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Uriinlerin yetisme siireleri boyunca istedikleri iklim kosullarini en iyi sekilde saglayan
kontrollii liretim ortamlarina sera denir. Sicakligin diisiik oldugu zamanlarda, sera
icerisindeki Uriinlerin gelismesi i¢in gerekli olan sicaklik degerlerinin korunmasinda
mutlaka seralarmn 1sitilmasi gereklidir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel Miidiirliigii yayinlarindan ulagilan veriler c¢ergevesinde, tlilkemizde
Balikesir ve ¢evresi, giinliik ortalama giineslenme Siiresi ile giines 1siniminin yogunlugu
agisindan ilk siralarda yer alan ilimizdir. Bu bakimdan Balikesir ve il¢elerinde ortii alt1
ziraatinin ekonomik olarak yapilabilecegi diislintilebilir. Bu tez ¢aligmasinda, Susurluk
ilcesindeki calisma yapilan seranin ve bdlgeye uyumlu olan sera Orneklerinin 1s1
gereksinimleri hesaplanarak, sera modelleri i¢in Oneriler sunulmustur. Bu amag
dogrultusunda seralarda ¢ogunlukla kullanilan 3 farkli ortii malzemesi ele alinmig ve
sera i¢i sicakligin 10°C ve 20°C olmast halindeki 1s1 gereksinimleri ile yakit giderleri
belirlenmistir. Hesaplamalar neticesinde, seralarda ¢ift katli Polietilen plastik ortiilerin
kullanilmast durumunda seralardaki 1s1 ihtiyacinin en az oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte, bolgenin iklim sartlarinin 6rtii alt1 ziraatina uygunlugu tespit edilmistir. Ithal
Sibirya Komiirii ile Linyit Komiiriiniin seralarin 1sitilmasi i¢in kullanilmasi durumunda
ortii alt1 yetistiriciligin ekonomik olarak yapilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Susurluk, sera, 1sitma, 1s1 gereksinimi, sera modeli
2023, vii + 39 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

AN ANALYSIS OF GREENHOUSE HEAT REQUIREMENT IN SUSURLUK,
BALIKESIR CONDITIONS

Ismail GOCER

Bursa Uludag University
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Supervisor: Prof. Dr. Erkan YASLIOGLU

The greenhouses, which optimally provide the appropriate indoor environmental
conditions for plants during the growing period, are controlled growing environments.
Greenhouses must be heated on cold days and nights to provide desired temperatures for
plants. Balikesir and its surroundings are the regions which are among the first rank in
our country in terms of intensity of solar radiation and average daily insolation time
according to data obtained from Ministry of Environment, Urbanization and Climate
Change General Directorate of Meteorology. Therefore, it can be said that economical
greenhouse agriculture will be performed economically in the region.

In this thesis, the heat requirements of a greenhouse in Susurluk district and the
greenhouse samples compatible with the region were calculated and recommendations
were given for greenhouse models. For this purpose, three different greenhouse
covering materials which are commonly used were selected and heat requirements and
fuels costs were calculated based on the greenhouse indoor temperatures considered as
10°C and 20 °C. As a result of the calculations, it has been seen that the heat
requirement is minimal in greenhouses when double-layer (PE) plastic material is used.
Additionally, it has been determined that climate conditions of the region are suitable
for greenhouse agriculture.

It has been shown that cultivation can be made economically when imported Siberian
coal are preferred as a fuel for heating greenhouses.

Keywords: Susurluk, greenhouse, heating, heat requirement, greenhouse model
2023, vii + 39 pages
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% Yiizde

°C Santigrat Derece
AB Avrupa Birligi
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Da Dekar

h Saat

ha Hektar

Kg Kilogram
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1.GIRIS

Seralar, iklimsel g¢evre kosullarina kismen veya tamamen bagli kalmadan, gerekli
zamanlarda 151k, sicaklik ve nem gibi etmenlerin denetim altinda tutulmasi, iiretim
sezonu boyunca kiiltiir bitkileriyle bunlarin tohum, fide ve fidanlarin iiretilmesi,
bitkilerin korunmas1 amaciyla cam, plastik v.b 151k gecirebilen malzeme ile kaplanarak

degisik sekillerde yapilan bitkisel {iretim yapilar1 olarak tanimlanabilir (Yiiksel 2000).

Seralarda iiriin yetistiriciligi, mevsimsel sartlara bagli olarak yapilan geleneksel iiretim
sistemlerinden daha fazla verimlidir. Ortii alt1 {iretim, daha yiiksek getirisi bulunan,
katma degerli tarimsal iirlinlerin daha yiiksek nitelikte yetistirilmesi i¢in gerekli ¢cevresel

kosullar tiriinlerin yetisme siiresi boyunca saglayan bir iiretim sistemdir.

Son yillarda artan kirdan kente gé¢ ve buna bagli kentlesme baskisi nedeniyle; amag
dist kullanimlar artmis ve kullanilabilir tarim alanlar giderek azalmistir. Buna karsin
niifus siirekli artmis ve artan niifusun gida gereksiniminin karsilanmasinda ortii alti
yetistiriciligi her zamankinden daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir. Ortii alt:
yetistiriciligi birim alanda maksimum verim alinmasini saglamanin yaninda, seraciligin
gelismis oldugu bolgelerde 6zellikle yeni is imkanlar1 yaratmasi bakimindan da biiyiik
bir Oneme sahiptir. Yurdumuzdaki tarim sahalarinin miktarinin sehirlesme ve
sanayilesme gibi sebeplerden dolay1 giderek azalmasinin yaninda, kiiresel 1sinmaya
bagli olarak iklim degisiklikleri de dikkate alindiginda ortii alt1 yetistiriciliginin 6nemi
giin gectikce daha fazla anlasilmaktadir.

Ortii alt1 yetistiriciliginden elde edilen tarimsal iiriinler, cesit ve miktar bakimindan,
iilkemizden yurtdisina yapilan ihracatta biiyiik bir paya sahiptir. Fakat seracilik,
kurulum 1ile isletim maliyetleri bakimindan mevcut uygulanan tarimsal tiretim
sistemlerine gore daha pahali olup, daha fazla teknik ve teorik bilgi ile beceri
istemektedir. Bu sebepten dolayi, seralarin planlanmasi ve isletme kosullarinin en dogru
bicimde tasarlanmasi, ortii alt1 yetistiriciliginden saglanacak yararin en iist seviyede elde

edilmesi agisindan biiyiik onem tasimaktadir.



Bitkisel tretimde, ¢evre kosullarinin biiylik bir oneme sahip oldugu g6z Oniine
alindiginda, maksimum verimin iklim kosullarinin siirekli olarak kontrol altinda
bulunduruldugu, ortii alt1 yetistiriciligi olarak isimlendirilen seralardan saglanacagi

agiktir.

Ortii alt1 yetistiriciliginde, y1l igerisinde iiretilen bitkisel iiriinlerin cesit yoniinden
sayisinin artmasi, pazarlara siirekli taze sebze ile meyve ulastirilmasi, birim sahadan
maksimum verim alinmasi, daha fazla kaliteli iiriin yetistirilmesinin yaninda seralarin
kurulumunda gerekli olan yap1 malzemelerini liretecek sanayi kollarinin olugmasi gibi

onemli faydalar1 bulunmaktadir (Yiiksel 2004).

Italya’da, diinyadaki seraciigin ilk ornekleri goriilmektedir. Seralar, XVI. ile XVIL
Yiizyillarda, Romalilar zamaninda yamaglara olusturulan gukur alanlarda ve evlerin
bahcelerinde kurulan yapilar olarak goriilmektedir. XVIIL. Yiizyildan itibaren ortii alti
yetistiriciligi ve teknolojisinde biiyiik gelismeler kaydetmis ve zamanimizdaki yapisina

ulagmstir (Yiiksel 2000).

Seracilik, agik alanda yapilan tarimsal tiretime gore, birim alandan maksimum verimi ve
kaliteli iiriin  yetistirilmesini hedefleyen bir iiretim ydntemidir. Ortii alt1
yetistiriciliginde, issizlik azalir, birim sahadan maksimum {irlin alinmasi saglanir. Kirsal
kesimde niifusu tutarak, diizensiz kentlesmeyi Onleyen tedbirlerin ilk sirasinda yer

almaktadir (Yiiksel ve Yiiksel, 2012).

Ulkemizde, ortii alt1 iiretimi yogun olarak Akdeniz’in kiyr kesimleri, Ege ile Marmara
Boélgesinde yapilmaktadir (TUIK, 2016).

Diinyadaki sera toplam sahalarinin % 85’ini plastik oOrtiilii seralar, % 15’ini cam Ortiili
seralar olusturmaktadir. ispanya, italya, Fransa ve Hollanda &rtii alt1 yetistiriciligi yapan
onemli AB iilkeleridir. Hollanda sera teknolojisi bakimindan, Ispanya ve Italya sera

alanlarinin miktar1 bakimindan énemli iilkeler arasindadir (Sevgican ve ark. 2000).



Avrupa iilkelerinde, XIX. yiizyilin baslarinda ortii alt1 yetistiriciligi ticari olarak
gelismeye baslamistir. II. Diinya Savasinin sonrasinda hizli bir bigimde gelismistir.
Seracilik, 1960’11 yillarda plastigin tarimda kullaniminin artmasi ile birlikte genellikle
1liman hava kosullarinin oldugu bélgelerde hizli bir sekilde yayginlasmistir (Jiang ve

Yu 2004).

Ulkemizdeki sera isletmelerini yapisal ozellikleri ve biiyiikliikleri bakimindan ikiye
ayirmak miimkiindiir. Kii¢iik 6lcekli aile isletmelerinde teknoloji kullanimi sinirli olup,
tiretim genellikle sadece don zararindan korunmaya yoneliktir. Geleneksel sera
isletmelerinin yaninda, 10 da ve fazlasi biiyiikk kapali alanlara sahip, iklim kontrolii
yapilan, topraksiz yetistirme tekniklerinin uygulandigi, ziraat miihendisi ve
teknisyenlerini  istihdam eden modern isletmelerin yayginlasmaya basladigi

gozlemlenmektedir (Tiizel ve ark., 2005).

Isik, havalandirma ve sicaklik gibi sera i¢ ortaminda aranan ekolojik kosullarin
saglanmasi, ancak dogru bir sera planinin yapilmasi, uygun Ortii malzemesi tercih
edilmesi ile miimkiindiir. Planlama kisminda, miihendislerin tiim kriterleri dikkat alarak,
yapilmasi hedeflenen seralar i¢in en uygun ve dayanikli kurulum malzemesini segmesi

gerekmektedir.

