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1.GIRIS

Diinya iilkelerinin en biiyiik hedeflerinden biri kendi gida gereksinimlerini
karsilayabilmektir. Sanayi sektoriinde 1950’1i yillarda baslayan hizli biiyiime bazi iilkelerin
tarima gereken Onemi vermemeleri sonucu diger iilkelere ekonomik agidan bagiml
kalmalarima sebebiyet vermistir. Diinyadaki hizli niifus artisi, tarim alanlarmin giderek
azalmas1 ve yerini sanayiye birakmasi, tarimda ileri tarim teknolojilerinin uygulanmamasi
gibi nedenler bazi iilkelerin kendi gida gereksinimlerini karsilayamamalar1 sonucu aglik
tehlikesiyle karsi karsiya kalmalarina neden olmustur. Kisacasi tarim sektoriinii kendine

yeterli hale getirmeyen lilkeler ekonomik acidan diger iilkelere bagiml kalmaktadir.

Seralar; iklimle ilgili cevre kosullarina, tiimiiyle veya kismen bagli kalmadan
gerektiginde sicaklik, 151k ve nem gibi etmenlerin denetim altinda tutularak, biitiin yil
boyunca cesitli kiiltiir bitkileriyle bunlarin tohum, fide ve fidanlarimi iiretmek, bitkileri
korumak, sergilemek amaciyla cam, plastik v.b 151k gecirebilen malzeme ile kaplanarak

degisik sekillerde yapilan bitkisel iiretim yapilaridir (Yiiksel 2000).

Ulkemizdeki sera isletmelerini teknoloji kullanimlarina goére, seralarm yapisal
ozelliklerini ve biiyiikliiklerini dikkate alarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Kiiciik 6l¢ekli aile
isletmelerinde teknoloji kullanimi simirli olup, iiretim genellikle sadece don zararindan
korunmaya yonelik Onlemlerin alindigi basit yapilar altinda siirdiiriilmektedir.
Havalandirmanin yetersiz oldugu bu seralarda insan sagligi ve cevre acisindan tehlike
olusturan sentetik kimyasallar (ticari giibre, pestisit, hormon, vb) bilingsizce kullanilmakta ve
ard1 ardina ayn tiirlerin yetistiriciligi yapilmaktadir. Geleneksel sera isletmelerinin yaninda,
son yillarda biiyiik kapal1 alanlara (10 da ve fazlas1) sahip, iklim kontrolii yapilan, topraksiz
yetistirme tekniklerinin uygulandigi, ziraat miihendisi ve teknisyenlerini kalici kadroyla
istthdam eden modern isletmelerin de yayginlasmaya basladig1 goriilmektedir (Tiizel ve ark.

2005).

Seraciligin diinyadaki ilk ornekleri Italya’da, Romalilar déneminde goriilmektedir.
Romalilar giineye bakan kuytu yamaclara actiklar1 cukurlarin iizerine seffaf malzemeler
kapatarak sebze yetistirmislerdir. Ortii altinda bitki yetistiriciligi, Avrupa’da evlerin giineye
bakan yOnlerinin camla ortiilmesi ile gelismeyi siirdiirmiistiir. Seraciligin ilk baslangict XVL

ve XVIL asirlarda bu yapilarla baslamistir. Bu yapilarin XVIII. asirda 151k miktarinin az



oldugu belirlenerek, yap1 i¢ine giren 151k miktarim1 arttirmak amaci ile cam alam

fazlalastirllmis ve catidan baska yan duvarlar1 da cam yapilmistir (Yiiksel 2000).

Ortii alt1 yetistiriciligi ticari olarak XIX asrin baslarinda Kuzey Avrupa iilkelerinde
baslamis ancak II. Diinya Savasi’ndan sonra gelisme gostermistir. Plastigin 1960’11 yillarda
tarimda kullanilmaya baslanmasi ile 1ltman (Akdeniz) ikliminin hiikiim siirdiigii bolgelere
kaymis, 1970’1 yillarda yasanan enerji krizinden sonra 1sitma giderlerinin yiikselmesi ile
birlikte ortii alti yetistiriciligi Akdeniz havzasinda daha da hizli yayilmistir. Son yillarda
Asya tlkelerinde de ortii alti tartminin yaginlastigr goriilmektedir. Cin’de 2002 yil1 itibari ile
toplam ortii alt1 alan1 1963000 ha olarak bildirilmektedir (Jiang ve Yu 2004).

Diinya toplam sera alaninin %]15’ini cam sera %85’ini ise plastik sera
olusturmaktadir. AB iilkelerinde, serada yetistiricilik yapan 6nemli iilkeler Ispanya, Italya,
Almanya, Ingiltere, Fransa ve Hollanda’dir. Hollanda sahip oldugu sera teknolojisi ile

Ispanya ve Italya ise sera alanlar1 ile 6nemli iilkelerdir ( Sevgican ve ark. 2000 ).

Tiirkiye’de ortiialtn yetistiriciligi 19401 yillarda Antalya’da kurulan seralar ile
baglamistir. Seraciligin gelisimi 1940-1960 yillar1 arasinda ¢ok yavas olmus ve ozellikle
Antalya ve Izmir civarinda yayilma gostermistir. Bu yillardan sonra plastigin ortii materyali
olarak kullanilmaya baslanmasi ile gerek sera, gerekse algak tiinel alanlarinda hizli bir artis
goriilmiistiir. Sera alanlarinda en hizli artig 1975-1985 yillart arasinda gerceklesmistir.
Bundan sonraki yillarda artis devam etmekle birlikte daha yavas olmustur. Ozellikle 1990
yilina kadar hizli artis gosteren algak tiinel alanlari ise, tiinel altinda yetistirilen tiirlerin bir y1l
onceki fiyatlarindaki degisimlere bagli olarak, dalgalanmalar gostermistir. Toplam sera
alanlarindaki artis 1990-1997 yillar1 arasinda % 64,5 iken, alcak tiinellerdeki artis % 9
olmustur. (Yiice 1997; Anonim 1997; Tiizel ve Eltez 1997). Tiirkiye’de ortiialt1 alan1 1996—
1997 yili verilerine gore 44 291 ha ulagsmis olup, bunun 26 780 ha't (% 60,5) al¢ak plastik
tiinel, geriye kalan 17 510 ha'1 (%39,5) sera alanlarindan olusmaktadir (Anonim 1997).

Sera iklimlendirilmesi yapay olarak saglandigindan enerji harcamalar1 oldukca
fazladir. Seralarda en Onemli enerji ihtiyact1 kis aylarinda 1sitma uygulamalarinda
gerceklesmektedir. Enerji kaynaklarinin kisith olusu ve fiyatlarmin giderek artmasi,
giiniimiizde sera 1sitma giderlerini artirmakta bunun sonucunda da yetistirilen {iriin fiyatlari
artmaktadir. Son yillarda arastirmacilar, seralarda 1sitma ve enerji harcamalarin1 azaltmak

amaciyla, yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarinin (giines, riizgar, biyokiitle v.b) kullanilmasi



ve 1s1 kayiplarini azaltict sistemlerin gelistirilmesine yonelik calismalar yapmaktadir.
Seralarda kullanilmak iizere bu enerji kaynaklar icersinde daha ¢ok giines enerjisiyle ilgili

caligmalar yapilmaktadir (Yagcioglu 1999).

Bu arastirma Balikesir yoresinin topografik yapisini ve iklim ozelliklerini ( hakim
riizgarlar, giineslenme, sicaklik, bagil nem, donlu giin sayis1 vs.) dikkate alarak yoreye
uygun sera modellerini gelistirmektir. Ayrica belirlenen modellerde kis ve yaz mevsimleri
icin optimum kosullarda 1sitma yiikleri hesaplanacaktir. Bunun diginda yoredeki mevcut
ornek bir seraya ait i¢ sicaklik degerleri detayli bir sekilde tetkik edilerek 1sitma yiikiinii
belirleyerek sera modelleriyle karsilastirma yaparak sorunlar1 belirleyip ¢oziim Onerilerinde

bulunulacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Seralar olduk¢a pahali bitkisel iiretim yapilar1 olduklarindan dikkatli ve giiniin
modern teknolojisi ile projelendirilmelidir. Ancak modern teknolojinin yanlis uygulanmasi
veya tam uygulanmamasi nedeniyle bir¢ok sorunlar ortaya cikabilmektedir. Bunlar; tasiyici
konstriiksiyon, havalandirma, 1sitma, sogutma, golgeleme, sulama vb. sistemler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Tekinel ve Baytorun 1990a).

Ulkemizde ortii alt iiretimi, mevcut iklim kosullarindan olabildigince yaralanarak, en
alt diizeyde masraf ile yapilmaya calisilmaktadir. Bu yiizden i¢ mekéan siis bitkileri seralar
haricindeki diger seralarda 1sitma genelde don zararindan korunmak amaciyla yapilmaktadir.
Bunun sonucunda gerek verim, gerekse kalite diismekte ve hastaliklar1 kontrol etmek

giiclesmektedir (Sevgican ve ark. 2000).

Ulkemizde bitkisel iiretim yapilar1 seralar, alcak ve yiiksek tiinellerden olusmaktadir.
Bu alanin % 43’ii alcak plastik tiinel, % 57’ si ise sera alanlarindan olugsmaktadir (Tiizel ve
ark. 2005). Sera alanlarimizin % 95’ inde sebze, % 4’ iinde siis bitkileri ve % 1’ inde ise

meyve tiirleri yetistirilmektedir (Ttizel ve Eltez 1997).

Ulkemiz seralarina ortii malzemesi itibariyle baktigimizda; % 77,5 inin plastik ortiilii
(PE veya sert plastik), geriye kalan % 23,1’inin ise camla kapl oldugu goriilmektedir (Tiizel
ve Eltez 1997).

Ulkemizde ortiialt1  yetistiriciligi  ekolojik kosullara bagimli olarak gelisme
gosterdiginden, ortiialt1 alanlarimiz 6zellikle giiney kiyilarimizda yogunlagmistir (Cizelge 2.1
ve Sekil 2.1). Ulkemizde ortiialt1 yetistirciligi 1997 yili verilerine gore; seralarin % 80,9’u
alcak plastik tiinellerin ise % 95,2’si Akdeniz Bolgesinde bulunmakta, bunu Ege Bolgesi
izlemektedir. Iller bazinda incelendiginde, seracilik agisindan en onemli merkezler sirasi ile

Antalya, Icel ve Mugla izlemektedir (Anonim 1997).



