhg
°0)

14.01.2014 13.16 12.91
15.01.2014 11.72 11.30
16.01.2014 13.43 12.99
17.01.2014 12.28 12.10
18.01.2014 14.42 14.09
19.01.2014 12.88 12.62
20.01.2014 13.79 13.51
21.01.2014 15.16 15.31
22.01.2014 12.56 13.04
23.01.2014 12.43 13.06
24.01.2014 15.78 15.70
25.01.2014 11.24 11.29
26.01.2014 11.64 11.64
27.01.2014 10.98 11.03
28.01.2014 13.32 12.63
N 1.39 1.375
X ortal. 12.986 12.881
L test 0.383443776
1-7 0.616556224

icin es zamanl olarak &lgimler yapilmistir. Seralarin glinlik
ortalama sicakliklari Cizelge |'de verilmistir.

Gulnlik  ortalama sera  sicakliklari istatistiki  agidan
degerlendirildiginde  (p<0.05) aralarindaki fark &nemsiz
bulunmustur. Sisirme oOrtill sera ile mevcut seralarin PAR
gecirgenlikleri arasindaki farkliliklarin bulunabilmesi icin es
zamanli olarak olgtimler yapilmistir. Kiyaslama serasi olarak iki
blok seklindeki 10 x 20 m biiy(kligiinde 3 m toplam yiikseklige
sahip yay catili PE ortiili sera kullanilmistir. Seralarin glinliik
PAR birikimleri Cizelge 2'de verilmistir. Gunlik PAR birikimleri
istatistiki agidan degerlendirildiginde (p<0.05) aralarindaki fark
onemsiz bulunmustur.

SONUC

Yapilan galismada seracilik faaliyetlerinde 6nemli bir gider olan
isitma maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla, mevcut malzemeler
ile yeni bir ortii sekli ve bu ortliye uygun bir konstriksiyon
tasarlanarak seranin isi yalitim etkinligi ve sahaya uygulanabilirligi
belirlenmeye calisiimistir.

Sera kurulum maliyeti incelendiginde 130 TL/m? gibi standart
seralara gore yiiksek bir deger bulunmustur (Oztiirk, 2014).
Maliyetin yiiksek c¢ikmasina sebep olarak mevcut seralardan
farkli olarak pnématik malzeme kullanimi ve yaklasik 2.5 kat
daha fazla 6rtli malzemesi gereksinimi gosterilebilir. Ancak
pnomatik sistemde basingli hava kaynaginin buyutilmesiyle

Cizelge 2. PAR degerleri

Kiyaslama Serasi
(umol.m2.giin")

Sisirme Ortlili Sera
(umol.m2.gtin’")

14.01.2014 9030.6 9758.7
15.01.2014 2790 3217.5
16.01.2014 11818.8 12307.5
17.01.2014 6827.4 8489.7
18.01.2014 9198.9 9802.8
19.01.2014 10794.6 7656.3
20.01.2014 10523 9432
21.01.2014 18728.1 14453.1
22.01.2014 15460.2 13004.1
23.01.2014 9564.3 11003.4
24.01.2014 14015.2 13467.6
25.01.2014 5020.2 5842.8
26.01.2014 5488.2 66132
27.01.2014 5846.4 7829.1
28.01.2014 7512.3 11682
N 4268.75 3113.65
X ortal. 9507.88 9637.32
I test 0.563955881
-7 0.436044119
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ayni sistem ile daha blylk seralar kurularak maliyetler daha
asagilara gekilebilir.

Sera tasarim asamasinda riizgar yuki hesaplamalarinda 17.2
m/s azami riizgar hizinda |.5 degerinden biiyiik olmasi gereken
riizgar emniyet katsayisi 1.8 olarak bulunmustur. Bu da seranin
riizgara karsi emniyetli oldugunu gostermektedir.

Aydin Ocak ayr kosullarinda ve sera igerisinde domates
yetistirildigi varsayilarak yapilan hesaplamalarda sera yan
duvarlarinin tamamen agik oldugu durumda seranin saatlik
hava degisim orani 292.7 gibi oldukga yiksek bir deger
bulunmus ve seranin dakikada i¢ havasinin 4.9 kez degistigi
anlasilmistir. Yavuzcan (1995) bildirdigi gibi, en iyi havalandirma
kosullarinda hava degisim oraninin dakikada | kez olmasi
gerektigi duslinildigiinde seranin havalandirma oraninin gok
iyi derecede oldugu anlasilmistir.