Iklimlendirme, ortii alt: yetistiriciliginde suni olarak saglandigindan, buna bagli olarak
enerji harcamalart da oldukca fazla olmaktadir. Ortii alti yetistiriciliginde, enerji

gereksinimi, en fazla ki mevsiminde yapilan 1sitma isleminde ortaya ¢ikmaktadir.

Sera i¢ sicakligini, soguk zamanlarda bitkinin istedigi uygun degerlere ¢ikartilmasi
amaciyla yapilan 1sitma isleminden kaynaklanan harcamalar, tiim tiretim giderlerinin
yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Bu sebeple, seralarin 1sitilmasi yetistiriciler
tarafindan miimkiin olan minimum seviyedeki harcamalar ile yapilmaya
calisilmaktadirlar. Bu neden seraciliktan beklenmekte olan yararlarin tam anlamiyla
gerceklesmemesine sebep olmaktadir. Seracilikta 1s1 korunumu 6nlemleri sayesinde bu
giderler minimum seviyeye indirilmekte olup, yarar en iist diizeye c¢ikartilmaktadir

(Yagcioglu, 1999).



Seradan kaybolan 1s1 miktari, sera 1s1 gereksinimini gostermektedir. Seralardaki 1si
kaybi, radyasyon, konveksiyon ve kondiiksiyon, ile meydana gelmekte olup, ozellikle

1s1 degisimleri ayn1 zamanda gergeklesir (Worley, 2005).

Cok c¢esitli 1sitma sistemleri, seralarin, 1sitma gereksinimlerini gidermek gayesi ile
kullanilir. Fosil yakith 1sitma sistemleri, elektrikli 1siticilar, sicak sulu veya buharh
radyatorlii sistemler bu 1sitma sistemlerinden bazilaridir. Isitma yiikii ihtiyacini,
seralarda genellikle bu sistemler karsilar. Sera disindaki hava kosullarindan, bu ¢esit

sistemlerden saglanan sicaklik dagilimlari c¢ok etkilenmektedir (Benli ve Durmus,

2002).

Balikesir’in verimli arazilerinde her g¢esit sebze ve meyve yetistiriciligi yapilmaktadir.
Yetistirilen meyve ve sebzeler, halk pazarlarinda ve manavlarda ucuz ve taze olarak
satisa sunulmaktadir. ilin arazi dagilimima bakildiginda, hububat alanlar1 % 72,78, sebze
alanlar1 % 7,57, meyve alanlar1 % 1,86, baglik alanlar % 0,76, zeytin alanlar1 % 16,65,
dut alanlar1 % 0,38 olarak goriilmektedir (Anonim, 2007a).

Uzun yillik iklim verilerinden elde edilen yillik ortalama sicakliklar Edremit icin 16,2
°C, Bandirma i¢in 14,1 °C, Balikesir i¢in 14,5 °C, Dursunbey i¢in 12,1 °C’dir. Bolgede,
dikkat ¢ceken meteorolojik olay riizgardir. Hakim riizgar yonii ise kuzey-kuzeydogudur.
Il genelinde riizgarm hizinda kis ve ilkbahar mevsimlerinde bir azalis, yaz ve sonbahar

mevsimlerinde bir artma gézlemlenmektedir (Anonim, 2007D).

Calismada Balikesir ili Susurluk Ilgesinde bulanan 6rnek sera icin i¢ ortam sicaklik
verileri ayrintili olarak takip edilmistir. Ornek seraya ait 1s1tma yiikiiniin tespit edilmesi,
bolgenin topografyasi ile iklimsel 6zellikleri (sicaklik, glineslenme, hakim riizgarlar,
bagil nem, don yagan giin sayist vs.) goz onlinde bulundurularak bolgeye uyumlu sera
tiplerinin gelistirmesi ile yetistirilecek irlinlere uygun 1sitma yiiklerinin belirlenerek

karsilastirilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI (KURUMSAL TEMELLER/GENEL BILGILER)

Seralar oldukg¢a pahali bitkisel tiretim yapilart olduklarindan dikkatli ve giiniin modern
teknolojisi ile projelendirilmelidir. Bu agidan sera yapilarinin her agamasinda planlama
yapmak bliyiik 6nem tasimaktadir. Modern teknolojinin yanlis uygulanmasi sebebiyle
bir takim sorunlar ortaya c¢ikabilir. Tasiyic1 yapilar, havalandirma, 1sitma, sogutma,

golgeleme, sulama vb. sistemler bu sorunlarin bazilaridir (Tekinel ve Baytorun 1990a).

Ulkemizde ortii alt1 iiretimi, mevcut iklim sartlarindan en iyi sekilde yararlanilarak,
minimum seviyede masraf ile yapilmaya c¢alisilmaktadir. Bu nedenle i¢ mekan siis
bitkileri yetistiriciligi yapilan seralar haricindeki diger seralarda isitma genelde don
zararindan korunmak amaciyla yapilmaktadir. Bu nedenden dolay1 gerek verim, gerekse

kalite diismekte ve hastaliklar1 kontrolii zorlasmaktadir (Sevgican ve ark. 2000).

2.1.Seracihigin Tarihsel Gelisimi

Romalilar dénemine kadar uzanan seraciligin diinyadaki ilk ornekleri Italya’da

goriilmektedir.

[k seralar sebze yetistirmek amaciyla olusturulmus basit yapilar olup, giineye bakan
kuytu yamaglara acilan cukurlarin iizerinin seffaf malzemelerle kapatilmasiyla inga
edilmislerdir. Giinlimiizdeki modern yapilarla karsilastirildiginda olduk¢a olmasina
karsin seraciligin ilk baslangicinin 16. Ve 17. Yiizyillarda yapilan bu yapilara kadar
dayandig1 one siirlilmektedir. Bu yapilardaki 1s1tk miktarimin azligr 18’ inci asirda
belirlenmis, cam kisimlar1 fazlalagtirarak yapilarin igerisine giren 1s1tk miktari
arttirllmistir. Catiya ilave olarak seranin yan kisimlari da cam ile kaplanmistir. Sera
yetistiriciligi ve teknolojisi 18. yiizyildan itibaren Onemli gelismeler kaydetmistir

(Yiiksel 2000).

Kuzey Avrupa iilkelerinde 19. ylizyilin baglarinda ticari olarak ortii alt1 iiretimi
baslamistir. Gelismesini ikinci Diinya Savasi sonrasinda gostermistir. 1960 yillarinda
plastigin tarim alanlarinda kullanilmasi ile Akdeniz (iliman iklimin) iklimin egemen

oldugu alanlara girmistir. Yasanan enerji darbogazindan (1970’li yillar) sonra, 1sitma



masraflarinin ¢ogalmasi ile beraber Akdeniz havzasinda seracilik hizli yayilmaya
baslamustir. Ortii alt1 tarimi son zamanlarda Asya iilkelerinde hizla yaygmlasmaya
baslamistir. 2002 yil1 dahil Cin Halk Cumhuriyeti’nin ortii alan1 toplaminin 1.963.000
da oldugu bilinmektedir (Jiang ve Yu 2004).

Ulkemizde seracilik faaliyetleri, Antalya’da 1940 yillarinda baglamistir. Seracilik 1940—
1960 yillar1 arasinda oldukga yavas bir gelisim gostermistir. Ozellikle Antalya ve izmir
cevresinde ¢ogalmaya baslamistir. 1960’11 yillar sonrasinda oOzellikle plastigin Ortii
malzemesi olarak kullanilmas1 seralarin ve alcak tiinellerin hizla yayilmasim
saglamistir. Seracilik faaliyetleri 1975-1985 yillar1 arasinda hizli bir sekilde artig
gostermistir. Sonraki senelerde artis hizinda yavaslama olmustur. 1990-1997 yillar
arasinda seralarin toplamdaki alan artisi %64,5 olup, bunu % 9 artis hiz1 ile algak

tiineller izlemistir (Anonim 1997; Yiice 1997; Tiizel ve Eltez 1997).

Sera alanlar1 miktar1 diinyada yaklasik olarak 310.000 hektar civarindadir. Sera
alanlarmin yaklasik olarak 200 000 hektarlik kismi1 Avrupa iilkelerinde bulunmaktadir.
Bu alanlarin toplamda %85°lik kismin1 plastik 6rtii malzemeli seralar, %15°lik kismini
cam Ortli malzemeli seralar olusturmaktadir. Avrupa’da bulunan iilkelerin sera alanlari

Cizelge 2.1. de gosterilmistir.

Cizelge 2. 1. Avrupa'da bulunan Ulkelerin sera alanlari (Eurostat, 2014)

Ulkeler Sera Alam (ha) Plastik Ortiilii Sera Oram (%)
Ispanya 60 000 99
Tiirkiye 38 000 79
Italya 25 000 ol
Fransa 10 000 70
Hollanda 10 000 2
Yunanistan 4500 95

Gecen her giin diinya niifusu hizla artis gostermektedir. Bununla beraber barinma ve

gida temini basta olmak iizere Onemli yasamsal kosullarin temininde gicliikler



yasanmaktadir. Yurdumuzda uygulanan tarimsal politika ile tatbikatlardaki gecikme ve
ya hatalar ile politik diisiincelerde ilk siranin sanayi liretimine verilmesi nedeni ile hayat
kosullarmi saglamak her gegen giin daha da zorlasmustir. Ulkemizde tarimsal iiretim ¢ok
onemli bir yerde bulunmasina ragmen giin gectik¢e kendine yetemez hale gelmis, dis

tilkelere bagimlilik baslamistir (Tasligil ve Sahin 2014).

Diinyada sorun olmaya baslayan gida tedariki konusunda ¢6ziim arayis c¢alismalarina
her gecen giin artarak devam etmektedir. Uygulamalar tarima farkli bir bakis agisi
getirmistir. Uygulamalardaki bakis acilarindan bir tanesi kismen bitkilerin gelisme
donemi kisa olan yurdumuzda, iklim sartlarinin olumsuzluklarindan bitkileri koruyarak
mahsul alma siiresini kisaltmak, birim sahadan daha fazla ve kaliteli iiriin almay1
saglayan, bununla birlikte igsizlik sorununa ¢oziim bulan modern sera iireticiligi

olmustur.

2.2.Sera Yetistiriciliginin Ulkemizdeki Durumu

Tarim ve Orman Bakanliginin resmi internet sitesi verilerine gore, tarimsal iiretim ve

seracilik iiretimimizin mevcut durumu su sekildedir (TUIK 2020).

Ulkemizde 2019 senesi icerisinde 31 milyon ton sebze iiretimi gerceklestirilmistir.
Uretilen {iriinlerin 23,2 milyon tonu acik alanda, 7,8 milyon tonu ise seralarda

yetistirilmistir.