TURKIYE GENELI

3.939,90
13.570,30 @ Cam Sera
m PE Sera
O Alcak Tunel
26.780,40
Sekil 2.1. Ortii alt1 alanlarinin Tiirkiye geneline gore dagilimi (ha)
Cizelge 2.1. Ortii alt1 alanlarmnin bolgelere gore dagilimi (ha)
Bolgeler ve Merkezler Cam Sera PE Sera Algak Tiinel
Akdeniz 3516.00 10648.10 25505.20
Ege 368.30 2085.00 869.80
Marmara 53.90 274.20 0.80
Karadeniz 0.50 540.20 394.80
Ic Anadolu 0.30 18.60 9.80
Dogu Anadolu - 3.70 -
G.Dogu Anadolu 0.90 0.50 -
Tiirkiye Geneli 3939.90 13570.30 26780.40

Ortiialt1 alanlarinda 1980 yilindan bu yana meydana gelen degisimler dikkate
alindiginda, gelecek 20 yil icersinde oOrtiialti alanlarimizin Cizelge 2.2°de 6zetlenen sekilde

gelismesi beklenmektedir (Sevgican ve ark. 2000).



Cizelge 2.2. Sera alanlarinda gelecek 20 yilda beklenen gelismeler ( ha )

Yil Cam Sera PE Sera Toplam Sera  Algak Tiinel i(l)tli lirlllm?rtu
1980 952.20 4071.70 5023.90 3148.60 8172.50

1985 1101.10 8036.50 9137.60 10862.00 19999.60

1990 2221.20 8421.90 10643.10 24573.30 35216.40

1995 3185.90 11033.30 14219.20 19615.10 33834.30

2000 3833.90 13208.30 17042.20 30327.50 47369.70

2005 4624.10 15335.30 19959.40 36638.60 56598.00

2010 5414.30 17462.30 22876.60 42949.70 65826.30

2015 6204.50 19589.30 25793.80 49260.80 75054.60

2020 6994.70 21716.30 28711.00 55571.90 84282.90

2.1. Seralarda iklim Kosullar:

Seralar bitkilerin gelismesi i¢in gerekli kosullarin yapay yollarla saglandig iistii 151k
geciren Ortii ile kaplh yapilardir. Bitki gelismesi ve biiyiimesinde en 6nemli etmen iklimdir.
Seralarda genellikle mevsim disinda yetistiricilik yapildigi i¢in, iklim etmenlerinin bitki
isteklerine uygun hale getirilmesi ¢ok onemlidir. Sera yetistiriciliginde havanin sogumasi
nedeni ile sera ici sicakligin diismesi bitki gelisiminde olumsuz etki yapmaktadir. Sera ici
sicaklig1 serada yetistirilecek bitki cesidine gore degismektedir. Genel olarak sebzelerin
yetistirme periyodundaki sicaklik degerleri 9°C ile 25°C arsinda degismektedir. Bitkilerin
normal gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in 6zellikle kis aylarinda, seralarin uygun sicaklik

degerlerine kadar 1sitilmas1 gerekir (Ertekin ve Yaldiz 1994).

Domates, sert ve tropikal iklim olmak {izere genis bir iklim kusaginda yetisir.
Domates sert iklim yerlerde tek yillik, tropikal bolgelerde ¢ok yillik olarak ta yetismektedir.
Tohumlar 10 °C ve iistiinde ¢imlenir. Optimum biiylime i¢in en uygun sicaklik istegi 20-27
°C arasindadir. Meyve baglamas1 30 °C iistiinde ve 10 °C altinda ¢ok zayif olur. Genellikle
gelisme siiresi 100-140 giin arasindadir. Salatalik, normal donemde acik alana dogrudan
tohum ekimi ile ve erken iiretim i¢in fideleme yontemiyle iiretimi yapilir. Cimlenme 16-35

°C arasinda, meyve gelisimi icin optimum sicaklik 20-30 °C’dir (Tiiliicii 2003).

Seralar giines radyasyonunun etkisi altindadir. Seralara gelen giines enerjisinin %25-

35’ni ortii yiizeyi ve %10’nu yap1 malzemesi tarafindan tutuldugu, geriye kalan %55-65’lik



1s1 enerjisinin seraya girdigi, seraya giren bu enerjinin %20’nin yansimayla kayboldugu;
boylece, giinesten kazanilan toplam 1s1 enerjisinin serada faydali hale doniisen kisminin

yaklasik %45-50 oldugu saptanmustir (Ertekin ve Yaldiz 1994).

Serada enerji dengesinin ¢ikarilmasinda giinesten kazanilan 1s1, topraktaki 1s1 akisi,
toprak ve bitki 1s1masi, toprak ve bitkide olan buharlagsmalar, yap1 ve ortii malzemesinden
meydana gelen 1s1ma, toprak bitki ve sera malzemesindeki konveksiyon ve havalandirma ile

meydana gelen 1s1 degisimi dikkate alinmalidir (Baytorun 1995).

Serada yetistiricilik konusunda 6nemli bir parametre, seranin yil icersinde giinesten
yararlanma siiresidir. Seralarin giines enerjisi ile 1sitilmasi yonteminde, giines enerjisi
dogrudan giin boyunca kullanilir veya soguk periyotlar icin kolektorlerin yardimiyla 1s1

depolama tankinda depolanir (Kiirklii 1990).

Sera kapal1 bir ortam oldugundan sera topragi ve bitkiden siirekli nem verildigi i¢in,
sera havasinin bagil nemi dis ortamdan daha yiiksektir. Havanin nem orani arttik¢a

yogunlugu azalmakta, bu da diisey yonde 1s1 degisimini artirmaktadir (Boulard 1993).

Ohio State Universitesi’'nde yeni aerodinamik modelleme teknikleri kullanilarak
seralarda dogal havalandirma ve riizgarin sera iklimine etkileri incelenmistir. Bu ¢aligmada,
ticari bir seracilik isletmesinin konstriiksiyonu simiilasyonla incelenerek, cesitli yonlerden

esebilecek riizgar etkileri uygulamali olarak test edilmistir (Short 1998).

Domates bitkisi, fide doneminde nemi sever, yetisme ve meyve olgunlasma
doneminde yiiksek nemden hoslanmaz. Nemli ortamlarda hastaliklar artar; ama domates
bitkisi kok cevresinin diizenli su almasini ister. Domates bitkisinin ortii altinda fide
donemindeki sicaklik istegi 18-20°C iken yetisme doneminde 25°C’dir. Domates bitkisi
30°C’nin iistiindeki sicaklikta meyve tutumu sorunu ve 10°C’nin altindaki sicaklikta ise bitki
gelismesi durur (Anonim 2008a).

Hiyar sicagi seven bir bitki olmasina karsin hava sicakliginin 35°C’nin {izerinde uzun
siire devami, bitkilerin gelismesini ve mahsul verme giiciinii azaltir. En uygun sera i¢i sicaklik
25-28°C’dir. Hiyarin meyve baglamasi i¢in gerekli olan en diisiik sicaklik 15°C olarak
verilmekte ise de, 12°C’nin altina diisiiriilmemesi genel bir tavsiyedir. Bu derecenin altinda

tiretim yapilmak isteniyorsa seralarin isitilmasi gerekir. Vejetasyon doneminde bitki igin



uygun nem % 70-80’dir. Orantili nemin % 50’nin altina ve % 90’1n iizerine ¢ikmasi halinde

nem ayarlamasini yapmak gerekir (Anonim 2008b).

2.2. Seralarda Isitma

Yiiksel ve Albut (1989) Tekirdag ilinde seralarda yaptiklar1 ¢aligmada, yilda iki iiriin
yetistiriciligi yapildig1 zaman cam seralarda yakit miktarinda ve yakit giderlerinde yaklasik
%30 oraninda azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bu amaci gerceklestirebilmek igin
sonbahar yetistiriciliginde dikim 15 Eyliil ile 15 Ekim arasinda, ilkbahar yetistiriciliginde ise
dikim Subat ortalarinda yapilabilecegini vurgulamislardir. Ayrica kis aylarinda seralarin

mutlaka bir 1s1 kaynagi ile 1sitilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Unsal ve Inalli (1990) vyiiriittiikleri bir calismada, giines kaynagindan elde edilen
1siin sera toprak derinligine yerlestirilen plastik borulardan gecirilerek topragin 1sitilmasi
amacglanmistir. Giines enerjisinden yararlanilarak 1sitilan sicak suyun topragin altindaki

plastik borulardan gecirilmesi sera 1sitmasinda alternatif 1sitma seklidir.

Tekinel ve ark. (1990b) yaptiklar1 bir ¢alismada, seralarda 1s1 perdesi ve su silteleri
kombinasyonu kullanilarak sera 1s1 ve enerjisi korunumunu tespit etmislerdir. Arastirma
sonuglarina gore su siltelerinin kullanilmasi ile 3-5°C, 1s1 perdesi ile 3—4°C, iki sistem
birlikle kullanildiginda ise 6-8°C lik bir 1s1 artisi saglanabilmistir. Enerji depolama
kapasitelerinin arttirabilmesi i¢in silte ile izolasyon malzemesi arasina motor yagi siiriilerek
su sicakhlart 1°C arttirabilmistir. Bu islem sonucunda 30L/m* lik sistemde enerji depolama

randimani %19.35 olarak bulunmustur.

Oztiirk ve ark. (1992) seralarda 1s1 kayiplarini azaltarak enerji korunumu saglayan
bircok sistem gelistirmeye ¢alismiglardir. Is1 korunumu saglamak amaci ile sera catisinin ¢ift
kat ortii malzemesi ile kaplanmasit durumunda, sera icerisine giren giines 1siniminin énemli
oranda azalacagini belirtmislerdir. Seradaki ikinci Ortii katinin geceleri kapatilan ve
giindiizleri acilan gecici perde (1s1 perdesi) seklinde olmasi ile bu durumun Onlenebilecegini

bildirmislerdir.

Cam ortii malzemesi, 151k gecirgenligi ve dayaniklilik acisindan digerlerine gore daha
iistiindiir, ancak pahalidir. Plastik ortiilii seralarin maliyeti diisiik olmasina karsin, dis

etkenlerden cabuk etkilenir ve yipranir. Ozellikle sicak iklime sahip iilkelerde plastik seralar



tercih edilmektedir. Sert ve tabakalar seklinde olan suni elyaf Ortii malzemeleri 6zellikle
yurtdisinda kullanimi yayginlagsmistir. Plexicam (polimetilmetakrital) levhalar tek ve ¢ift
katli olarak satilmaktadir. Cama gore dayanimi daha iyidir. Is1 yalitimi agisindan iistiinliik
tasimaktadir. Dolu yagislarinin sik oldugu yerlerde dayanikli oldugu icin tercih edilebilecek

bir malzemedir ( Yagcioglu 1999).

Sera 1sitma uygulamalarinda sinirlayict en onemli iki faktor sera igerisine en fazla
giines 1s1m1m1 gegisinin saglanmasi ve yalitimdir. Seralarda yalitimin amaci ikinci bir ortii
kullanilarak 1s1 kayiplar1 azaltilmaya calismaktir. Herhangi bir serada sicaklik dagilimina;
seranin yonil, riizgara agiklik derecesi ve golgeleme gibi etmenler etki etmektedir ( Kiirklii ve

ark. 1995).