Sera ve dis ortam giinllik ortalama sicakliklart karsilastirildiginda
sera ig sicakliginin dis ortamdan yaklasik 2°C iizerinde seyrettigi
goriilmistiir. Istatistiksel degerlendirme yapildiginda (p<0.05)
bu farkin tesadiiften ileri gelmedigi ve istatistiksel agidan dnemli
oldugu anlasilmistir. Bu bulgular; Baytorun ve ark. (1995) ile
benzerlik gostermektedir.

Sera sicaklik degerleri tek kat PE ortili baska bir sera ile
karsilastirildiginda sicakliklar arasinda istatistiksel agidan fark
olmadigi bulunmustur. Iki sera arasindaki sicaklik farkinin
stirekli 1°C’nin altinda seyrettigi gorilmustlr. Bu sonuglar
sisirme ortl kullaniminin isitmasiz kosullarda olumlu ya da
olumsuz bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur.

Sera i¢i ve dis ortamda yapillan PAR O&lglimleri sonucu
giinlere gore farkll degerler elde edilmistir. Yapilan Slgiimler
sonucu gilinliik toplam PAR degerlerinin glinesli gegen saatler
toplamina gére degismekle beraber 2500—16000 pmol.m™.
gin™' arasinda degistigi gorilmuistir. Bazi giinlerde sera igi
PAR degerleri dis ortamdan daha ylksek bulunmustur. Bunun
sebebi tam olarak anlagilamamakla birlikte, ortliniin seklinden
kaynaklanan bir mercek etkisi yarattigi ve dis ortamdaki
nesneler (izerinden yansiyan isigl sera igerisinde topladigi
dustnilmektedir. Yapilan Sl¢limler ve hesaplamalar sonucu
cift kath sisirilmis sera ortlsunilin 1sik gegirgenligini ortalama
%15.31 ve sera ici PAR degerlerinin dis ortamdan daha disiik
oldugu giinlerde ise %35.20 azalttig goriilmistiir. Orti 1gik
gecirgenligindeki azalmalara gift kath ortl kullanimi, ortliniin
sekli ve orti ylizeyinde meydana gelen yogunlasmanin sebep
oldugu dusiinulmektedir.

Sisirme Ortllli sera ve tek kat PE ortlli baska bir sera
icerisinde yapilan PAR &lglimleri sonucu, sisirme ortlli sera
PAR degerlerinin ayni seviyelerde oldugu, ancak istatistiki
acidan degerlendirildiginde aralarindaki farkin dnemli olmadigi
goriilmustir. Yavuzcan (1995) eserinde, bu sonucu destekleyici
bilgiler vermektedir.

Ortii icin teorik olarak yapilan 1si hesaplamalari sonucunda
sisirme ortinin tek kath ortiye gore isi kayiplarinda %67.8
oraninda azalma saglayabilecegi anlagiimistir.

Elde edilen bulgular 1siginda genel bir degerlendirme
yapildiginda, sisirme ortlli seranin bugiin kullanimda olan
plastik seralara gore kurulum maliyetlerinin daha ylksek
oldugu, ancak yetistiricilik giderlerinin %60’inI olusturan isitma
maliyetlerini onemli Slglide azaltabilecegi ve uzun vadede
kendini amorti ederek kar oranini artirabilecegi gorilmastir.
Ayrica seraciligin daha kiigiik alanlarda ve aile isletmesi seklinde



yapildigi, Ulkenin kuzey kesimleri gibi daha serin bolgelerde
de avantajli bir hale getirilebilecegi dlstinlilmektedir. Seradaki
yap! elemanlari yogunlugunun diisiik seviyelerde olmasi, giin
isigindan yararlanma bakimindan avantaj saglamistir. Seranin isil
etkinliginin kesin olarak belirlenebilmesi igin isitma sistemleriyle
donatilarak, diger seralarla karsilagtirmali Slgiim, analiz ve
hesaplamalarin yapiimasi gerekmektedir.
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