Ulkemizde sera varhigi 790 bin dekar’dir. Ortalama ortii alt1 isletmelerin biiyiikliikleri
son on yilda 2 dekardan 4 dekara ulasmustir. Ortii alti varhiklarina gore Tiirkiye;
Diinya iilkeleri arasinda ilk dérdiin i¢inde, Avrupa iilkeleri arasinda Ispanya'dan sonra
ikinci durumdadir. Basta Tarim ve Orman Bakanligi ile diger kurum ve kuruluslarca
verilen hibe, destek ve tarimsal krediler sayesinde modern kosullarda iiretim yapan
seracilik isletmelerinin sayisinda hizli bir artis gozlenmektedir. Seracilik isletmelerinin
optimum biiyiikliigii 27 dekar seviyelerine ulasmistir. Ortii altinda yetistirilen iiriinlerin
tretim degeri 10 milyar TL’ ye yaklagmustir.



Antalya ilimiz %48’lik oranla (3,8 milyon ton) iilkemizde ortii alti sebze iiretimi
siralamasinda birinci durumdadir. Bu ilimizi sirasiyla, Mersin ili % 16 (1,2 milyon
ton), Adana ili % 13 (1 milyon ton) ile Mugla ili % 9 (690 bin ton) ortii alt1 sebze
tiretimi ile Antalya ilimizden sonra gelmektedir. Adi gegen illerimizdeki seralardaki
bitkisel iiretimimiz toplamda yaklagik olarak 6,7 milyon tondur. Bu iiretim miktart,
tilkemiz seralarindaki toplam bitkisel {iretimin yaklasik olarak % 86’sina karsilik

gelmektedir.

Ulkemizin ortii alt1 meyve iiretimi 622 073 tondur. Bununla birlikte 6rtii alt1 sebze
{iretimi 7 814 543 ton ve ortii alt1 siis bitkileri {iretimi 1 238 975 594 adettir (TUIK
2019).

2019 yili Ortii Alt1 Kayit Sistemi verilerine gore yaklasik 13 bin dekar modern sera

varligimiz bulunmaktadir.

Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigiiniin resmi kayitlarinda Ortii Altr Kayit Sistemi
bilgileri Cizelge 2.2° de gosterilmektedir.

Cizelge 2. 2. 2019 Yilina ait ortii alto kayit sistemi verileri

Sera Tipi Isletme Sayis1 |Sera Sayisi Sera Alani (da)

Cam Ortiilii Seralar 10 060 19 720 26 353
Cam ve Plastik Ortiilii Sera 2 744 3875 9070
Plastik Ortiilii Seralar 40 409 81 106 246 890
Toplam Sera 53213 104 701 282 313
Yiiksek Tiineller 2179 6 936 18 995
Algak Tiineller 1668 5201 126 367
GENEL TOPLAM 57 060 116 838 427 675

Kaynak: BUGEM.

Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii’niin resmi kayitlarina gore iller bazinda sera alan

verileri Cizelge 2.3” de gosterilmistir.



Cizelge 2. 3. iller bazinda sera alan verileri (2019 y1l1)

Ilin Ad1 Sera alanlari (da) Ilin Adi Sera alanlar1 (da)
Antalya Ili 286 522 Sinop Ili 359
Mersin ili 201 060 Batman li 350
Adana Ili 160 493 Tekirdag Ili 317
Mugla ili 39 048 Mardin Ili 269
[zmir 1li 14 016 Ordu 1li 266
Aydin 1li 12 717 Erzincan [li 242
Hatay ili 11 456 Aksaray Ili 202
Burdur ili 9 843 Trabzon ili 201
Isparta Ili 4942 Erzurum [li 192
Amasya Ili 4 881 Adiyaman li 187
Eskisehir Ili 3882 Sivas li 173
Yalova Ili 3 879 Kirsehir i 170
Bilecik Ili 3692 Giresun 1li 166
Samsun 1li 2 929 Van Ili 163
Manisa ili 2 738 Artvin li 148
Kocaeli ili 2470 Giimiishane ili 124
Bartin [li 1768 Cankart Ili 120
[stanbul Ili 1737 Diizce Ili 106
Denizli 1li 1683 Nevsehir ili 90
Elazig ili 1 446 Kirklareli 1li 89
Zonguldak ili 1253 Edirne Ili 85
Kahramanmaras Ili 1243 Kayseri Ili 58
Sanlwrfa [li 1223 Bolu Ili 57
Bursa ili 1193 Siirt Ili 56
Tokat Ili 1170 Osmaniye Ili 50
Afyonkarahisar Ili 1161 Agn ili 48
Konya Ili 752 Bingol 1li 44
Canakkale Ili 738 Igdir 1li 42
Sakarya Ili 689 Bayburt ili 29
Balikesir Ili 663 Karaman ili 29
Usak ili 624 Yozgat ili 28
Kiitahya ili 618 Kirikkale ili 16
Karabiik ili 584 Kilis Ili 13
Ankara Ili 572 Hakkari ili 8
Corum Ili 564 Malatya Ili 7
Diyarbakir Ili 469 Tunceli Ili 6
Kastamonu li 380 TOPLAM 789 604

Kaynak: BUGEM.



Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii’niin resmi kayitlarina gore ortii alt1 yetistiriciliginde

tiretilen lirlinlere ait kayitlar Cizelge 2.4.” de gosterilmektedir.

Cizelge 2. 4. Ortii alt1 yetistiriciliginde iiretilen iiriin kayitlar1 (TUIK, 2019)

Uriin Ad1 Uretim Miktar1 (Ton) Orani (%)
1 |Domates 4 083 681 49
2 |Salatalik 1156 997 14
3 |Karpuz 877 505 10
4 | Biber 749 769 9
5 [Muz 424 837 5
6 |Patlican 323 009 4
7 | Kabak (Sakiz) 211 953 3
8 |Kavun 205 340 2
9 |[Cilek 195 206 2
10 |Diger Uriinler 200 702 2
GENEL TOPLAM 8 436 616

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

Bu verilere gore iilkemizde ortii altinda en fazla yetistiriciligi yapilan iirlinler sirayla

domates, hiyar, karpuz ve biberdir (Sekil 2.1).

Kabak Kavun
2%

3%%
Muz
59
Pathcan
a°%%

Cilek Diger 2%
2%

Sekil 2. 1. 2019 yilina ait Tiirkiye ortii alt1 deseni
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Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii resmi kayitlarinda iilkemiz ortii alt1 iiretim

miktarlaria ait kayitlar Cizelge 2.5’ de verilmistir.

Cizelge 2. 5. Ulkemiz ortii alt1 {iretim miktarlar1 (bin ton)

Uretim
Yillar Cam seralar | Plastik seralar [Yiiksek tiineller|Algak tinellerf Toplam
2002 999 1 980, 369 923 4271
2003 1188 2134 404 801 4 528
2004 1218 2041 383 713 4 354
2005 1182 2129 412 743 4 465
2010 1345 2 895 601 910 5750
2014 1259 3554 744 919 6 482
2015 1276 3676 805 963 6 720
2016 1289 4011 838 1028 7 165
2017 1319 4168 792 1104 7 383
2018 1316 4 615 891 1249 8071
2019 1311 4 902 875 1349 8 437
% Degisim
2002-2019 31,2 147,6 137,1 46,2 97,5
% Degisim
2018-2019 -0,4 6,2 -1,8 8 4.5

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

2.3.Seralarda i¢ Ortam Cevre Kosullariin Kontrolii

Nem, havalandirma, sicaklik ve 151k seralarda iiretilen bitkilerin normal gelisimlerini

siirdiirebilmeleri i¢in gerekli sartlarin basinda gelir. Cevresel kosullarin olumsuz olmasi

bitkinin gelisiminin yavaslamasina sebep olur. Bu durumda bitkisel liretim olanaksiz

durumu gelmektedir. Nem, sicaklik ve havalandirma birbirini etkilediginden bu

kosullarin ayr1 olarak incelenmesi gerekir.

1

1



2.3.1.Seralarin Isitilmasi

Bitkiler, gelismelerini en uygun sicaklikta belirli bir siire kalarak tamamlayabilirler.
Sicaklik, bitkilerin gelisimini, tiretim miktarini, kalitesini ve hasat zamanini yakindan
ilgilendirir. Bitkilerin gelismesi, meyve baglamasi, biiylimesi ve olgunlasma hizini

etkileyen en 6nemli faktor sicakliktir (Nederhoff ve Houter 2009).

Seracilikta baglica amag, seranin i¢ ortam sicakliginin en uygun seviyede tutulmasidir.
Esas olarak agikta iiretimin bittigi zamanlarda, bitkisel tiretim yapmak gayesiyle kurulan
seralardan elde edilen iiriinlerin kalitesi, miktar1 ve gelisme siireleri agisindan en uygun
i¢ ortam kosullarinin saglanmasi, kisin soguk zamanlarda isitma yapilmasina baglidir.
Bu sebeple, seralarin i¢ ortamlarinin isitilmasinda, bulundugu bolgedeki en ucuz enerji

kaynaklarinin kullanilmasi gerekir (Ulusal Jeotermal Seracilik Stratejisi Raporu, 2015).

Isitma, Akdeniz ve Ege bolgelerindeki seralarda genellikle kullanilmadig bilinmektedir.
Ancak oOrtii alt1 yetistiriciligi yapilan diger bolgelerde seralarda isitmaya gereksinim
duyulmaktadir. Bu seralarda 1sitma isleminin maliyeti ¢ok yiiksek oldugundan,
yetistirilen bitkileri dondan koruyabilecek sekilde 1sitma uygulamasi yapilmaktadir. Bu
nedenden dolayr seralarin kurulmasinda giines enerjisinden en iyi sekilde
yararlanabilecek ve 1s1 kayiplarinin en az seviyede olacak sekilde insa edilmesine dikkat

edilmelidir.

Seralarda i¢ ortam iklim etmenlerinin saglanmasi durumunda, {iretimi yapilan iiriin i¢in
izin verilen maksimum sicakligi gegmemek sartiyla, sera i¢ ortam sicaklik degerinin her
10 °C’lik artis1, bitki gelismesinde ortalama iki kat artisa sebep verdigi tespit edilmistir.
Buna bagli olarak, gece saatleri, gerekirse giines isinlarinin zayif oldugu giindiiz

saatlerinde seralarda 1sitma yapilmasi sarttir (Yagcioglu, 2009).