Antalya yoresinde yapilan bir calismada, seralar i¢in en uygun sera simiilasyon
yontemi ile tespit edilmeye calisilmis ve bu amacla fortran dilinde yazilmis bir bilgisayar
programu gelistirilmistir. Calismanin sonunda, biitiin sartlar esit olmasi halinde giines enerjisi
kazanimi acisindan seralarin giineydogu-bati yoniinde kurulmasinin daha uygun olacagi

saplanmugstir (Tepe 1996).

Seraciligin iilkemizde bahge bitkilerine alternatif olarak degeri hizla artmaktadir. Sera
tariminda en fazla enerji ihtiyaci 1sitma uygulamalarinda gergeklesmektedir. Dis sicaklik
degerlerinin bitki gelisme sicakliginin altina diismesi halinde seralarin mutlaka 1sitilmasi
gerekmektedir. Sera i¢ sicakliginin istenilen diizeye getirmek i¢in Oncelikli olarak seralarda

151 gereksinimi tespit edilmesi gerekir.

Seralarda 1s1 gereksinimin hesaplanmasina etki eden faktorler sunlardir;

Sera icerisindeki istenilen hava sicakligina,
Sera disindaki hava sicakligina,
Sera yap1 elemanlarini 1s1 gegirme katsayisina,

Sera dis yiizeylerini toplam alanina,

A

Seranin yap1 kalitesine bagli olarak degisir (Yiiksel 2000).

Seralarin 1sitilmasi amaci ile agagida belirtilen enerji kaynaklarindan yaralanilabilinir;

1. Endistri tesislerinden atik 1s1 olarak alinan diisiik sicaklikli enerjiler

2. Is1 pompalar1 yardimi ile hava, toprak ve atik 1sinin 1s1 igerigi,



3. Giines enerjisinin dogrudan 1sitmada kullanilmast,
4. Biyokiitle, odun, saman ve biyogaz kullanimi,

5. Riizgar enerjisi ve biotermal enerji kullanimi (Basgetingelik ve Oztiirk 1996).

Riizgar hizmmin 0 km/h’dan 25 km/h’a kadar ¢ikmasi durumunda 1s1 kayiplar: da iki
kat1 artmaktadir. Riizgarli bir bolgede etkin olarak calisan bir riizgar kiran, seranin yillik
yakit tiikketimini %3 ile %6 oraninda azaltabilir. Gece 1s1 perdesi kullanilmasi halinde riizgar
hizinin 1s1 kayiplarina olan etkisinin 6nlendigi bildirilmektedir (Bascetincelik ve Oztiirk

1996).

Ulkemizde yapay 1sitma ve aydinlatma yapilmasi kosulu ile bircok yorenin seracilik
yapilmaya uygun oldugu bildirilmistir. Ancak seracilikta 1sitma giderleri maliyeti
arttirmaktadir. Giindiiz seralarin 1sinmasinda en 6énemli 151 kaynag giines enerjisidir. Giines
istniminin yeterli olmadigi durumlarda 6zellikle gece donemlerinde ek 1siticilar kullanmak

gerekir. Bu da seralarin 1sitma giderlerini arttirmaktadir (Yagcioglu 1999).

Soguk mevsimlerde sera i¢ hacminin bitki isteklerine uygun degerlerde 1sitilmasi i¢in
yapilan harcamalar tiim iiretim harcamalilarinin yarisindan fazlasini olugsmaktadir. Sera 1s1
korunumu 6nlemleri ile bu harcamalar en aza indirilebilmektedir. Seralarda yapilacak 1sitma
uygulamalar i¢in Oncelikle seranin 1s1 gereksiniminin belirlenmesi gerekir. Bu gereksinim,
seranin ic¢inde istenen sicaklik derecesine ve seranin bulundugu ortamin iklim 6zelligine
baghdir. Seranin yap1 malzemesinin asil Ozellikleri, serada yetistirilecek bitkinin sicaklik
istegi ve dis ortamin iklim sartlar1 dikkate alinarak konveksiyon, kondiiksiiyon ve 1sima
yollar1 ile meydana gelen 1s1 kazang ve kayiplarinin bilinen hesaplama yontemleri yardim ile

bulunabilir (Yagcioglu 1999).

Seralarin 1sitma gereksinimlerinin saptanmasinda, arastirmacilar tarafindan cesitli
yontemler gelistirilmistir. Ancak bu yOntemlerin tamami temelde 1s1 kaybi ve 1s1
kazanglarinin  dengelenmesinden olusan 1s1 dengesi esasina dayanmaktadir. Giines
radyasyonundan elde edilen 1s1 kazanci ile havalandirma, sizma ve kondiiksiiyonla olusan 1s1

kayiplar1 arasindaki fark seranin 1sitma gereksinimini vermektedir (Olgun ve ark.1997).

Olgun ve ark (1997),Yalova yoresinde sectikleri 30 adet seranin sadece 1sitma
yoniinden karsilastirma yapmislar ve toplam 1s1 kayiplar1 dikkate alindiginda, ayni taban

alanina sahip seralarda venlo tipi cam seralarin 1s1 gereksinimlerinin %6—7 oraninda az
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oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan plastik ortiilii seralarin cam ortiilii seralara gore
ingaat maliyetinin az olmasi yorede tercih edilme nedenidir. Cift katlhi PE (polietilen) ortii
malzemesine sahip besik catili plastik seralarin insaat maliyetleri de goz oniine alindiginda,

yore i¢in daha uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Giin boyunca seralarda yetisen bitkiler i¢in gerekli CO, zenginlestirme {iinitesinden
ortaya ¢ikan 1sinin depolanabilme 6zelliginin arastirildigi bir calismada, iiniteden elde edilen
1sinin seralarda kisa siireli kullanimlar i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir. Bu sistemde CO,
initesinden ortaya c¢ikan 1s1 bir su tankinda depolanarak gece boyunca seranin 1sitilmasinda

kullanilmak suretiyle %20 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir (Teitel ve ark. 1999).

Seralarda i¢ sicakligin belirli bir seviyede tutulmasi i¢in denetim olanagi saglayan bir
1sitma sistemi se¢ilmelidir. Biiyiik sera isletmelerinde 1s1 iletiminin su ile yapildig: sicak sulu
kalorifer sistemleri, kiiciik seralarda ise iifleyici 1sitma sistemleri segilebilir. Kalorifer
sistemlerde borular olanaklar Olc¢iisiinde bitki siralart arasina yerlestirilmelidir. Isitma
masraflar tiretim giderlerinin hemen hemen % 80’ ini olusturmaktadir. Bu nedenle son
yillarda hem ucuz olmasi, hemde fosil enerji kaynaklar: ile ¢evre kirliligine neden olmayan
ve yenilebilir enerji kaynaklarinin seralarin 1sitilmasinda kullanilmas: giin gegtikce artan bir

sekilde gelisme gostermektedir (Tekinel ve Baytorun 1990a).

Isitma otomasyonunun basarisi, sera icerisinin hizli bir sekilde 1sitilmasi gerektiginde
son eleman olan 1sitma sistemin tepkisine baglhdir. Kaloriferli 1sitma sistemlerinde, sicak su

borulari sera icinde su sekillerde yerlestirilmektedir (Yiiksel 2000, Titiz 2004).

1. Isitma borular: sera tabanina esit araliklarla dagitilabilmektedir,

2. Isitma borular sera duvarlar1 boyunca dagitilabilir,

3. Isitma borular1 sera duvarlar1 boyunca ve tavana ya da sera ortasinda yere yakin
olarak dagitilabilir,

4. Isitma borulari, seralarda kullanilan masalarin icinden gecirilerek 1s1 dagitimi
yapilabilir,

5. Isitma borulari, sera taban topraginin icine gomiilerek 1s1 dagitimi yapilabilmektedir.

Seralarda yerden 1sitma oldukca Onemlidir. Bitkilerin 1lik kok sicakligina olan

tepkileri kanitlanmistir. Yetistirme tablalar bitkileri soguk zemin topragindan uzaklastirmak
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icin kullanilir. Bircok serada isitma borulari, toprak isisini artirmak igin tablalarin altina

yerlestirilir (Roberts ve Meras 1984).

Sobalarla 1sitma yapilan seralarda soba sayisinin belirlenmesinde kurulan oOrtiiniin
konumu ve bulundugu bolge gz Oniine alinmalidir. Genellikle giiney kiy1 bolgelerinde sera
1sitmasinda her 50-60 m” sera taban alan icin bir sobaya gereksinim vardir. Kuzeye dogru

bu deger 30-40 m*’ye diismektedir (Yiiksel 2000).

Giintimiizde seralarimizda don tehlikesine karsi yaygin bir sekilde kullanilan cati
yagmurlamasinin yaninda 1s1 perdesi ve su siltesi gibi diger 1s1 koruma yontemlerinin de
yayginlagsmasinda biiyiik yarar vardir. Bu tekniklerin kombinasyonlar1 da oldukca iyi sonug
vermektedir. Ornegin su siltesi ve 1s1 perdesinin birlikte kullaniminin sicaklign 4-7°C

arttirdig1 bildirilmektedir (Tiizel ve Eltez 1997).

Seralarda 1s1 perdesi kullanimi ile 6zellikle kis aylarinda 1sitma yapildigi donemlerde
seradan 1s1 kaybi azaltilarak yakit masraflarindan tasarruf edilmis ve cevre daha az kirletilmis
olur. Is1 perdeleri aym1 zamanda, yazin fazla gelen giines 1sinlarinin seraya girme oranlarini

azaltmak icin golgeleme perdesi olarak da kullanilabilirler (Anonim 2002).

Ulkemiz seraciliginin gelisiminde 6nemli rol oynayabilecek faktorlerden birisi de
jeotermal enerji kullaniminin yayginlastirilmasidir. Yenilenebilir, ekonomik ve cevre ile dost
bir enerji kaynagi olan jeotermal enerji, iilkemizde 1sitmali seraciligi miimkiin kilabilecegi en
ideal yakit cinsidir. Yiiksek sicakliklikta jeotermal akigkan iceren sahalar Tiirkiye’ nin
batisinda, diisiik ve orta sicaklikli sahalar ise orta, dogu ve kuzeyinde yer almaktadir.
Seraciligin yaygin oldugu Akdeniz sahil seridinde ise, sera isitmasinda kullanilabilecek
40°C’nin iizerinde sicakliga sahip jeotermal saha saptanmamistir (Mertoglu ve ark. 1993).
Yapilan calismalar Tiirkiye’nin 31500 MW’lik termal kapasiteye sahip oldugunu ve bu yolla

150000 dekar seranin 1sitilmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymustur (Esder 1981).

Giines enerjisinden aktif ve pasif olmak {izere iki tiirli yararlanilmaktadir. Giines
enerjisinden aktif olarak yararlanmada enerji depolama hacminin ¢ok biiylik olmasi ilk
yatirrm masraflarim artirmaktadir. Bu nedenle iilkemizde giines enerjisinden mevcut 1sitma
sistemlerine ek bir 1sitma sistemi olarak veya dondan korunmak amaciyla pasif olarak

yararlanilir (Tekinel ve Baytorun 1990a).
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Seralarda tarimsal iiretim icin gerekli enerjinin ¢ogu giines enerjisinden saglanirken
ozellikle kis aylarinda 1sitma islemi igin kati yakit, fuel-oil, jeotermal enerji ve son
zamanlarda dogal gaz kullanilmaya baslanmistir. Dogal gaz, seralarda 1sitma, ikincil 151k
saglanmast ve CO, ile yaprak giibrelemeyi saglayan en ekonomik yakit olarak

tanimlamaktadir (Onat 1993).