Sicaklik ve siiresi her bitki ¢esidi i¢in farklilik gostermektedir. Havanin nem oraninin ve
1siklanma siiresinin bitkilerin gelisimini etkiledigi bilinmektedir. Genelde, sera i¢ ortam
sicakliginin kis mevsiminde 15 °C’nin altina inmesi, yaz mevsiminde 30 °C’nin {izerine
cikmasi istenmez (Tiliici 2003). Belli bagli baz1 sebzeler i¢in uygun sicaklik degerleri

Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 2. 6. Baz1 sebzeler i¢in uygun sicaklik degerleri (°C)

Bitki Adi Giindiiz Gece Havalandirma En Yiiksek
Domates 18-20 15-17 22-24 27
Biber 18-20 15-17 22-24 27
Patlican 18-20 15-17 22-24 27
Bamya 18-20 15-17 22-24 27
Hiyar 22-25 16-20 27 30
Fasulye 21 15 23-25 27
Bezelye 21 15 23-25 27

Kaynak: Yiiksel 2004

Seralarda bitkilerin gelisimi icin uygun sicaklik degerlerinin saglanmasi gerekir. Bu
sicaklik degerlerinin saglanmasinda kullanilan yakit gesitleri, 1sitma sistemlerinin
yapimi ve bakim giderleri seraciligi kisitlayan etmenlerin basinda gelmektedir. Sera i¢
ortam sicaklik degerini istenilen diizeyde tutmak icin, sicaklik degerini kontrol eden bir
1sitma sistemi tercih edilmelidir. Sicak sulu kalorifer sistemleri biiyiik 6l¢ekli seracilik
isletmelerinde, ifleyici 1sitma sistemleri kiigiik Olgekli seracilik igletmelerinde tercih

edilebilir (Tekinel ve Baytorun, 1990).

Giines enerjisinin % 25-35’ni sera Ortiisii ylizey alami tarafindan, % 10’luk kismi1 sera
yap1t malzemesi tarafindan tutulmaktadir. Giines enerjisinin % 55-65’lik kism1 seraya
girmektedir. Sera i¢ ortamima giren bu enerjinin %20’lik kismi yansimayla
kaybolmaktadir. Glines 1s1nlarindan elde edilen toplam 1s1 enerjisinin seralar i¢in faydali

hale doniisen kismi ortalama % 45-50 olarak tespit edilmistir (Ertekin ve Yaldiz 1994).

Sera i¢cine maksimum giines 1smnim1 gecisini saglanmak ve yalitim seralarin 1sitma
uygulamasinda sinirlayict olan en 6nemli iki faktordiir. Uygulanan yalitimin maksadi,
1s1 kayiplarimi azaltmak icin ikinci bir Ortli malzemesi kullanmaktir. Seralarin yonii,
riizgarlara acgiklik derecesi ile golgeleme faktorleri seralardaki sicaklik dagilimini

etkilemektedir ( Kiirklii A., Ozmerzi A. Ve Yildiz O. 1995).
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3.MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal

Calisma, iki asamada gerceklesmistir. Bunlar saha calismalar1 ile ofis caligmalaridir.
Saha ¢alismasinda, Balikesir ili Susurluk ilgesinde bulunan mahalleler incelenmistir.
Ilgeye bagli mahallelerde toplam 22 ailenin sera yetistiriciligi yaptig1 ve ilgede toplam
28 sera bulundugu saptanmistir. Arastirmalar sonucunda; Beykdy Mahallesinde tespit
edilen serada 1sitma tesisatinin oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen seranin boyu 100,00
m, genisligi 9,60 m, mahya yiiksekligi 7,50 m ve yan duvar yiiksekligi de 5,00 m’dir.
Seranin yanlarinda 1,50 m genisliginde 100,00 m uzunlugunda ve c¢atisinda 0,70 m
genisliginde 100,00 m uzunlugunda ¢ift tarafli havalandirma penceresi bulunmaktadir.
Tespit edilen seranin silindirik gatis1 bulunmaktadir. Blok seklinde olup bdlmesizdir

(Sekil 3.1.).

Sekil 3. 1. Beykdy mahallesinde bulunan arastirma serasi

Cift katl Polietilen, 6rtii materyali olarak kullanilmistir. incelenen serasinin i¢ ortam
sicaklik degerinin 10 °C’ de tutulmasi maksadi ile 1sitma sicak hava ile saglanmaktadir.
Y1l boyunca fide yetistiriciligi yapilan serada tohumlar digaridan temin edilmektedir.
Serada agirlikli olarak Domates (Salgalik), Biber (Kapya, Salcalik, Jolapone v.b.) marul,

karnabahar, lahana v.b. fidelerinin iiretimi yapilmaktadir.

Inceleme seranin i¢ ortam sicaklik degerini 6l¢mek maksad ile 01.10.2021° de seranin
ortasina zeminden 1,80 m. yukariya termometre yerlestirilmistir. Sera i¢ sicakligi
termometre ile arastirma siiresince her sabah saat 10:00 ile her aksam {izeri saat 18:00’
de iki kez olciilerek kayit edilmistir. Olgiimler aylik sicaklik ortalamasina

doniistiirtilerek 1sitma yiikii hesaplamasinda kullanilmistir.
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Ofis ¢alismasinda, Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigiiniin 2021 yilina ait ortalama aylik iklimsel degerler ve uzun yillara
(1999-2021) ait ortalama aylik iklimsel kayitlar alinmistir. Bu kayitlar seralarin 1sitma
yiikiiniin tespit edilmesinde kullanilmistir. (Cizelge 3.1)

Cizelge 3. 1. Balikesir iline ait uzun yillar ortalamas iklimsel kayitlar1 (1999-2021)

Balikesir
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos
Eyliil
Ekim

Kasim
Aralik
Yillik

Ort. Sicaklik

C) 47 16,2 |90 |12,7|179| 226|256 (255|212 159 10,2 |6,1 | 148
Ort. en

yiiksek 90 |11,3|153| 198|255 |30,1|326|326|287]|226] 165 10,6 | 21,2
sicaklik (°C)

Ort. en

diisiik 09 |18 |34 |63 |105|150|18,0| 185 |14,2|100|52 |24 |89
sicaklik (°C)

Ort.

Giineslenme | 30 |40 (53 |68 |87 |103| 114|104 |81 |62 |42 |28 |68
stiresi (saat)

Aylik
toplam yagis
mik.  Ort.
(mm)

88,0 | 73,2 653|536 |368 350|100 |46 |298|50,7 730|794 |5994

En yiiksek

sicaklik (°C) 235|252 (296|331 (378|425 |43,2|432 (403|383 290 26,1 |43.2

En  disiik

sicaklik (°C) -121 | -188 | -6,2 | -40 |13 |50 |(110(94 |45 |-16 |-75|-101 | -18,8

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirligii

Ornek seralar 3,00 mm’ lik cam ortii malzemeli, 0,20 mm’ lik tek kat Polietilen ortii
malzemeli ile 0,40 mm’ lik ¢ift kat Polietilen Ortii malzemeli seralardan olusmustur.
Ornek seralarin boyutlar1 aragtirma seranin ebatlari ile aynidir. Hesaplamalar igin temel
olan Polietilen seranin ebatlar1 Cizelge 3.2’ de verilmistir. Ornek seralarin i¢ ortam
sicakliklarii 10°C ile 20°C diizeyinde bulundurmak i¢in lazim olan 1sitma yiikii

belirlenmistir.
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Cizelge 3. 2. Hesaplamalar i¢in temel alinan polietilen seranin ebatlari

Bolmelerin sayist (Tane)| 4 | Yan duvarin alam (m?) 1 000,00
Bo6lmelerin genisligi (m) 9,60, Cephelerin alani (m?) 384,00
Sera boyu (m) 100,00| Catilarin alani (m?) 4 836,06
Yan duvarlarin Ortii malzemesi

yiiksekligi (m) 5,00) alani (m?) 6 220,06
Catinin yliksekligi (m) 2,50 Taban alani (m?) 3 840,00
Mahyanin yiiksekligi (m) 7,50 AH/AG 1,62

Seranin Ebatlar1 = Genisligi (m?) X Boyu (m?) x Yiiksekligi (m?)
Seranin Ebatlari= 9,6 m X 100m X 7,5m (5 + 2,5) - 4 tane

Seranin Taban Alan1 = Genislik (m) X Boyu (m)
Seranin Taban Alani = 9,6 m X 100 m = 960 m?

Toplam kurulu alan: 960 m? X 4 tane = 3 840 m?
A¢ = Serada Kullanilan Ortiiniin Yiizey Alan1 Toplami [m?]

Yiiksekligi 5 m. olan dikdortgen kesitin arka, 6n ve yan ylizey alanlart;
Arka ve On Yiizey Alanlar1 : (9,6 m X 5m X 4 sdet) X 2 = 384 m?
Yan Yiizeylerin Alant: (100m X 5m) X 2 = 1 000 m?

Yiiksekligi 2,5 m. olan eliptik kesitin toplamdaki yiizey alan1 miktar;

1

4,82 + 2,52\2
2 xm X ( — )/2 Xx100m X 4 = 4 836,06 m?

Ac - Arka ve On Yiizey Alam + Yan Yiizeylerin Alan1 + Eliptik Kesitin Yiizey Alan1
Ac =384 +1000 +4836,06 =6 220,06 m?
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3.1.1.Inceleme Sahasinin Tanimi

Anadolu’nun kuzey batisinda yer alan Balikesir ilinin, biiylik bir bolimii Marmara

Boélgesinde diger boliimii Ege Bélgesindedir. Manisa ile Izmir illeri giineyinden komsu,

Ege Denizi ve Canakkale ili ile batisindan komsu, Kiitahya ili ve Bursa ili ile

dogusundan komsudur. Marmara Denizi’ de kuzeyinde bulunmaktadir.

1 447 300 ha yilizol¢timiine sahiptir. Goller de bu rakamin i¢indedir. Yiiz6l¢iimiiniin 387

975 hektar: tarima elverisli arazidir. Balikesir ilinin 20 ilcesi bulunmaktadir. Bu ilceler

sirastyla; Susurluk, Sindirgi, Savastepe, Manyas, Marmara Adasi, Kepsut, Karesi,

Ivrindi, Havran, Goénen, Goémeg, Erdek, Edremit, Dursunbey, Burhaniye, Bigadicg,

Bandirma, Balya, Ayvalik ve Altieyliil il¢eleridir.

Balikesir’deki arazi dagilim kayitlari (Cizelge 3.3°de) gosterilmistir.

Cizelge 3. 3. Balikesir ilindeki arazi dagilim kayitlar1 (Balikesir il Tarim ve Orman
Miidiirliigii resmi internet sitesi faaliyet raporu)

- Balikesir
Arazinin
Tiirkiye nin Balikesir’in |ylizol¢imiine oran1 | Tiirkiye’de ki
dagilim
alan1 (ha) alani (ha) (%) pay1 (%)

durumu
Yiizolgtimii
(Goller Dahil) 78 356 200*| 1 458 300* 100 1,85
Tarimsal Alan 23 136 584** 390 203** 26,76 1,69
Cayir-Mera
Alanlar 14 617 000**| 81 828*** 5,61 0,56
Ormanlik Alan 22 740 000**| 649 115*** 44 51 2,85
Tarim Dis1
Olan Araziler 18 017 697 328 244 23,12 1,80

* : Harita Genel Miidiirligii Verisi
#%: 2020 Y1ili TUIK kayitlaridir,
#4%: 2019 Yili il Midiirliigii kayitlaridir.

Kaynak: TUIK
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Sicaklik etmeni, giines 1sinlarinin durumuna gore degisir. Giines 1sinlar1 Balikesir il
siirlart igerisinde en diisiik ac1 olan 26°-16° ile Aralik aymin 22’sinde Bandirma
ilgesine; en yiiksek ac1 olan 74°-08  ile Haziran ayinin 21’inde Ayvalik ilgesine geldigi

gorilmektedir.

Gilines dogrudan enerjinin iiretiminde de kullanabilen, sosyal ve dogal ortamdaki
gelismeleri kontrol altinda bulunduran enerji kaynagidir. Edremit ilgesi ve Ayvalik
ilgesi gilines enerjisinden yararlanma potansiyeli agisindan biiyiikk bir 6neme sahiptir.
Gilines kaynagmin kullanim potansiyeli bakimindan Bandirma ilgesi ve Dursunbey
ilcesinde bir azalma goriilmektedir. Sicaklik, Balikesir’de diger iklim elemanlarindaki
gibi batidan doguya, giineyden kuzeye dogru bir degisim gostermektedir. Edremit
ilgesinde yillik ortalama sicaklik 16,2 °C, Bandirma ilgesinde 14,1 °C, Balikesir il
merkezinde 14,5 °C, Dursunbey ilgesinde 12,1 °C’ dir. Maksimum ve minimum sicaklik

degerleri de ortalama sicaklik degerleri gibi onemlidir (Anonim 2007a).

Riizgar acisindan, Balikesir dikkat ceken bir il konumundadir. Bolgeye kuzey yonlii
rlizgarlar hakimdir. Hakim riizgarlarin yonii Kuzey-kuzeydogu istikametidir. Yaz

aylarinda etkili riizgarin kuzey yonlii estigi tespit edilmistir.

Kis aylarinda; gezici algak basinglar sebebiyle giiney yonlii riizgarlarin etkili oldugu
meteoroloji verilerinde bulunmaktadir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde riizgar hizinin
Balikesir ilinde azaldigi, yaz ve sonbahar mevsimlerinde riizgar hizinin arttig1

goriilmektedir (Anonim 2006).

Yagis miktarlari, Balikesir il merkezinde 588,5 mm, Edremit ilgesinde 714,0 mm,
Bandirma ilgesinde 705,0 mm ve Dursunbey il¢esinde 591,6 mm. olarak Slgiilmiistiir.
Orta Akdeniz’den gelen gezici algak basingh sistemler, kis doneminde Balikesir’e
yagmur getiren sistemlerdir. Balikesir’in il merkezinde bulunan O6l¢iim istasyonu,
Dursunbey, Bandirma ve Edremit il¢elerinde bulunan 6l¢lim istasyonlari iginde gegis
ozelligi gosterir. Ozellikle soguk zamanlarda, Balikesir’de sis olay1 etkili olmaktadir.
Sis olay1 bize havadaki nem oranmin % 95 — 100 seviyelerinde bulundugunu gosterir

(Anonim 2006).
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Balikesir ili ortii alt1 yetistiriciligi iiretim kayitlar1 Cizelge 3.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 3. 4. Balikesir ili ortii alt1 yetistiricilik iiretim kayitlart

Tirkiye’de Balikesir’de
Uretim durumuna gére
Ekilen saha | Uretimi |Ekilen saha [Uretimi Turkiye’deki pay1
(h) (ton) (h) (ton)
Alcak
tiineller 19394 1203420 1 35 % 0,003 ile 24. sira
Plastik
seralar 34 455| 4657 179 64| 4462 |% 0,1 ile 24.sira
Yiiksek
tiineller 8 581 710971 40 2525 (% 0,4ile 19. sira
Cam
seralar 8468 1200196 3,3 825 (% 0,1 ile 13. sira
Toplam 70898| 7771766 108| 7812 |% 0,1 ile 30. sira

Kaynak: TUIK 2020

3.2.Yontem

Calismalar sahada yapilan calismalar ile ofiste yapilan ¢aligsmalar olmak iizere iki
sathada gergeklestirilmistir. Saha caligmalarinda, arastirmalarin malzemesi olan seranin

teknik durumlari ile i¢ ortamin sicaklig1 incelenmistir.

Saha caligmalarinda, seralarin teknik bilgilerine ulasildiktan sonra ofis caligmalar
baslamustir. Ik 6nce 2021 yilmin iklimsel kayitlarindan faydalanilarak gézlemlenen
seraya ait i¢ ortam sicaklik degerinin 10 °C ile 20 °C de seviyelerinde bulundurulmasi
icin 1s1 gereksinimi hesaplanmistir. Boyutlar1 ayni ancak ortii malzemesi farkli olan cam
ortiilii seralarin, tek katli plastik (PE) ortiilii seralarin ve ¢ift kath plastik (PE) ortiilii
seralarin uzun yillara ait iklimsel kayitlarindan faydalanilarak 1s1 gereksinimleri

hesaplanmustir.
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Edinilen sonuglara gore, bolgeye uyumlu sera modellerinin tespit edilmesine
calisilmigtir.  Seralarin  1s1  gereksinimlerinin  hesaplamasinda Microsoft Excel

programindan yararlanilmistir.

Sera 1s1 kayiplarmin hesaplanmasinda tilkemizde belirli bir hesaplama standard1 yoktur.
Is1 gereksiniminin tespitinde farkli birgcok yontem Onerilmektedir. Ancak, belli bir
seranin 1s1 kayb1 hesabi i¢in, farkli yontemlerde onerilen hesaplamalar sonucunda elde
edilen degerler biiyiik farklilik gosterebilmektedir. Buna gore, mevcut bir seranin 1s1
kayb1 hesab1 yapilirken, seranin kurulumu, yapi elemanlarinin 6zelligi ve isletme
kosullarimi1 detayli bir sekilde hesaplamaya dahil eden bir hesaplama ydnteminin
belirlenmesi ve miimkiin ise 1s1 kaybi hesabinin birden ¢ok yontem ile hesaplanip
karsilastirilmast, 1s1 kayb1 hesabinin dogrulugu acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Sera igin
secilecek 1sitict  donanim tasarirminin  1s1  kaybi1 hesabina gore yapilacagi
diisiiniildiglinde, seranin ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin belirlemesinde ve seradan

saglanacak faydanin arttirilmasi noktasinda 1s1 kayb1 hesabinin rolii biiyiiktiir.

Seranin sekil ve biiyiikliigiine bagl olarak, sera yiizeylerinde kondiiksiyon yoluyla 1s1
kaybinin sera dis ylizey alantyla dogru orantili oldugu goriilmiistiir. Bir serada birim
taban alana diisen sera Ortiisii alani, sera taban alaninin kii¢iilmesiyle fazlalasir, sera
taban alan1 biiyiidiik¢e azalir. Bu nedenle kiiciik seralarda birim taban alanina diisen 1s1

yiikiiniin yiiksek, biiyiik seralarda ise diisiik oldugu sdylenebilir (Yiiksel 2000).

Calismada secilen besik catili ve silindirik ¢atili seralarin dig yiizey alanlarmin

hesaplanmasi i¢in asagidaki esitliklerden yararlanilmistir: (Yiiksel 2000).
1.Besik catiya sahip cam Ortii malzemeli seralarin dis yiizey alani hesabu:

Ay =2 x (L xh) (3.1)

Denklemde:

A= Seralarmn yan duvar alan toplami (m?)
L= Seralarin boyu (m)

h= Seralarin yan duvarinin yiiksekligi (m)
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Iki dikdortgen alan ¢ati yiizey alanini olusturmaktadir.

faydalanilarak catinin yiizey alani altta yazili esitlikle bulunur.

bc =05 x b x Cosp™! (3.2)
Denklemde:

b¢= Cat1 genisligi (m)
b= Sera genisligi (m)

B= Catinin egim agisi
Ag=2x (bg x L) (3.3)
Denklemde:

A= Catinin toplamdaki yiizey alani (m?).

Seralarin ebatlarindan

Seralarin 6n yiizeylerinin alanin1 bulabilmek i¢in, seralarin yan duvarlarinin bitiminden

sonra baslayan mahyalarin yiiksekligini bulmak lazimdir.

h, =05 xXb X tgf (3.4)
Denklemde:

hm= Seralarin mahyalarmnin yiiksekligi (m)

Asagidaki denklem seralarmm on yilizeydeki alanmi verir. Toplam 6n yiizeydeki alam

bulmak i¢in, 6ndeki yiizey alanini 2 ile ¢arpariz.

As =2 x[b x(h +0,5 x hy,)] (3.5
Denklemde:

A= Seralarin 6niinde bulunan yiizey alani (m?)

Seralarin disindaki yiizey alan toplami;

A=A; +Ay+Ag (3.6)

Denklemde:

A= Polietilen ortiilii seralarin toplamdaki alani (m?)
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2.Catis1 silindirik olan plastik Ortii malzemeli seralarin dis ylizeyindeki alanlarin

bulunmast

Ay =2 x (h x L) (3.7)

be = x V27T x [(hypy)? + (b x 27)2] (3.8)

Ac=b¢ x L (3.9)
As=2x[(bxh)+ (mxhyxbx4"1)] (3.10)
A=Ac+ Ay + Ap (3.11)

Seralarin 1s1 ihtiyaci ve tiiketilecek yakit miktarini alttaki denklem yardimi ile

bulabiliriz (Yiiksel 2000).

Seralarin 1s1 ihtiyaci:

Q=Q—Qg (3.12)

Denklemde:
Q= Seralarin 1s1 ihtiyact (W)
Qk= Seralarda olusan kay1p 1s1 miktarinin toplami (W)

Qg= Seralarda giinesten elde edilen enerji 1s1s1 miktar1 (W)
Seralardaki kayip 1s1 miktarinin bulunmasi su denklemle yardimi ile hesaplanir.

Qk =AXxXUXx (ti - td) (313)

Denklemde:

Q= Seralardan kayip olan 1s1 miktarinin toplami (W)

A = Seralarin distaki yiizeyinin alan1 (m?)