Seralardan olan 1s1 kayiplarinin biiyiik bir boliimii geceleri olusmaktadir. Isitma
sistemlerinin planlanmasi icin kullanilan maksimum 1sitma yiikiiniin hesaplanmasinda, gece
sera i¢i sicakligr olarak sera bitkilerinin bir¢ogunun gereksinimlerini de karsilayabildigi 15

C alinmaktadir (Anonymous 1981, Anonymous 1992).

Gece 1s1tilan bir serada liriin bolgesinden cama dogru hesaplanan 1s1 kaybi 1s1 transferi
ile % 42, 1s51mim ile % 33 ve evapotranspirasyon ile % 25 olarak bildirilmektedir. Seradan 1s1
kaybinin diger bir sekli de havalandirma ve seranin degisik yerlerindeki yarik ve bosluklar ile

kapi-pencerelerden olmaktadir (Anonim 2002).

Sicakligr yiikselen havanin yogunlugunun azalmasi nedeniyle, seralarda cati
bosluklarindaki havanin sicaklifi, toprak yiizeyine yakin yerlerdeki havanin sicaklifindan
daha yiiksek olmaktadir (Vanhoutte 1990, Boulard ve ark. 1996). Bu sicaklik degisimi
arttikca, Ortii i¢c ylizeyleri ile disi arasindaki sicaklik farki artist nedeniyle seradan 1s1

kayiplar da artmaktadir (Papadakis ve ark. 1992).

Sera ortii malzemelerinden cam ve plastigin 1s1 gecirgenlikleri de oldukca yiiksektir.
Bu ortiilerin farkli sekillerde kullanimu ile seranin 1s1 kayb1 6nemli dlciide azaltilabilmektedir.

Bu farkli kullanim sekillerini sdyle siralayabiliriz (Yiiksel 1987 ).

1. Cesitli sera ortii malzemelerinin cift olarak kullanilmast,
2. Ortii malzemesi olarak akril camlarin kullanilmas,

3. Seraicinde algak ve yiiksek tiinellerin kurulmasidir.

Sera tabanindan mahyaya yiikseldikce sicakliklar artmaktadir. Bu artig, gece daha
diisiiktiir. Bitki yogunlugunun fazla oldugu blok merkezlerinde bagil nem daha yiiksektir.
ciglenme sicakliglr degerlerine gore, bitki yogunlugunun fazla oldugu yerlerden baslamak
iizere, serada nem yogunlasmas1 olmaktadir. Ozellikle 1sitilmayan seralarda, gece asiri
sicaklik diisiisiiniin neden oldugu diger bir sorun, sera icinde ortii yiizeylerinde ve bitki

yiizeyinde ortaya c¢ikan nem yogunlagsmasidir. Nem yogunlasmasi, sera iskeletine zarar
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verdigi gibi, bitkide hastalik riskini artirmaktadir. Gece baglayan nem yogunlasmasi,
cogunlukla giinesin dogusundan itibaren bir siire daha devam etmektedir. Bu ise, Ortii

malzemesinin 151k ge¢irgenligini olumsuz etkilemektedir (Colak 2002).

Sicak hava ile 1sitma sistemi, 1sitilmis havanin belli araliklarla kiictik delikleri
bulunan ince polietilenden yapilmis boru kanallara, bir basin¢ altinda siirekli olarak
gonderilmesi ilkesidir. Sistemin 1sitma kisminda hava dogrudan veya dolayli olarak
isitilabilir. Dogrudan 1sitma sisteminde yanma hacminin, 1sitma hacminden iletken bir
perdeyle ayrilmasi gerekir. Eger bu hacimler birbirinden ayrilmazsa, yakitlarin yanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan is, duman ve gazlar bitkilere zarar verirler. Dolayli 1sitmada ise, hava

onceden 1s1tilan sicak su veya buharla isitilmaktadir (Yiiksel 2000).

Sicak havayla 1sitma sisteminde havanin 1sitilmasi, kati, sivi ve gaz yakitlarla
olmaktadir. Isitilmis hava, bir havalandirici yardimiyla ana kanala gonderilmektedir. Ana
kanalin yap1 malzemesi beton ve galvanize sagtir. Ana kanalda belirli araliklarla acilan
deliklere galvanize sactan yapilmis dirsekli borular yerlestirilir. Dirsekli olan bu borulara,
caplar1 ortalama 15-20 cm olan delikli polietilenden yapilmis plastik borular takilir. Borular
tizerindeki deliklerin ¢aplar1 1-4 cm arasinda degisir. Kanal boyunca agilacak deliklerin
caplari, sicak havanin sera icinde dengeli dagilimin1 saglayacak sekilde secilmelidir. Hava
dagitim deliklerinin toplam alani, kanal kesit alaninin 1.5-2.0 kati1 arasinda olmalidir. Bu
deger 1.3 ten kiiciik oldugunda havalandirici etkinligi azalir, 2.4’ten yiiksek oldugunda ise

kanalin verimini azalir (Yiiksel 2000).
2.3. Seralarda Sogutma

Seralarda sicak giinlerde sera ici sicakliginin ¢ok yiikselmesini engellemek amaciyla
sogutma islemi yapilmasi gerekmektedir. Seralarin sogutulmasinda golgeleme, yagmurlama,

makinelerle ve su selalesi ile sogutma gibi yontemler kullanilmaktadir (Filiz 2001).

Seralarda golgelendirme yapmanin amaci, sicak giines 1siklarinin sera icine girmesini
engelleyerek sera icindeki sicakligin diisiiriilmesidir (Yiiksel 2001). Seralarda golgelendirme
islemi iki sekilde yapilir. Bunlardan birincisi devaml golgelemedir. Golgeleme boya kirec,
camur, undan yapilan hamur gibi maddelerin sera ylizeyine siiriilmesiyle yapilmaktadir.

Ikinci yontem ise hareketli golgelenmedir. Devamli golgeleme ile ortaya ¢ikan 151k azalmasi
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sorununu kismen ortadan kaldirmaktadir. Ancak hareketli golgelemenin tesis masrafi

pahalidir (Giinay 1980).

Golgeleme ancak fazla 1s1 1siklarinin oldugu zaman yapilmalidir. Golgeleme ile
sicaklik diiserken, seraya giren 151k miktar1 da % 50 dolayinda yansitilarak azaltilmaktadir.
Bu yontem giines 1siklarinin kesif oldugu 06gle saatlerinde ve ancak diger sogutma

yontemlerinin ekonomik olmadigi kosullarda uygulanabilir (Yiiksel 2001).

Seralarda kullanilan perdeleme sistemi ve perde malzemesi perdeleme amacina baglh
olarak degisir. Perde malzemesi olarak 1970’1 yillarda golgeleme ve karartma amaciyla PE,
dokuma bez ve ince plastik malzemeler kullanilmistir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
perde malzemeleri; PE, polipropilen (PP), akrilik ve polyester gibi plastik veya aliiminyum
katkili malzemelerdir. Perde malzemesinin aliiminyum katkili olmasi durumunda, giines
istntminin 6nemli bir boliimii yansitilir. Boylece serada etkin bir sekilde golgeleme

saglandigindan, perde altinda kalan ortamin sicakligi azalir (Bascetingelik ve Oztiirk 2002).

Seranin sogutulmasinda yagmurlama, havalandirma ve golgeleme ile birlikte
uygulanmaktadir. Sera icinde yapilacak yagmurlama ile bitkilerin su gereksinimi karsilandigi
gibi, yagmurlama sularinin buharlagmasiyla sicaklikta diiser. Seranin distan yagmurlama ile
veya borulu sistemle islatilarak yikanmasiyla da seralarin sogutulmasi miimkiindiir. Sera
catisina yerlestirilen yagmurlama bagliklariyla veya delikli borularla ¢atinin iki yiizeyine ince
bir tabaka seklinde su piiskiirtiiliir. Suyun seranin sicak cam ylizeyine yayilmasi ile ortaya
cikan buharlagma, sera cam yiizeyinin sogumasini saglar. Ayni zamanda su tabakasi, giines

1siklarinin sera icersine girmesini onledigi i¢in golgeleme etkisi yapmaktadir (Yiiksel 2000).

Disaridaki sicakligin ¢ok altinda, serada 0-5°C arasinda bir sicaklik isteniyorsa,
sogutmada 6zel sogutucular kullanilir. Bu sogutma cok pahali oldugu i¢in sadece arastirma

seralarinda kullanilir (Giinay 1980).

Su selalesi ile sogutma sisteminde, bir yerden siitun seklinde su diisiiriiliirken, seranin
obiir duvarina yerlestirilen emmeglerle ¢ekilen havanin yerine bir su kiitlesi seraya giren
havanin icinden ge¢mesi saglanir. Su iyice piiskiirtiilerek, zerre sekline getirilir ve hava
bunun arasindan gecirilir. Su zerreleri arasindan gecen hava nemlenir ve sogur. Bu sistemle

serada sicaklik diisiisii 3—5°C dolayinda olmaktadir (Yiiksel 2001).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Arastirma arazi ¢alismalar1 ve biiro calismalar1 olarak iki kisimdan olusmaktadir.
Arazi calismalarinda, Balikesir iline bagli olan koylerde yapilan gozlemler sonucunda
Aysebaci koylinde bir adet serada 1sitma sisteminin kullanildigi tespit edilmistir. 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 gatiya
sahip blok seradir ve ortii malzemesi olarak ¢ift katli PE kullanilmaktadir. Ornek serada sera
i¢ sicakligim1 10°C’de tutmak amaciyla sicak havayla 1sitma yapilmaktadir. Isletme sahibi
domates ve salatalik yetistiriciligi yapmaktadir. Domates ve salatalik sebzelerinin fideleri
disaridan temin edilmektedir. Y1l icersinde her iki sebze i¢inde toplam ii¢ dikim yapilmakta
olup, dort mevsim yetistiricilik yapilmaktadir. Fidelerin Subat ayr sonu Mart ay1 basindan
itibaren dikimlerine baslanmaktadir. Domates dikiminden 60-80 giin, salatalik ise 30-45 giin

sonra ilk hasadi yapilmaktadir.

Gozlem yapilan seranin i¢ sicakligimi belirlemek amaciyla 01.01.2006 tarihinde
seranin orta boliimiine yerden 2,2 m yiikseklige temperaturstation aleti konulmustur (Sekil
3.1). Temperaturstation, sera i¢ sicakligin1 5 dakikada bir 6l¢cmektedir ve hafizasina 3600 veri
kaydetmektedir. Bu degerler aylik ortalamaya cevrilerek 1sitma yiikiiniin bulunmasinda

kullanilmistir.