U = Seralarda kullanilan yap1 materyallerinin 1s1 gecirme katsayis1 (W/m?K)
t;= Seralarin i¢ ortam sicakligi ( °C)

ty= Seralarin dis ortamindaki hava sicakligi ( °C)
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U=Ug+ Uy (3.15)
Ug= Sera i¢ ortamindan atmosfere dogru olan 1s1 gegirme katsayis1 ( W/m?K)

Uy,= Havalandirmadaki 1s1y1 karsilayan 1s1 iletimi katsayis1 ( W/m?K)

Uh= 0,19 x V (3.16)
V = Riizgar hizinin ortalama (m/s)
Us = [+ @/N+EH™  (B17)

fi= Sera ortiisiiniin i¢ yiizeyinin iletkenlik katsayis1 (W/m?K)
d= Sera 0Ortii materyalinin kalinlig1 (m)

fo= Ortiiniin yiizeyinden atmosfer ortamima dogru olan 1s1 iletimi katsayis1 (W/m?2K)
A= Materyalin 1s1 gegirgenligi (W/m?K)
Seralar i¢in giinesten elde edilen 1s1 miktarinin bulunmasi
Qg = 0,50 X (I, X A¢) (3.18)
I,= Giines radyasyonun giinliik ortalama yogunlugu (kcal/m?h )
4. BULGULAR (BULGULAR ve TARTISMA)

4.1.1klimsel Kayitlarin Incelenmesi
Inceleme seras1 dis ortamina ait, 2021 yili ve uzun yillar (1999-2021) bélge sicaklik
ortalamalari, riizgar hiz1 ve 1s1nim v.b. iklimsel verilerden yararlanilmistir. S6zii edilen

verilerden yararlanilarak hazirlanan ortalama ayhik degerleri Sekil 4.1.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4. 1. 1999-2021 yillar aras1 ve 2021 yilina ait ortalama sicakliklarin degerlendirilmesi
(°C).

Balikesir ilinde 2021 yil1 sicaklik ortalamasi 15,1 °C 6l¢iiliirken, uzun yillar ortalamasi
14,8 °C olglilmiistiir. Ocak, subat, mart, kasim ve aralik aylarinin sicaklik degerlerinin

en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.

Balikesir ilinin 1999-2021 yillar1 arasina ait riizgar hizlar1 ortalamasi 3,05 m/s, 2021 yili
ortalama riizgar hizlarn degeri 2,43 m/s olarak Ol¢lilmiistiir. Balikesir’de temmuz ay1
riizgar hizlarinin maksimum oldugu ay, ocak aymnin ise riizgar hizlarinin minimum

seviyede ay olarak tespit edilmistir.

Balikesir’in global yillik radyasyon degeri bulmak i¢in Tiirkiye Gilines Enerjisi
Potansiyel Atlas1 (GEPA) kayitlarina bakildiginda, bu degerin 1 422 kWh/m? oldugu
goriilmektedir. Ocak ve Aralik aylarinda Balikesir’de giines radyasyon yogunluk
degerlerinin minimum oldugu tespit edilmistir. Ocak ve aralik aylarinda bu degerin 40

kcal/m? giin oldugu belirlenmistir.
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4.2.Seralarda Giinesten Kazanilan Is1 Enerjisi

Balikesir ilinde giines 1sinimindan kazanilan 1s1 enerji miktarlar1 Cizelge 4.1.°de
gorilmektedir. Buna gore giinesten elde edilen enerji miktar1 minimum seviyeye ocak
ve aralik aylarinda, maksimum seviyeye haziran ve temmuz aylarinda gelmektedir.
Giinesten elde edilen 1s1 enerjisi nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda
20.000 kkal/m?h degerinin iizerinde gerceklesmistir. Balikesir’in giinesten elde edilen

151 enerji potansiyeli sera 1sitma ihtiyacini biiyiik 6l¢ilide karsilayacak durumdadir.

Cizelge 4. 1. Balikesir ilinde giines 1sinimindan elde edilen 1s1 miktari

Ay Giinesten elde edilen 1s1 miktar1 kcal/m?h
Ocak ay1 7 010,67
Subat ay1 9 782,00
Mart ay1 13 779,88
Nisan ay1 21 647,69
Mayis ay1 26 593,86
Haziran ay1 28 946,21
Temmuz ay1 29 569,88
Agustos ay1 26 501,11
Eyliil ay1 19 827,86
Ekim ay1 12 556,53
Kasim ay1 8 419,53
Aralik ay1 6 750,01

Giinesin radyasyon etkisi, seralarimizin 1sinmasindaki en énemli etmendir. Ulkemiz,
yillik ortalama 2640 saat giineslenme siiresi ve 1311 kWh/ m? y1l degerindeki toplam
1simim - siddeti ile bir giines iilkesidir. Bu sebeple, seralarin 1sitilmast i¢in gereken 1s1l
enerjisinin glines enerjili aktif sistemler ile karsilanmasi, isletim maliyeti agisindan
onemlidir (GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigi, 2014).
Cizelge 4.1°’de Balikesir ilinde glines i1sinimlarindan elde edilen 1s1 miktart
gdsterilmistir. Verilere gore yillik toplam 211 379 Kcal/m?h Balikesir’in giines 1s1
enerjisi potansiyeli bulunmakta olup, bu miktar sera 1s1 thtiyacinin biiyiik bir bolimiinii

karsilamaktadir.
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4.3.Seralardaki Isi Thtiyacinin Hesaplanmasi

Isitma giderleri ve 1s1 enerjisi gereksinimi sera yetistiriciliginin maliyeti yiiksek olan
kismudir. Seralarda en elverisli sekilde iiretim yapabilmek icin sera i¢ ortamina isitma

sistemleri ile verilmesi gerekli 1s1 miktarina, 1s1 gereksinimi denilebilir.

Arasgtirmacilar tarafindan, seralarin 1sitma gereksinimlerinin hesaplanmasinda gesitli
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin hepsi, temelde 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanglarinin
dengelenmesinden olusan 1s1 dengesi esasimna dayanir. Seranin 1sitma gereksinimini,
giines radyasyonundan elde edilen 1s1 kazanimi ile beraber havalandirma, sizma ve

kondiiksiiyonla olusan 1s1 kayiplari arasindaki fark vermektedir (Olgun ve ark.1997).

Bolgedeki meteoroloji verilerine gore tespit edilen en diisiik ¢evre sicaklik degeri ile bu
tarihte sera i¢ ortaminda arzu edilen uygun sicaklik derecesi arasindaki fark bize
seralarin 1s1 ihtiyacinin bulunmasinda gerekli olan en ©6nemli unsurdur (Arin ve

Akdemir, 2002).

Seralardaki 1sitma islemi sirasinda, enerji ihtiyaci 6nemli boyutlara ulasmaktadir. Bir
seranin 1s1 gereksinimi, uygun seviyede yetistiricilik yapilmasi i¢in lazim olan 1s1

miktarinin sera i¢ ortamina isitma sistemi ile verilmesidir.
Seralardan kaybolan 1s1 miktarinin hesaplamasinda, farkli sera ortli malzemelerinin
toplam 1s1 transfer katsayr degeri (U), sera i¢i ortam sicaklik degeri, disarisinin ortam

sicaklik degeri ve seranin Ortiisiinlin toplam ylizey alani kullanilmaktadir.

Sera malzemesine gore toplam 1s1 transfer degisim degerleri Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4. 2. Sera malzemesine gore toplam 1s1 transfer degisim degeri

Toplam 1s1 transfer degisim degeri
Sera Ortii materyali U [Wmec]
Tek katli polietilen plastik ortii 75-8,5
Cift katl polietilen plastik ortii 40-5,0
Polikarbonat ortii 6,8
Cift cidarli polikarbonat ortii 3,5
3 mm kalinliginda cam Ortii 7,0-8,0
6 mm kalinliginda cam Ortii 6,5
Termal yiizey 6,5

Olusturulacak model seralar ile karsilagtirma yapmak amaciyla arastirma yapilan seraya
ait 2021 yili iklim verileri kullanilarak, 10 °C ve 20 °C sera i¢ sicaklik degerlerine gore
hesaplanan 1s1 gereksinimi Sekil 4.2.’de goriilmektedir. Sekilden de anlasilacag iizere,
Olciim yapilan seranin i¢ ortam sicakliginin 10 °C de tutulmasi i¢in hesaplanan en
yiiksek 1s1 gereksinim degeri ocak ayinda 7 684,22 kcalh™ olarak, sera i¢ ortam
sicakliginin 20 °C de tutulmasi igin ise en yiiksek 1s1 gereksinim degeri yine ocak
ayinda 54 334,67 kcal/h olarak hesaplanmustir.

60.000,00
50.000,00 -
40.000,00 -
30.000,00 - ® TEK KAT PE ISI GEREKSINIMI
(SICAKLIK 10 °C)
20.000,00 - ® TEK KAT PE ISI GEREKSINIMI
(SICAKLIK 20 °C)
10.000,00 -
0,00 - ——— ;
SIS 8PP D¢
F P T C P E S
FFFEITFF NS EF S
Q»Y' ({O Y'G Nad

Sekil 4. 2. Sera i¢ ortam sicaklik degerinin 10 °C ve 20 °C olmasina gore hesaplanan 1s1
ithtiyaclari.
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3,0 mm kalinliginda cam ortii materyalinin kullanildig1 sera, ortii materyali olarak tek
katli Polietilen ile ¢ift katli Polietilen plastigin kullanildig1 6rnek seralarin i¢ ortam
sicaklik degerlerinin 10 °C ve 20 °C’de tutulmasi i¢in gerekli olan uzun yillara ait

iklimsel kayitlarin kullanilarak bulundugu 1s1 ihtiya¢ degerleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de

verilmistir.
9.000,00
8.000,00
7.000,00 -
6.000,00 -
5.000,00 - m TEK KAT PE ISI GEREKSINiMI
(SICAKLIK 10 °C)
4.000,00 1 m CIFT KAT PE ISI GEREKSINIMI
3.000,00 - (SICAKLIK 10 °C)
2.000,00 - =3 MM CAM ISI GEREKSINIMI
(SICAKLIK 10 °C)
1.000,00 -
0,00 - —— I—L
Qv b S PSSO
3"@@ &Vy @6@@* T

Sekil 4. 3. 10 °C'lik sera i¢ ortam sicaklik degeri i¢in arastirma serasinin 1s1 ihtiyaci
(kcal/m?h°C)

60.000,00
50.000,00 -
40.000,00 -

B TEK KAT PE ISI GEREKSINIMi
30.000,00 - (SICAKLIK 20 °C)

m CIFT KAT PE ISI GEREKSINIMI
20.000.00 - (SICAKLIK 20 °C)

=3 MM CAM ISI GEREKSINIMI

(SICAKLIK 20 °C)

10.000,00 -

0,00 -

Sekil 4. 4. 20 °C'lik sera i¢ ortam sicaklik degeri i¢in arastirma serasinin 1s1 ihtiyact
(kcal/m?h°C)
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Sekil 4.3 ve 4.4 den de anlasilacag: iizere birinci model sera olan cam sera igin
hesaplanan 1s1 gereksinimi degerlerine gore sera i¢ ortam sicakliginin 10 °C olmasi igin
ocak, subat, mart ve aralik 20 °C olmasi i¢in ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve

aralik aylarinda 1sitma yapilmasi gereklidir.

Model seralarin ikincisi olan tek katli PE ortiilii plastik seranin sera i¢ ortam sicakliginin
10 °C olmasi i¢in ocak, subat, mart ve aralik 20 °C olmasi i¢in ocak, subat, mart, nisan,

ekim, kasim ve aralik aylarinda 1sitma yapilmasi gerekmektedir (Sekil 4.3 ve 4.4).

Ortii malzemesi olarak ¢ift katli PE 6rtiisii kullanilan iiciincii model serada sera i¢ ortam
sicakliginin 10 °C olmasi i¢in ocak ve subat 20 °C olmasi i¢in ocak, subat, mart, nisan,
ekim, kasim ve aralik aylarinda 1sitma yapilmasi gerektigi goriilmektedir (Sekil 4.3 ve

4.4).

4.3.1.inceleme Yapilan Seranin Isi ihtiyaci

2021 senesinde Susurluk ilgesinde Olgiilen sera i¢ ortam sicaklik degerleri, sera igi
ortam sicaklik degerinin 10 °C ve 20 °C olmasi i¢in gerekli olan 1s1 ihtiyaglar
hesaplanmistir. Sera i¢ ortam sicaklik degerinin 10 °C olmasi durumda en yiiksek 1s1
ihtiyaci ocak ayinda 2 785,92 kcal/m?h°C, sera i¢ ortam sicaklik degerinin 20 °C olmasi
durumda en yiiksek 1s1 ihtiyact ocak aymnda 33 886,22 kcal/m?h°C oldugu tespit

edilmistir.
4.3.2.Cam Ortii Malzemeli Sera Ornegine Ait Is1 Thtiyaci

3,0 mm kalinhiginda cam malzeme kullanilan serada istenilen 1s1 ihtiyaci sera i¢ ortam
sicaklik degerinin 10 °C olmasini saglamak i¢in ocak, subat, mart ile aralik aylarinda,
20 °C olmasini saglamak i¢in ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylarinda
1sitma yapilmasi gereklidir. Isitma ihtiya¢ miktari, sera i¢ ortam sicaklik degeri 10 °C
icin ocak ayinda en yiiksek degerine (6 704,56 kcal/m?h°C), sera i¢ ortam sicaklik
degeri 20 °C i¢in ocak ayinda en yiiksek degerine (50 244,98 kcal/m?h°C) erismektedir.
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4.3.3.Tek Kat Polietilen Ortii Malzemeli Sera Ornegine Ait Is1 Ihtiyac

Cift kat polietilen malzeme kullanilan serada istenilen 1s1 ihtiyaci sera i¢ ortam sicaklik
degerinin 10 °C olmasin1 saglamak i¢in ocak, subat, mart ile aralik aylarinda, 20 °C
olmasini saglamak icin ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylarinda 1sitma
yapilmas1 gereklidir. Isitma ihtiya¢ miktari, sera i¢ ortam sicaklik degeri 10 °C i¢in ocak
ayinda en yiiksek degerine (7 684,22 kcal/m?h°C), sera i¢ ortam sicaklik degeri 20 °C
icin ocak ayimnda en yiiksek degerine (54 334,67 kcal/m?h°C) erismektedir.

4.3.4.Cift Kat Polietilen Ortii Malzemeli Sera Ornegine Ait Is1 Ihtiyac

Cift kat polietilen malzeme kullanilan serada istenilen 1s1 ihtiyaci sera i¢ ortam sicaklik
degerinin 10 °C olmasini saglamak igin ocak ay1 ve subat ayinda, 20 °C olmasini
saglamak icin ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylarinda 1sitma yapilmasi
gereklidir. Isitma ihtiya¢ miktari, sera i¢ ortam sicaklik degeri 10 °C i¢in ocak aymnda en
yiiksek degerine (2 785,92 kcal/m?h°C), sera i¢ ortam sicaklik degeri 20 °C icin ocak
ayinda en yiiksek degerine (33 886,22 kcal/m?h°C) erismektedir.

4.4 Seralarm Ortii Materyallerine Gore Is1 ihtiyag:larlnm Karsilastirilmasi

Kullanilan ortii materyallerine goére 1s1 gereksinim degerleri Cizelge 4.3 ile 4.4’de
gosterilmigtir. Ortii materyali olarak tek katli polietilen kullamlan serada 1s1
gereksinimi, tiim aylarda diger sera Ortii materyallerine oranla daha fazla olmustur. Tek
katli PE malzemesini, 3,0 mm kalinliginda cam ortii ve ¢ift katli polietilen malzeme
izlemektedir. Cift katl1 polietilen sera 6rtli malzemesinin en az 1s1 gereksinimine ihtiyaci
oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak ocak ayinda seralarin maksimum 1s1 ihtiyacina
gereksinim duydugu tespit edilmistir. Seralarin 1sitmaya ocak, subat, mart, nisan, ekim,
kasim ve aralik aylarinda gereksinimi oldugu goriilmektedir. Seralarin i¢ ortam sicaklik
derecesini 10 °C’de tutabilmek i¢in Ortii malzemesi olarak ¢ift katli polietilen ortii
malzemesi tercih edildiginde maksimum 1s1 kazanci saglandigi sdylenebilir. Ortii
materyali olarak tek katli polietilen Ortii malzemesi tercih edildiginde minimum 1s1
kazanci saglandig1 sOylenebilir. Sera i¢ ortam sicaklik degerini 20 °C’de tutabilmek i¢in
ortli materyali olarak tek katli polietilen Ortlii materyali yerine ¢ift katli Polietilen ortii

materyali tercih edildiginde % 37’lik bir 1s1 kazanimi saglandig1 goriilmektedir. Yine
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3,0 mm cam oOrtli materyali kullanilmasi ile % 7,5’luk bir 1s1 kazanimi saglandigindan

sOz edilebilir.

Cizelge 4. 3. Seralarda 1s1 ihtiyaci duyulan aylara ait 1s1 gereksinim degerleri (Seralarin
i¢ ortam sicakligi, 10 °C)

Cam ortiilii seralar | Tek kat polietilen Cift kat polietilen
(kcal/m?h°C) (kcal/m?h°C) (kcal/m?h°C)
Ocak 6 704,56 7 684,22 2 785,92
Subat 5 326,53 6 405,71 1 009,80
Mart 327,22 1 334,87 -
Aralik 434,16 947,31 -
Toplam (kcal/m?h°C) 12 792,47 16 372,11 3 795,72

Cizelge 4. 4. Seralarda 1s1 ihtiyac1 duyulan aylara ait 1s1 gereksinim degerleri (Seralarin
i¢ ortam sicakligi, 20 °C)

Cam ortiilii seralar | Tek kat polietilen Cift kat polietilen
(kcal/m?h°C) (kcal/m?h°C) (kcal/m?h°C)
Ocak 50 244,98 54 334,67 33 886,22
Subat 48 866,95 53 056,16 32 110,10
Mart 43 867,64 47 985,32 27 396,92
Nisan 10 441,60 12 733,69 1273,23
Ekim 10 606,97 12 261,51 3 988,83
Kasim 25 933,86 28 387,68 16 118,61
Aralik 43 974,58 47 597,76 29 481,84
Toplam (kcal/m?h°C) 233 936,58 256 356,79 144 255,75

4.5.Yakitlarin Yilhik Miktarlar ve Sera Yakat ihtiyaglarlnm Karsilastirilmasi

Seralarin yillik yakit miktarinin hesaplanmasinda, 1s1 ihtiyacinin 6zellikle ekim, kasim,
aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda c¢cok yogun olacagi dikkate alinarak
yapilmigtir. Tespit edilen aylar i¢in seranin 1sitma tesisatinin ortalama olarak 13 saat, 10

°C sera i¢ ortam sicakligi icin yillik ¢aligma siiresinin 120 giin ve 20 °C sera i¢ ortam
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sicaklig i¢in 210 giin olarak ele alinmistir. Calismalardaki 1sitma sisteminde sicak hava
kullanilmistir. Cizelge 4.5’de seralarin 1sitilmasinda kullanilabilecek yakitlarin alt 1s1l

degerleri, yanma verimleri ve 2021 yilina ait barem {icretleri gosterilmektedir.

Cizelge 4. 5. Seralarin 1sitmasinda kullanilabilecek yakitlarin alt 1s11 degerleri, yanma
verimleri ve 2021 yil1 barem fiyatlar

Yakitlar Yakitlarin alt 1s1l degerleri | Yanma verimleri |Barem fiyatlar
(kcal/kg) (%) (TL/kg)

Odun 3450 60 1,00

Linyit Komiirii 4 640 65 0,95

Sibirya Komiirii 7 000 65 1,35

Fuel-oil 9 562 80 8,74

Arastirmada kurulacak 3840 m? seranin 1sitma sisteminde sicak hava kullanilmaktadur.
Seralarda kullanilan her gesit Ortii malzemesi ve sera i¢ ortam sicakliklari igin yillik
tiiketilebilecek yakit miktarlart hesaplanistir. Cizelge 4.6 de seralarin yillik yakit miktari
ile 4.7°de de seralarin yillik yakit gideri TL olarak verilmistir. Seralarmn i¢ ortam
sicaklik derecelerinde tek kat polietilen oOrtii malzemesi kullanilan sera modelinde
maksimum yillik yakat tiiketim miktarina ve yillik yakit maliyetine ihtiya¢ duyulmustur.
Cift katli polietilen 6rtii malzemesinde ise minimum yillik yakit miktarina ve yillik
yakit giderine gereksinim duyulmaktadir. Ithal sibirya komiiriiniin seralarda
kullanilabilecek ekonomik yakit oldugu goriilmektedir. Ithal sibirya kémiiriinii, linyit
komiirii, odun ve fuel-oil takip etmektedir. Ucreti en yiiksek yakitin fuel-oil oldugu
tespit edilmistir. Seralarin i¢ ortam sicakliginin 20 °C yerine 10 °C olmasi durumunda
seralarin yillik yakit miktarinda ve yillik yakit giderinde yaklasik % 95 oraninda azalma

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 6. Sera 1s1tmasi i¢in gerekli yillik yakit miktar