Biiro calismalarinda Ankara Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden 2006 yilli ortalama
aylik iklim verileri temin edilmistir. Ayrica Meteoroloji Biilteninden uzun yillara ait ortalama
aylik iklim verileri alinmistir. Bu veriler sera modellerinin 1sitma yiikiiniin belirlenmesinde

kullanilmustir.

Sera modelleri 3,8 mm kalinliginda camla ortiilii sera, 0,2 mm kalinliginda tek katl
PE ortiilii sera ve 0,4 mm kalinhiginda c¢ift katlh PE ortiili seradan olugmaktadir.Bu
olusturulan sera modellerinin boyutlar1 6l¢iim yapilan seranin boyutlariyla ayni olup,
sirastyla boyu 35 m, genisligi 24 m ve yan duvar yiiksekligi de 2,2 m olarak alinmistir.Bu
olusturulan sera modellerinin sera i¢ sicakliklar1 10°C ve 20°C de tutmak icin gerekli olan

1sitma yiikii belirlenerek gerekli yakit miktar1 belirlenmistir.

16



Ea

Sekil 3.1. Sera ici sicakligini 6lcmede kullanilan temperaturstation aleti

3.1.1.Arastirma Bolgesinin Tanimi

Balikesir, Anadolu yarimadasinin kuzey batisinda ve onemli bir kismi Marmara’da
olmak iizere geriye kalan kismi1 da Ege Bolgesi'nde yer alan bir ildir. Giineyinden Manisa ve
Izmir, batisindan Ege Denizi ve Canakkale, dogusundan Kiitahya ve Bursa, kuzeyinden
Marmara Denizi ile ¢evrilmistir. Bu konumuyla Tiirkiye’nin Marmara ve Ege denizine agilan

yesil penceresidir.

Yiizolctimii 14.456 km? olan Balikesir'in 22 Ekim 2000 tarihinde yapilan sayima gore
niifusu 1.075.631°dir. ile bagh il¢e sayist 19'dur. Bunlar: Merkez ilce, Ayvalik, Balya,
Bandirma, Bigadi¢, Burhaniye, Dursunbey, Edremit, Erdek, Gome¢, Gonen, Havran, Ivrindi,

Kepsut, Marmara, Manyas, Savastepe, Sindirg: ve Susurluk’tur (Anonim 2007a).
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Cizelge 3.1 Balikesir ili uzun yillar iklim verileri

Iklim verileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
f(‘}cd;isukmakhk 218 <131 79 28 06 40 91 60 45 23 76 -129
En yiiksek

sicaklik ( °C) 20,1 234 30,7 352 385 398 41,6 4377 394 36,1 28,7 257
?Org‘l)ama seaklik 49 60 78 128 178 220 246 245 205 157 111 7.1

Ortalama buhar
basinci (mb)
Ortalama nisbi
nem (%)
Ortalama yagis
miktari (mm)
Giinliik en ¢ok
yagis miktari 77,9 564 639 38,2 38,6 41,8 50,1 37,1 39,6 68,3 118,0 97,2
(mm)

Ortalama kar

yagish giinler 1,7 1,5 0,6 0,1 - - - - - - 0,1 0,5
sayl1sl

Ortalama sisli

73 74 77 98 128 14,9 16,3 16,3 14,1 12,0 104 85
81 78 73 68 65 58 54 55 61 69 78 82

99,3 80 623 48,1 392 265 26,5 9,9 7,7 183 422 72,0

. 43 29 13 07 0,9 0,2 0,1 - 02 20 5.3 5,1
giinler sayis1
Ortalama dolulu o 35 92 04 02 02 - - 01 01 01 01
giinler say1s1
O“rtalama kiragili 5.8 54 58 0.6 0.1 _ _ - . 0,4 2.4 5,0
giinler say1s1
Oalamaorallh 5y 015 5 37 3 11 08 12 13 19 14
giinler sayis1
Ortalama riizgar 29 32 34 27 23 3.0 4,1 4,1 35 26 22 2,6

hizi (ms™)
Ortalama toprak
sicakligr °C (20 58 61 86 136 194 235 25,5 254 21,7 16,8 122 8,4
cm)

En diisiik toprak

sicaklign °C (20 38 07 26 61 106 16,2 20,2 17,8 12,8 9,5 2,9 1,6
cm)

Balikesir ilinde dagilis gosteren zonal topraklar, 4 ayr1 grup olarak kendini
gostermektedir. Bunlardan kiregsiz kahverengi orman topraklari, en genis yayilima sahip
topraklardir. Metamorfik sist, melanjli seri, granit ve granodiyonit ile volkanik kayaclar
izerinde, nispeten yiiksek¢e kisimlarda karsilasilan bu topraklar, ¢cogu kez yogun bir orman
ortiisiiyle de kaplidirlar. Kirecsiz kahverengi topraklar Balikesir ili igerisinde daha ¢ok bitki
ortiisiiniin tahrip edildigi ve kiregtast icermeyen alanlarda goriilmektedir. Genelde yar1 nemli
iklim kosullar1 altinda mikasist, gnays, fillat ve kristalize kiregtas1 gibi anakayalar iizerinde
gelisen topraklar kahverengi orman topraklaridir. Bunlar Edremit Korfezi ile Dursunbey
cevresinde goriilmektedirler. Kirmizims: kahverengi Akdeniz topraklari, Akdeniz iklim

kosullarinin meydana getirdigi peyzaj ozelliklerini karakterize eden maki, garig ve kizilcam
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vejetasyonunun yayilma alam icerisinde genellikle, kalker ve kalkerli anakayalar iizerinde
gelismistir. Bu belli basli toprak tiplerinin disinda Balikesir Ili’nde dar alanlarda taslik,
kayalik ve kumluk alanlar ile taban suyu seviyesinin yiizeye ¢ok yakin oldugu yerlerde
hidromorfik aliivyal topraklar, lagiiner karakterli ortamlarda da sahil batakliklar1 geligsmis

durumdadir (Anonim 2007a).

Biitiin iklim elemanlarinda oldugu gibi sicaklik faktorii de alinan giines enerjisinin
durumuna baglh olarak sekillenmektedir. Balikesir ilinde giines 1sinlar1 en diisiik ag1 ile 22
Aralik tarihinde 26°-16' ile Bandirma; en yiiksek a¢i ile 21 Haziran tarihinde 74°-08' ile
Ayvalik iizerine gelmektedir. Giines enerjisi dogal ve sosyal ortamdaki biitiin olaylar1 kontrol
etmekle birlikte dogrudan enerji iiretiminde de yararlanabilecek bir kaynaktir. Giines
enerjisinden yararlanabilme potansiyeli bakimindan Ayvalik, Edremit c¢evresi biiyiik bir
potansiyele sahip iken; Bandirma, Dursunbey cevresinde bu kaynak bakimindan bir azalma
gozlenir. Balikesir ilinde biitiin iklim elemanlarinda oldugu gibi sicaklik ozellikleri de
giineyden-kuzeye, batidan-doguya degismektedir. Yillik ortalama sicakliklar Edremit 16,2
°C, Bandirma 14,1 °C, Balikesir 14,5 °C, Dursunbey 12,1 °C olarak sekillenir. Ortalama
degerler yaninda en yiiksek ve en diisiik degerler de Onemli sekillendirici etmenlerdir

(Anonim 2007a).

Balikesir ili genel hatlar ile riizgdr bakimindan dikkati ¢ceken bir saha olarak ifade
edilebilir. Poyraz ve Etesiyen olarak ifade edilen kuzey yonlii riizgarlar egemendir. Hakim
riizgar yonii olarak kuzey-kuzeydogu dikkati ¢ekmektedir. Y1l icinde degismeler dikkate
alindiginda yaz doneminde riizgar kuzey yonlii olmak iizere daha etkindir. Kig donemi ise;
gezici algak basinglarin devreye girmesi nedeni ile giiney yonlii riizgarlarin etkinligi
artmaktadir. Balikesir genelinde riizgar hizi bakimindan kis ve ilkbahar doneminde bir

azalma, yaz ve sonbahar doneminde bir artis dikkat cekmektedir (Anonim 2007a).

Balikesir ilinde; Merkez 588,5 mm, Bandirma 705,0 mm, Dursunbey 591,6 mm ve
Edremit 714.0 mm, yagis almaktadir. Balikesir ¢cevresine yagis getiren sistemler daha cok kis
doneminde Orta Akdeniz’den sokulan gezici algak basing sistemleridir. Balikesir istasyonu
Edremit, Bandirma ve Dursunbey istasyonlar1 arasinda gecis oOzelligi gostermektedir.
Balikesir ili genelinde 6zellikle soguk donemde etkili olan sis olayi, zaman zaman ulagimi
engellemektedir. Sis olayr aynt zamanda havada nem miktarmin % 95-100 civarinda

oldugunu ifade eder (Anonim 2007a).
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Balikesir ilinin tarimda kullanilan arazi dagilimina bakildiginda, tarla arazisi %72.78,
sebzelik %7.57, meyvelik %1.86, baglar %0.76, zeytinlik %16.65, dutluk %0.38 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Genel olarak verimli arazilere sahip olan Balikesir her tiirlii sebze ve
meyvenin yetistirildigi bir ilimizdir. Uretilen sebze ve meyveler genel olarak iireten koylii
tarafindan semt pazarlarinda taze ve ucuz olarak satilmaktadir. Balikesir’de tarim ve tarima
dayali isletme sayis1 olarak 118 adet bitkisel yag, 42 adet un, 12 adet salca ve konserve

fabrikas1 164 adet siit isletmesi ve 8 adet su iiriinleri isletmesi vardir (Anonim 2007b).

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 alcak tiinellerden meydana gelmektedir (Sevgican

ve ark 2000)
3.2.Yontem

Arastirma arazi ¢alismalar1 ve biiro calismalar1 olarak iki kisimda yiiriitiilmiistiir.
Arazi calismalarinda, arastirmanin materyalini olusturan seranin teknik ozellikleri ve i¢

sicaklik degerleri belirlenmistir.

Arazi calismalar1 sonucunda seralara ait bilgiler elde edildikten sonra biiro
caligmalarina gecilmistir. Oncelikle gozlem yapilan seranin i¢ sicakligmin 10 °C ve 20 °C de
tutulmasi i¢in 2006 yilli iklim verilerinden yararlanilarak 1s1 gereksinimi ve aym boyutta
farkli ortii malzemeleri kullanilarak olusturulan cam sera, tek kath plastik sera ve cift katl
plastik sera modellerinin uzun yillar iklim verilerinden yararlanilarak 1s1 gereksinimleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda yoreye uygun sera modeli belirlenmeye
calisilmistir. Belirlenen sera modellerinin 1s1 gereksinimlerini hesaplamak i¢in Microsoft
Exel programi kullamilmistir. Sera dis yiizey biiylikliikleriyle ilgili esitlikler ve 1s1
gereksinimini hesaplamada kullanilan esitlikler exel ortamina aktarilarak hesaplamalar

yapilmistir.