Cam Ortiilii sera Tek katli polietilen Cift katli polietilen
Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢
Yakitlar ortam ortam ortam ortam ortam ortam
sicaklig sicaklig sicakligi | sicakligr | sicakligi | sicakligi
(10 °C) (20 °C) (10°C) (20 °C) (10°C) (20 °C)
Odun (kg/y1l) 28 477,1] 520763,2f 364457 5706725 8 449,6/ 321 125,8
Yerli Linyit Komiird 195449 3574203 25014,1 3916751  5799,3 2204014
(kg/yil)
%ﬁ;‘};ﬁ;b“ya Komird | 159555 2369186 16580,8 2506246 38441 146 094,6
Fuel-oil (kg/y1l) 9743,4 1781785 12469,8 195 254,9 2891,0 109872,8

Cizelge 4. 7. Seralarin 1sitmasinda gerekli olan yillik yakit masraflari

Cam ortiilii sera Tek katli polietilen Cift katli polietilen
Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢ | Seranin i¢
Yakitlar ortam ortam ortam ortam ortam ortam
sicaklig1 sicaklig1 sicakligt | sicakligi | sicakligr | sicakligi
(10 °C) (20 °C) (10 °C) (20 °C) (10 °C) (20 °C)
Odun (TL/y1l) 284771 520763,2 364457 5706725 8449,6/ 321 125,8
Yerli Linyit Komird | 195677 3395493 237634 3720913 55093 2093813
(TL/y1l)
lthal Sibirya Komirli | 17 4999 3198401 223841 3504932 51895 197 227,7
(TL/y1l)
Fuel-oil (TL/y1l) 85157,5( 1557279, 108986,61 706 527,7] 25 267,5 960 288,3

Cizelge.4.7’de fuel-oil’in yakit olarak kullanildigi cam ortiilii sera modelinde, seranin ig
ortam sicaklik degerini 10 °C tutabilmek icin 85 157,5 TL, sibirya komiiriiniin
kullanilmast durumunda 17 489,9 TL masraf olusmaktadir. Sera i¢i ortam sicaklik
degerini 20 °C tutabilmek i¢in yakit olarak fuel-oil kullanildiginda 1 557 279,8 TL,
yakacak olarak sibirya komiiriiniin kullanilmast durumunda 319 840,1 TL masraf

olusmaktadir.

Fuel-oil’in yakit olarak kullanildig: tek katli polietilen ortiilii sera modelinde, seranin i¢
ortam sicaklik degerini 10 °C tutabilmek i¢in 108 986,6 TL, sibirya komiiriiniin
kullanilmast durumunda 22 384,1 TL masraf olusmaktadir. Sera i¢i ortam sicaklik

degerini 20 °C tutabilmek icin yakit olarak fuel-oil kullanildiginda 1 706 527,7 TL,
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yakacak olarak sibirya komiiriiniin kullanilmast durumunda 350 493,2 TL masraf

olusmaktadir.

Fuel-oil’in yakit olarak kullanildig: ¢ift katli polietilen ortiilii sera modelinde, seranin ig
ortam sicaklik degerini 10 °C’de tutabilmek i¢in 25 267,5 TL, Sibirya komiiriiniin
kullanilmast durumunda 5 189,5 TL masraf olugmaktadir. Sera i¢i ortam sicaklik
degerini 20 °C’de tutabilmek igin yakit olarak fuel-oil kullanildiginda 960 288,3 TL,
yakacak olarak sibirya komiiriiniin kullanilmast durumunda 197 277,7 TL masraf

olusmaktadir.

Cizelge 4.6’da ithal sibirya komiiriiniin yakit olarak kullanildigi cam ortiilii sera
modelinde, seranin i¢ ortam sicaklik degerini 10 °C’de tutabilmek icin 12 955,5 kg/yil,
sera i¢ ortam sicakliginin 20 °C’de tutulabilmesi i¢in 236 918,6 kg/yil gereksinim
duyulmaktadir.

Cizelge 4.6’da ithal sibirya kémiiriiniin yakit olarak kullanildigi tek katli polietilen
ortiilii sera modelinde, seranin i¢ ortam sicaklik degerini 10 °C’de tutabilmek igin 16
580,8 kg/yil, sera i¢ ortam sicakliginin 20 °C’de tutulabilmesi i¢in 259 624,6 kg/yil

gereksinim duyulmaktadir.

Cizelge 4.6°da ithal sibirya komiiriiniin yakit olarak kullanildig: ¢ift katli polietilen
ortiilii sera modelinde, seranin i¢ ortam sicaklik degerini 10 °C’de tutabilmek icin 3
844,1 kg/yil, sera i¢ ortam sicakligimin 20 °C’de tutulabilmesi i¢in 146 094,6 kg/yil

gereksinim duyulmaktadir.
5.SONUC

Iklimsel verilere bakildiginda, Balikesir ili Susurluk ilgesinin 6rtii alt1 tarimia uygun
bir iklime sahip oldugu sdylenebilir. Seralarin 1s1 gereksinimini biiylik dl¢iide azaltacak
iklim faktorlerinden biri olan giines 1s1nim1 bakimindan Balikesir geneli gii¢lii bir
potansiyele sahip olup, son zamanlarda sicaklik degerlerinin yiikselmesi, donlu gegen
giin sayisinin ve kuvvetli riizgarlarin 6nemli 6l¢lide azalmasi ortii alt1 yetistiriciligin

ekonomik olarak gergeklestirilebilecegini gostermektedir. Sera kurulusunda, giines
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1isinlarinin ile riizgar akimlarinin yoniiniin dogru sekilde belirlenmesi oldukca 6nemlidir.
Yapilacak seralar giines 1sinlarindan maksimum seviyede yararlanacak yonde olmali ve

stirekli esen riizgarlarin hizindan etkilenmeyecek pozisyonda konumlandirilmalidir.

Cift kat PE ortii malzemesi, seralarin ortii malzemesi olarak kullanilan malzemelerden
1s1 gereksinimi en az olanidir. Polietilen malzemeyi sirasi ile cam Ortii malzemesi ve tek
kat polietilen malzeme izlemektedir. Calismamin sonunda, tek katli politilen Ortii
malzemesi kullanilan seray1 1sitmak i¢in gerekli enerji, cam 6rtii malzemesi kullanilan
sera ve ¢ift katli polietilen 6rtli malzemesi kullanilan seranin 1sitilmasinda lazim olan
enerjiden daha fazlasinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Seralarin i¢ ortam
sicakliklarmin 10 °C’den 20 °C’ye yiikseltilmesi tiim sera Ortiisii malzemelerinin 1s1

ihtiyaglarinin artmasina yol agmustir.

Cam ortiilii seralar, plastik ortiilii seralara gore insaat maliyeti agisindan daha pahalidir.
Ayrica cam Ortii malzemesi kullanilan seralarin ¢ati tasariminin saglam insa edilmemesi

neticesinde, kar birikmelerinden dolay1 ¢cokmeler meydana gelebilmektedir.

Plastik seralar ¢cabuk tozlandigindan dolay1 giin gectikge 151k gecirgenligi azalmaktadir.
Iklim sartlarindan hemen etkilenir. Ancak maliyetinin ucuzlugu, iskeletinin basit
olmasi, kaplamasinin kolaylig1 ve daha az is¢ilik istemesi polietilen malzemenin olumlu
yonleri arasindadir. Dayanikliligini artirmak, 1s1 muhafazasini iyilestirmek maksadi ile
cift kathh olarak ve i¢inde hava boslugu bulunan Ortii malzemeleri kullanilmasi

gerekmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular bunu dogrular nitelikte olup, ¢ift
katli polietilen ortii malzemesinin aragtirmanin gerceklestirildigi Balikesir’in Susurluk

ilgesinde kullanilmas1 uygun olan sera ortiisii malzemesi oldugu tespit edilmistir.

Bolgede bulunan silindirik catiya sahip ¢ift katli PE 6rtii malzemesi kullanilan seralar;
giines 151nlarindan en iy1 sekilde yararlanmalari, hem de cam Ortii malzemesi kullanilan
seralara gore kurulum maliyetlerinin daha az olmasindan otiirii bolgede se¢ilme

sebebidir.
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Ortii alt1 tarimi, bilgi, tecriibe ve deneyimlesmis bir yetistiriciligi sart kosmaktadir.
Balikesir ve ¢evre illeri sera iiretimi agisindan biiyiik bir éneme sahiptir. Marmara
Bolgesinde bulunan Balikesir’in, tatil yorelerini barindirmasi, tatil bolgelerine yakin
olmasi ve niifusu yogun illere yakin olmasi yetistirilen iiriinlerin pazarlama sikintilarini
biiyiikk 6l¢iide ortadan kaldirmaktadir. Bolge iklim sartlarinin ilimana yakin olmasi
seraciligin  gelismesini Onemli Olclide etkilemektedir. Ancak seralarin  kurulum
asamasindaki yatirirm ve sonrasindaki isletme ile bakim masraflarinin yiiksek
olmasindan dolayi, bu yapilarin optimal seviyede yarar saglayacak bi¢imde

projelendirilip, yapilmasi gerekmektedir.

Incelemelerin sonucunda, Balikesir iline bagli Susurluk ilgesinin seracilik icin iklim
sartlar1 bakimindan uygun olacagi kanaatine varilmistir. Kis aylarinda bolgede 1sitma
ihtiyacinin fazla oldugu hesaplanmistir. Bolgede 6zellikle silindirik catili seralarda ortii
malzemesi olarak ¢ift kat polietilen kullanilmasi 1sitmanin daha az olmasini saglayarak
ortii altinda ekonomik bir yetistiriciligin yapilmasini yayginlagtiracaktir. Bunun yaninda
sera 1sitmasinda kullanilan yakitlarin temini ve ekonomikliligi acisindan konum

bakimindan herhangi bir sikintisinin olmayacag sdylenebilir.

Isitmanin yapilmadig: yerlerde, seraciligin daha ekonomik sekilde yapilabilmesi i¢in su
onlemlerin alinmasi uygun olabilir:

- Sera kurulacak yerin kuzeyinin kapali, giineye bakan araziler olmasi uygun
olacaktir.

- Uriinlerin giines 1smlarindan daha iyi faydalanabilmesi igin, seralarin dogu batt
istikametinde kurulmasina ve hakim riizgarlarin yonlerine dikkat edilmesi
gerekir.

- Sebze iiretiminde sonbahar ve ilkbahar yetistirme donemleri tercih edilmelidir.

- Seralardaki bitkilerin giines 15181ndan en iyi sekilde faydalanmalar1 igin, toprak
yiizeyine Malg yapilabilir (Toprak yiizeyinin plastiklerle kaplanmasi). Malg
topragin daha ¢ok i1sinmasini saglar. Yabanci otla miicadelenin etkinligini

arttirir.
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