Seranin sekil ve biiyiikliigline baglh olarak, sera yiizeylerinde kondiiksiyon yoluyla 1s1
kaybi, sera dis yiizey alaniyla dogru orantilidir. Bir serada birim taban alana diisen sera
ortiisii alani, sera taban alaninin kiigiilmesiyle fazlalasir, sera taban alam biiyiidiik¢e azalir.
Bu nedenle kiiciik seralarda birim taban alanina diisen 1s1 yiikii fazla, biiyiik seralarda ise
kiigiiktiir (Yiiksel 2000). Sekil 3.2°de modellemede kullanilacak besik catili ve silindirik

catili seralarin sematik resimleri verilmistir.
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Sekil 3.2.Modellemede kullanilan seralarin sematik resimleri

Calismada secilen besik catili ve silindirik catili seralarin dig ylizey alanlarinin

hesaplanmasi icin asagidaki esitliklerden yararlanilmistir(Yiiksel 2000).
1. Besik catili cam ortiilii seranin dis ylizey alaninin hesaplanmasi:
Ay =2%*(L*h)
Esitlikte:
Ay = Sera yan yiizey alani (m?)
L= Seranin uzunlugu (m)
h= Sera yan duvar yiiksekligi (m)

Cat1 yiizeyi iki dikdortgen alandan olusur. Sera boyutlarindan yararlanilarak c¢ati yiizey alani

asagidaki esitlik yardimiyla bulunur.

b¢=0,5%b*Cosp™
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Esitlikte:

b= Cat1 genisligi (m)

b= Sera genisligi (m)

S = Cat1 egim agis1
A¢=2%(bg*L)

Esitlikte:

Ac= Toplam cat1 yiizey alan1 (m?).

Sera On yiizey alaninin bulunabilmesi i¢in sera yan duvarlarindan sonraki mahya

yiiksekliginin bulunmasi gerekir.
hm =0,5*b *tqf

Esitlikte:

h,= Sera mahya yiiksekligi (m)

Sera on yiizey alam asagidaki esitlikle bulunur. On yiizey alaninm iki kat1 toplam 6n

yiizey alaninin vermektedir.
A6 =2%[b*(h+0,5%hm)]
Esitlikte:
A= Sera 6n yiizey alam (m?)
Sera toplam dis yiizey alan;
A=A¢c+Ay+A0b
Esitlikte:

A= Plastik seranin toplam alan1 (mz)
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2. Silindirik catili plastik Ortiilii seranin dis yiizey alaninin hesaplanmasi

Ay =2%*(h*L)

b =42 () + (27 )
Ag=bg*L

A6 =2%|(b*h)+ (* hm*b*4a)|
A=Ag+Ay+Ad

Seralar i¢in gerekli olan 1s1 gereksinimi ve kullanilacak yakit miktar1 asagidaki

esitliklerle belirlenmistir.(Yiiksel 2000)

Seranin 1s1 gereksinimi:
Q=Qk-Qg

Esitlikte:

Q= Seranin 1s1 gereksinimi (W)

Qk= Seradan kaybolan toplam 1s1 miktart (W)

Qg= Serada giines enerjisinden kazanilan 1s1 miktar1 (W)

Serada kaybolan 1s1 miktar1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir.
Qk=A*U*(ti—td)

Esitlikte:

Qk= Serada kaybolan toplam 1s1 miktar1 (W)

A= Sera dis yiizey alan1 (m?)

U= Sera yapi malzemesinin 1s1 gecirme katsayis1 (Wm>K™")
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ti = Sera i¢ sicakligi (°C)
tq= Sera disindaki hava sicakligi (°C)
U=Us+ Uh
Us= Seradan atmosfere dogru olan 1s1 gecirme katsayist (Wm™“K™)
Uh= Havalandirma 1s1sin1 karsilayan 1s1 iletim katsayisi (Wm™K™)
Uh=0,19*%V
V= Ortalama riizgar hiz1 (ms'l)
Us = [(fi*)+ (" )+ ()]
fi= Sera ortiisii i¢ yiizey iletkenlik katsayist (Wm>K™)
d= Kullanilan 6rtii malzemesinin kalinlig1 (m)
f;= Ortii yiizeyinden atmosfere olan 1s1 iletim katsayis1 (WmK™")
A= Malzemenin 1s1 gegirgenligi (Wm™?K™)
Seralarda giinesten kazanilan 1s1 miktarinin hesaplanmasi
Qg =0,50*Io* Ac)

I= Ortalama giinliik giines radyasyonu yogunlugu (kkalm>h™)
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4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 iklim Verilerinin Degerlendirilmesi

Arastirma yapilan serada 2006 yilina ait, sera modelleri icin ise uzun yillara ait
ortalama sicaklik, 1s1n1im ve riizgar hiz1 gibi iklim verileri kullamilmistir. Bu verilerin aylik
ortalama degerleri asagidaki sekillerde gosterilmistir. Sekil 4.1’de goriildiigi gibi Balikesir
ilinde 2006 yil1 sicaklik ortalamasi 13.8 °C olciilmiisken iken uzun yillar ortalamasi ise 14.3

°C’dir. En diisiikk sicakliklar Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda meydana

gelmistir.
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Sekil 4.1. Uzun yillar ve 2006 yil1 sicaklik ortalamalarinin karsilastirilmasi.(°C)

Sekil 4.2°de Balikesir iline ait uzun yillar ve 2006 yil1 ortalama riizgar hizlar1 verilmistir.
Uzun yillar yillik ortalama 3.05 ms" iken 2006 yili ortalama degeri 2.26 ms"' olarak
bulunmustur. Sekilden de goriildigii gibi riizgar hizi yaz aylarinda yiiksek degerlere
ulagmaktadir. Bu degerlere gore riizgar hizinin en yiiksek oldugu ay Temmuz ay1 ve riizgar

hizinin en diisiik oldugu ay ise Kasim ayidir.
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Uzunyillar riizgar hiz1 ortalamasi
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Sekil 4.2. Uzun yillar ve 2006 yili aylik ortalama riizgar hizlarinin karsilastirilmasi (ms™)

Sekil 4.3’de Balikesir iline ait aylik giines radyasyon yogunlugu degerleri goriilmektedir.
En diisiik radyasyon yogunlugu Aralik ve Ocak ayinda gerceklesmektedir. Bu aylarda giines
radyasyon yogunlugu 40 kkalmgiin""diir. En yiiksek ortalama radyasyon yogunlugu degeri

ise Temmuz ay1 icerisinde 184.91 kkalm'zgﬁn'lolarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3.Aylik ortalama giines radyasyon yogunligu (kkalm'zgﬁn'l)

Sebze yetistiriciligi yapilan sera isletmesinde domates ve salatalik sebzelerinin

fideleri disaridan temin edilmektedir. Isletmede domates ve salatalik sebzelerinin dikimleri 3
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kez yapilmakta olup, Subat sonu Mart basi icersinde fide dikimini yapmaktadir Domates
dikim isleminden 60-80 giin sonra Salatalik ise 30-45 giin sonra hasadi yapilmaktadir..

Cizelge 4.1°de Balikesir ilinde arastirma yapilan seradaki veriler goriilmektedir. Sera
i¢ sicakliginin sebze iiretimi siiresi boyunca minimum sicaklik degeri 10°C altina Kasim-
Mart aylar arasinda diismemistir. Mart ve Nisan aylarinda sera ici sicakligi domates ve
salatalik icin optimum sicaklik degeri olan 20°C altinda kalmistir. Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil ayinda ise 20°C’nin {iistiinde oldugu aylardir. Bu aylarda sogutmanin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Arastirmanin yapildig: serada Olciilen i¢ sicakliklara ve bitki
isteklerine gore, Mart ve Nisan aylarinda bitkilerin sicaklik isteklerinin karsilanamadigi
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise optimum sicaklik degerinin asildigi
goriilmektedir (Cizelge 4.1). Optimum bitki istekleri acisindan Eyliil-Nisan 1sitma yapilmast,

Mayis-Eyliil aylarinda ise sogutma yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.1. 2006 yilli aylara gore ortalama sera i¢ ve dis sicaklik degerleri ve domates
(yetistirilme donemlerindeki) salatalik sebzelerinin minimum, optimum ve maksimum
sicaklik istekleri

Domates ve Domates ve Domates ve
Dis sicaklik Sera ic salqtqhk icin alata.hk icin salatal}k icin
AYLAR sicakligt minimum optimum malfsgnum
(o C) . yetlstlrmve ‘ yetlstlrmve ‘ yetlstlrmve ‘
C) sicaklik degeri  sicaklik degeri  sicaklik degeri
(C) (C) (C)
Ocak 2.5 54 10 20 30
Subat 4.7 10.34 10 20 30
Mart 8.7 12.6 10 20 30
Nisan 13.4 18.8 10 20 30
May1s 17.5 24.5 10 20 30
Haziran 22.3 29 10 20 30
Temmuz 23.8 30.9 10 20 30
Agustos 26.4 343 10 20 30
Eyliil 19.6 23.5 10 20 30
Ekim 159 18.5 10 20 30
Kasim 7.3 12.2 10 20 30
Aralik 34 9.1 10 20 30
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4.2.Seralarda Giinesten Kazanilan Is1 Enerjisi

Cizelge 4.2°de giines 1sinimindan kazanilan 1s1 enerji miktar1 goriilmektedir. Buna
gore Aralik ve Ocak aylarinda giinesten kazanilan 1s1 enerjisi en az iken Haziran ve Temmuz
aylarinda ise en yiiksek degerine ulagsmaktadir. Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda giinesten kazanilan enerji 20.000 kkalm™h™' degerinden yiiksek elde
edilmistir. Balikesir ilinin giines enerjisi potansiyeli sera 1s1 gereksinimini énemli Olciide

azaltabilecek kapasitededir.

Cizelge 4.2. Balikesir iline ait seralarda giinesten kazanilan 1s1 miktar1

Aylar Giinesten kazanilan 1s1 miktar1 kkalm™~h™'
Ocak 7010.67
Subat 9782.00
Mart 13779.88
Nisan 21647.69
May1s 26593.86
Haziran 28946.21
Temmuz 29569.88
Agustos 26501.11
Eyliil 19827.86
Ekim 12556.53
Kasim 8419.53
Aralik 6750.01

4.3.Seralarda Is1 Gereksiniminin Belirlenmesi

Seralarda bitki yetistiriciliginde en Onemli enerji ihtiyaci 1sitma giderlerinde
gerceklesmektedir. Seranin 1s1 ihtiyaci, seralarda optimum iiretim yapilabilmesi i¢in seraya
1sitma sistemi ile verilmesi gereken 1s1 miktaridir. Yapilan calismalarda farkli sera ortii
malzemeleri ve farkli sera i¢ sicaklik degerleri ile arastirma yapilan seranin her aya ait
ortalama 1s1 gereksinimi sonuglar1 asagida grafikler halinde sunulmustur. Is1 gereksinimleri

belirlenecek olan sera modellerinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.3’ de verilmistir.
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Cizelge.4.3. Arastirmada kullanilan sera modellerinin olciileri ve hesaplanan degerleri

Cam sera Plastik sera
Sera / Cat1 Tipi (Besik cat1) (Silindirik catr)
Cam PE Tek kat PE Cift kat

Ortii malz. Kalinligi (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
Sera cat1 alan1 (mz) 943,82 871,50 871,50
Toplam ylizey alani (m?) 1241,82 1191,38 1191,38

4.3.1.Arastirma Yapilan Seraya Ait Is1 Gereksinimi

Sekil 4.4’de Balikesir ili 2006 yilina ait Olciilen sera i¢ sicaklik degerleri 10°C ve
20°C sicaklik degerlerine gore 1s1 gereksinimleri goriilmektedir. Sekil 4.4’den de, goriildiigii
gibi, Olctim yapilan seranin 2006 yilina ait iklim verilerine gore sera i¢ sicakliginin 10°C
oldugu durumdaki en yiiksek 1s1 gereksinim degeri Ocak ayinda 7812.201 kkalm™>h'°C™,
sera i¢ sicakliginin 20°C oldugu durumda en yiiksek 1s1 gereksinim degeri ayni ayda

70776.35 kkalm™h™' °C'olarak bulunmustur.

80000 +

70000 - O Sera I¢ sicakhigt 10 °C
60000 - B Sera I¢ sicakhigr 20 °C

50000 -
40000 -
30000 -
20000 +
10000 -

Is1 Gereksinimi (kkal/m2h°C)

Sekil 4.4. Serada 2006 yilina ait 1s1 gereksinimi (kkalm™=h™' °C™)
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Sekil 4.6. Balikesir arastirma yapilan seranin 1sitma sistemi (Aysebaci koyii)
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4.3.2 Camla Ortiilii Sera Modeline Ait Is1 Gereksinimi

Cam kalinligr 3,8 mm olan camla ortiilii model sera i¢in hesaplanan 1s1 gereksinimi
Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil.4.7°de verildigi gibi, serada ozellikle sera i¢ sicakliginin 10°C
olmast icin Ocak, Subat, Mart ve Aralik, 20 °C olmasi i¢in Ocak, Subat, Mart, Nisan,Mayzis,
Ekim, Kasim, Aralik aylarinda isitmanin mutlaka gerekli oldugu goriilmektedir. Isitma
gereksinim miktar1 sera i¢ sicaklifn 10°C icin Ocak ayinda maksimum degerine (15421.66

kkalm?h'°C™), 20°C i¢in yine Ocak ayinda maksimum degerine (90574.95 kkalm™>h'°C™")

ulagmaktadir.
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Sekil 4.7 Cam ortii malzemesi kullanildiginda gerekli olan 1s1 gereksinimi (kkalm?h™ °C™)

4.3.3 Tek kath PE ile Ortiilii Sera Modeline Ait Is1 Gereksinimi

Tek kath PE kullanilan bir serada belirlenen 1s1 gereksinimi Sekil 4.8’de verilmistir.
Sekilde goriildiigi gibi serada ozellikle sera i¢ sicakliginin 10°C olmast icin Ocak,
Subat,Mart ve Aralik, 20°C olmas i¢in Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda 1sitmanin mutlaka gerekli oldugu goriilmektedir. Isitma gereksinim miktari
sera i¢ sicakligi 10°C icin Ocak ayinda maksimum degerine (19518.97 kkalm?h'°C™), sera
ic sicaklign 20°C icin Ocak aymmda maksimum degerine (99264.61 kkalm>h'°C™)

ulagmaktadir.
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Sekil 4.8. Tek kat PE ortii malzemesi kullanildiginda gerekli olan 1s1 gereksinimi
(kkalm?h™' °C™)

4.3.4 Cift Kath PE ile Ortiilii Sera Modeline Ait Is1 Gereksinimi

Cift kath PE kullanilan bir serada belirlenen 1s1 gereksinimi Sekil 4.9°da verilmistir.
Sekilde goriildiigi gibi serada ozellikle Sera i¢ sicakliginin 10°C olmasi i¢in Ocak ve Subat,
20°C olmast icin Ocak, Subat, Mart, Nisan,Mayis,Ekim, Kasim, Aralik aylarinda isitma
mutlaka gereklidir. Isitma gereksinim miktar1 sera i¢ sicakligt 10°C icin Ocak ayinda
maksimum degerine (10960.41 kkalm?h'°C™), sera i¢ sicakligi 20°C i¢in Ocak ayinda
maksimum degerine (73924.55 kkalmh'°C™") ulasmaktadr.
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Sekil 4.9 Cift kat PE ortii malzemesi kullanildiginda gerekli olan 1s1 gereksinimi
(kkalm™h'°C™)
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4.4.Seralarda Sogutma ihtiyaci

Cizelge 4.1’de Temmuz ve Agustos aylarinda domates ve salatalik bitkileri i¢in
maksimum yetistirme sicakligimiz olan 30°C ‘yi gectigi goriilmektedir. Bu durum
bitkilerdeki 6ziimlemenin azalmasina veya durmasina da neden olabilir. Bu aylarda sera i¢
sicakligr yagmurlama yontemiyle 8°C, 1slak yastiklar ile 6°C, su selalesiyle 3-5°C ve
golgeleme ile 5-6°C sogutula bilmektedir. Cizelge 4.1°e bakildiginda 4-5°C ‘lik bir
sogutmaya ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu durumda maliyeti diisiik uygulamasi kolay olan
golgeleme ile sogutma yontemi kullanilarak sera ic¢ sicakligi 30°C’nin altina diisiiriilebiliniz.
Golgelendirme icten veya distan yapila bilinir. Seray1 icten golgelendirmede, ortiilerin konus
sekline gore gilines 1sinlarinin seraya girisi azaltila bilinir. Buna baglh olarak sera
golgelendirme ile sogutulmasi saglanir. Seray1 distan golgelemede giines 1sinlar1 sera igine
girmeden tutuldugu icin sera icinde yiiksek sicaklik olusmamaktadir. Bu yolla sera i¢
sicakligr 5-6°C diisiiriile bilinir. Ayrica iretici plastik seranin, sadece catisindaki Ortiiyii
birakip yanlarini agarak bitkileri yiiksek sera ic¢ sicaklifindan koruya bilir. Boylelikle sera i¢

sicakligi azaltilarak sogutma saglanir.
4.5. Sera Ortii Malzemelerine Gore Is1 Gereksiniminin Karsilastirilmasi

Sera ortii malzemelerine gore 1s1 gereksinimi Cizelge 4.4 ve 4.5°de verilmistir. Ortii
malzemesi olarak tek kat PE kullanilan serada 1s1 ihtiyaci, biitiin aylarda diger sera oOrtii
malzemelerine gore daha fazla olmustur. Bunu sirasiyla 3,8mm sera cami ve c¢ift kat PE
izlemistir. En az 1s1 ihtiyaci ¢ift kat PE sera ortii malzemesi kullanilan serada meydana
gelmistir. Genel olarak seralarda en fazla 1s1 ihtiyac1 Ocak ayinda hesaplanmistir. Ocak,
Subat, Mart,Nisan, Mayis,Ekim Kasim ve Aralik aylarinda 1sitma yapilmasi1 gerekmektedir.
Sera i¢ sicakligini 10°C de tutmak ic¢in ortii malzemesi olarak tek kat PE yerine cift katli PE
ortii malzemesi kullanildiginda % 62’lik bir 1s1 tasarrufu saglanabilmektedir. Yine 3,8mm
cam Ortii malzemesi kullanimiyla ise % 34’liik bir 1s1 kazanci saglanmistir. Sera i¢ sicakligini
20°C de tutmak icin Ortii malzemesi olarak tek kat PE yerine cift kathh PE ortii malzemesi
kullamildiginda % 26’lik bir 1s1 tasarrufu saglanabilmektedir. Yine 3,8mm cam Ortii

malzemesi kullanimiyla ise % 9’luk bir 1s1 kazanci saglanmistir

33



Cizelge 4.4. Seralarda 1s1 ihtiyact duyulan aylara ait 1s1 gereksinimleri (Sera i¢i sicaklik,
10°C)

Sera i¢ sicakligi Cam sera Tek katli PE Cift kath PE
(10°C) (kkalm?h'°C™") (kkalmh'°C™) (kkalm?h'°C™")
Ocak 15421.66 19518.97 10960.41
Subat 6647.961 10287.71 3575.116
Mart 1396.257 3574.517 -
Aralik 1641.967 4511,574 -
Toplam(kkal/m*h°C) 25107.845 37892.771 14535.526

Cizelge 4.5. Seralarda 1s1 ihtiyac1 duyulan aylara ait 1s1 gereksinimleri (Sera ici sicaklik, 20°C

)

Sera I¢ Sicaklig Cam Sera Tek Katli PE Cift Katli PE
(20°C) (kkalm?h'°C")  (kkalm?h'°C™) (kkalm™=h'°C™")

Ocak 90574.95 99264.61 73924.55
Subat 82409.99 90617.37 67123.27
Mart 77564.11 84293.51 63820.09
Nisan 44049.63 48116.51 36033.83
Mayis 9767.67 11286.8 7594.87

Ekim 18788.76 21790.57 14574.52
Kasim 44825.2 50557.31 35621.78
Aralik 76186.51 83673.2 62025.07
Toplam(kkalm™>h'°C™) 444166.82 489599.88 360717.98

4.6.Yillik Yakit Miktar1 ve Sera Yakit Giderlerinin Karsilastirilmasi

Yillik yakit miktarinin bulunmasinda seralarin 6zellikle 1s1 ihtiyacinin Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat, Mart,Nisan ve Mayis aylarinda ¢ok yogun 1sitma yapildig
varsayillmistir. Bu aylarda sera 1sitma sisteminin ortalama 14 saat, yillik caligma siiresinin ise
10°C sera sicakligi i¢in 120 giin ve 20°C sera sicakligi i¢in 210 giin olarak kabul edilmistir.
Sera 1sitmasinda kati, sivi ve gaz halde degisik yakitlar kullanilmaktadir. Arastirmada sicak
hava ile 1sitma sistemi kullanilmistir. Cizelge 4.6’da sera 1sitmasinda kullanilabilecek

yakitlarin 1s1l degerleri, yanma verimi ve birim fiyatlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.6. Sera 1sitmasinda kullanilabilecek yakitlarin 1s1l degerleri, yanma verimi ve 2007
y1l1 birim fiyatlar

Yakit cinsi Yakitin alt 1511 degeri Yanma verimi Birim fiyati

(kkalkg™) (%) (YTLkg™)
Odun 3450 60 0.22
Yerli Linyit Komiirii 4640 65 0.24
Ithal Sibirya Komiirii 7000 65 0.32
Fuel oil 9562 80 0.74
Dogal Gaz 8250 (kkalm™) 93 0.46
Elektrik 860 (kkalkW'h™) 99 0.12

Arastirmada kurulacak 840 m? sera icin sicak hava ile 1sitma sistemi kullanildig
kabul edilmistir. Buna gore her bir sera ortii malzemesi ve sera ici sicakliklar i¢in yillik yakit
miktarlar1 tespit edilmistir. Cizelge 4.7 ve 4.8’de yillik yakit miktarlar1 ve seralarin yakit
giderleri YTL bazinda verilmistir. Her iki sera i¢ sicaklik derecesinde tek katli PE sera en
fazla yakit miktarina ve yakit giderine ihtiya¢ duyulmustur. Cift kat PE oOrtii malzemesi ise en
az yakit miktarina ve giderine sahiptir. Seralar icin en ekonomik yakacak ithal Sibirya
komiirii. Bunu, yerli linyit komiirii, dogalgaz, odun ve fuel oil izlemistir. En pahali yakit ise
elektrik olarak tespit edilmistir. Sera i¢ sicakligr 20°C yerine 10°C 1sitilmasi halinde sera

yakit miktarindan ve yakit giderinden yaklasik % 95 oraninda azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.7. Sera 1sitmast i¢in gerekli yillik yakit miktart

Cam Sera Tek kat PE Cift kat PE
Yakitlar Sera i¢ Sera ic Sera ic Sera ic Sera ic Sera ic
sicaklig sicakligt  sicakligi  sicakligi  sicakligi  sicakligl
(10°C) (20°C) (10°C)  (20°C)  (10°C)  (20°C)
S(dunl_l) 12226.43  378507.4  18452.1 417224.2 7078.17 307394.5
gyl
Yerli Linyit Komiirii
(keyil™) 9090.771 2814333  13719.8 310220,6 5262.86 228558.4
g?ga;lﬁ}‘)’“ya Komirll 6175883 186550.1  9094.27 2056319 3488.53 151501.6
E?el (1)_111) 4411.334  136566.7  6657.59 150535,8 2553.83 110908.9
gyl

Dogal Gaz (m’yil") 5112.87 158284.9 771635 174475,6 2959.96 128546.8
Elektrik (kWhyil ™) 49047.88 1518431 74023.1 1673748 28395 1233152
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Cizelge 4.8. Sera 1sitmasi icin gerekli olan yillik yakit giderleri

Cam sera Tek kat PE Cift kat PE
Serai¢  Seraig Sera i¢ Sera i¢ Serai¢  Seraig
sicakligr  sicaklignt  sicakligi sicaklign  sicakligt  sicakligi
(10°C)  (20°C) (10°C) (20°C) (10°C)  (20°C)

Y akitlar

Odun (YTLy1l™) 2689.81 83271.62 4059.47 91789.33  1557.2  67626.78

Yerli Linyit Komilrd 101 79 6754309 320275 7445295  1263.09 54854.01
(YTLy1l )

Ithal Sibirya Komiirll g5 76 50609602 2910.16 6580222 111633  48480.5
(YTLy1l )

Fuel oil (YTLy1l™) 3264.39 101059.3 4926.62 111396.5 1889.83 82072.58
Dogal Gaz (YTLyil'  2351.92  72811.06 3549.52 80258.77  1361.58 59131.51
Elektrik (YTLyil™) 5885.75 182211.7 8882.77 200849.8  3407.4 147978.3

Cizelge.4.8’de camla ortiilii sera modelinde sera i¢ sicakligini1 10 °C tutmak icin yakit
olarak elektrik kullanildiginda 5885.746 YTL, ithal Sibirya komiirii kullanildiginda 1928.282
YTL maliyeti tutmaktadir. Sera i¢ sicakligini 20°C tutmak icin yakit olarak elektrik
kullanildiginda 182211.7 YTL, ithal Sibirya komiirii kullanildiginda 59696.02 YTL maliyeti

tutmaktadir.

Tek kath PE ortiilii sera modelinde sera i¢ sicakligin1 10 °C tutmak icin yakit olarak
elektrik kullanildiginda 8882.77 YTL, ithal Sibirya komiirii kullanildiginda 2910.16 YTL
maliyeti tutmaktadir. Sera i¢ sicakligin1 20°C tutmak i¢in yakit olarak elektrik kullanildiginda
200849.8 YTL, ithal Sibirya komiirii kullanildiginda 65802.22 YTL maliyeti tutmaktadir.

Cift kath PE ortiilii sera modelinde sera i¢ sicakligin1 10 °C tutmak icin yakit olarak
elektrik kullanmildiginda 3407.4 YTL, ithal Sibirya komiirii kullanildiginda 1116.33 YTL
maliyeti tutmaktadir. Sera i¢ sicakligin1 20°C tutmak i¢in yakit olarak elektrik kullanildiginda
147978.3 YTL, ithal Sibirya komiirii kullanildiginda 48480.5 YTL maliyeti tutmaktadir.

Cizelge.4.6’ya bakildiginda yakit olarak alt 1s1l degeri yiiksek birim fiyat1 diisiik olan
ithal Sibirya komiirii veya yerli linyit komiirii kullanilabilir.

Cizelge.4.7’de camla ortiilii sera modelinde sera i¢ sicakliginin 10°C de tutmak icin
6025.883 kgyil™, 20°C de tutmak icin 59696.02 kgyil™ ithal Sibirya komiiriine ihtiyag vardir.
Tek kathi PE ortiilii sera modelinde sera i¢ sicakhigmin 10°C de tutmak icin 9094.27 kgyil',
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20°C de tutmak icin 65802.22 kgyil ithal Sibirya komiiriine ihtiyag vardir. Cift katli PE
ortiilii sera modelinde sera i¢ sicakliginit 10°C de tutmak i¢in 3488.53 kgyll'l, 20°C de tutmak
icin 151501.6 kgyil™ ithal Sibirya komiiriine ihtiyag vardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Iklim verileri incelendiginde Balikesir ilinin sera tarimina uygun bir iklim yapisina
sahip oldugunu belirtebiliriz Ozellikle seralarda 1s1 ihtiyacin1 6nemli 6l¢iide azaltacak iklim
faktorlerinden giines 1sinimi 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 kurulmasinda 6zellikle giines 1sinlarinin ve riizgar akimlarinin yonii iyi belirlenmelidir.
Kurulacak seralar giinesten en fazla yararlanacak yonde ve siirekli esen riizgar hizlarindan
etkilenmeyecek sekilde yerlestirilmelidir. Sera kuvvetli riizgar akimlarina karsi tabii riizgar

kiran bulunan yerlerde kurulmalidir.

Sera oOrtii malzemelerinden 1s1 gereksinimi en az olan ¢ift kat PE ortii malzemesidir.
Bunu sirasiyla cam sera ve tek kathi PE izlemistir. Calismanin sonunda tek kat PE ortiilii
seray1 1sitmak i¢in gerekli enerji cam ortiilii seray1 ve cift kathi PE ortiilii seray1 1sitmak i¢in
gerekli olan enerjiden daha fazla bulunmustur Sera i¢ ortam sicakliginin 10°C yerine

20°C’ye c¢ikarilmasi biitiin sera ortii malzemelerinde 1s1 ihtiyacini artirmastir.

Plastik ortiilii seralarin cam ortiilii seraya gore insaat maliyetinin daha az oldugu
bilinmektedir. Cam ortiilii seranin yapimindaki iscilik ve yiiksek insaat teknolojisi
gerektirmesi plastige gore dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica bu Ortii malzemesinde cati
dizayn1 saglam yapilamamasi durumunda kar birikmesi sonucu yorede ¢atinin kardan dolay1
cokmesine sebebiyet verecektir. Plastik sera ¢abuk kirlendiginden zamanla 151k gecirgenligi
azalir. Iklim etmenlerinden cabuk yipranir. Bunun yaninda ucuz olmasi, basit sera iskeleti,
kaplama seklinin kolay ve az iscilik gerektirmesi plastigin avantajlarindandir. Tek kat ortii
malzemeleri yerine dayanimi artirmak, 1s1 korunumunu iyilestirmek amaciyla cift kat ve igi
hava bosluklu ortii malzemeleri kullanilmalidir. Bu nedenlerden cift katli plastik ortiilii sera
1s1 gereksiniminin daha az olmasi ¢alismanin yapildigi Balikesir ili icin uygun sera Ortii
malzemesinin ¢ift katli plastik ortiilii seralar oldugunu gostermektedir. Silindirik catili ¢ift
katli plastik ortiilii seralar; hem giines 1sinlarindan daha iyi yararlanmasi hem de cama gore
kurulugs maliyetinin az olmasindan dolayr yorede tercih edilmelidir. Bununla birlikte
yetistirme sistemi olarak genellikle sonbahar ve ilkbahar yetistirme tiirleri secilmelidir. Bu

tiir yetistiricilikte yilda iki farkl: tiriin alina bilmektedir.
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Yazin 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¢ sicakligl 5-6°C diisiirmek miimkiindiir.

Seralarda yillik yakit miktar1 ve gideri bakildiginda alt 1s1l degeri yiiksek ve birim

fiyat1 diisiik olan yerli linyit komiirii ve ithal Sibirya komiirii en uygun yakat tiirtidiir.

Serada yetistirilen iiriiniin maliyeti, acik alanda yetistirilene gore daha fazladir. Karli
bir seracilik yapilamasi icin yetistirilen {iriiniin iyi fiyata ve cok cabuk satilmasi
gerekmektedir. Seracilik yogun tarim uygulamalarinin yapildigi, bilgi ve deneyimli
uzmanlasmis bir yetistiriciligi gerektirmektedir. Balikesir ili ve cevresi ortii alt1 yetistiriciligi
bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. ilin Marmara bolgesinde yer almasi, biiyiik
sehirlere ve tatil yorelerine yakin olmasi elde edilen iirliniin pazarlama sorununu biiyiik
oranda ortadan kaldirmaktadir. Yore ikliminin de 1liman olmasi ortii alti yetistiriciligini
tesvik etmektedir. Ancak bitkisel liretim yapilar1 kurulus asamasinda yatirnm ve daha sonraki
asamalarda isletme-bakim masraflar1 gerektirdiginden, bu yapilardan optimum diizeyde

fayda saglayacak sekilde projelenip, insa edilmesi gerekir.

Calismanin sonunda genel olarak Balikesir ili sera tarimi icin iklim sartlarinin uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Yorede oOzellikle kis aylarindaki yetistiricilikte 1sitma ihtiyaci
cok fazla bulunmustur. Bu nedenle yetistirme periyodu olarak erken ilkbahar ve sonbahar
donemi olarak se¢ilmelidir. Bu donemlerde seralarda ¢ift iiriin alinabilir. Sera ortii malzemesi
olarak cift kat PE kullanilan silindirik ¢atili seralarin kurulmasi yorede daha az 1sitma ile
ekonomik bir yetistiriciligin yapilmasini saglayacaktir. Ayrica yorenin ekonomik olabilecek
sera yakitlart acisindan ve bu yakitlarin temininde bulundugu konum itibartyla herhangi bir

sikintis1 yoktur.
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