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Bitkisel iiretimde cevre kontrollii liretimin en yaygin ve etkin uygulamasi seralarda
gerceklestirilmektedir. Seraciliktaki yeni gelismeler bu sektorde siirdiiriilebilirligi
saglamaya yonelik gayretler ile paralel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Seralardan Kkaliteli
yiiksek verimin alinabilmesi igin seralarin 1sitilmast gereklidir. Ancak 1sitma giderleri
tretim maliyetini ciddi anlamda (%20-60) etkilemektedir. Seralarda siirdiiriilebilirlik,
enerji verimliligini artirmakla saglanabilir. Enerji verimliliginin artirilmasi, fosil enerji
kaynaklar1 yerine atik iiretmeyen yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile
olasidir. Yapilan bu calismada; sera 1sitmasinda kullanilan fosil enerji kaynaklari ile
jeotermal enerji kaynaklarmin maliyeti ve atmosfere olan CO, salimimlar
karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore jeotermal enerjinin birim fiyat1 0,06 #/kWh
oldugunda, jeotermal kaynaklara sahip Aydmn ilinde yapilacak seracilik biiyiik
ustiinliiklere sahip olurken, Kiitahya'da jeotermal isitmali serada yapilacak domates
iiretimi Antalya ile ancak rekabet edebilecektir. Kiitahya kosullarinda yan duvarlar g¢ift
kat plastikle kapli 1s1 perdeli PE plastik serada ithal kdmiiriin kullanilmasi durumunda
atmosfere verilen CO, emisyonu 199,4 kg/m? olurken, Aydin'da aymi 6zelliklere sahip
seranin ithal komiirle 1sitilmasi durumunda atmosfere verilen CO, emisyonu 74,4 kg/mz,
Antalya'da 55,5 kg/m? olmaktadir. Sera 1sitmasinda gevreye zarar vermeden jeotermal
kaynaklarin kullanilmast durumunda CO, salmimi agisindan jeotermal bdlgelerin
Akdeniz bolgesindeki seraciliga gore biiyiik iistiinliikleri olacaktir.
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The most extensive and effective environmentally controlled production takes place in
greenhouses. New innovations and developments for greenhouse production go hand in
hand with efforts for sustainability. The greenhouses must be heated to ensure high yields
and high quality. However, high heating cost (20%-60%) adversely influences
production. Costs Sustainability of greenhouse production can only be maintained with
increase of energy efficiency. Use of renewable energy sources in place of fossil fuels is
only means to increase energy efficiency. In this work, fossil fuels and geothermal energy
used for heating of greenhouses are compared based on production cost and CO,
emissions to atmosphere. The results showed that greenhouse production in Aydin with
geothermal energy price of 0.06 H/kWh will be very advantageous compared to
greenhouse tomato production in Kiitahya, which can only compete with that in Antalya.
Carbon dioxide emission in plastic greenhouses with double layer PE plastic heat
insulation in Kiitahya was 199.4 kg/m? when imported coal was used for heating. The
emissions in similar type plastic greenhouses, again heated with coal, in Aydin and
Antalya were 74.4 kg/m® and 55.5 kg/m?, respectively. Greenhouses in geothermal
energy rich areas will be very advantageous, based on cost of production and CO,
emission, compared to that in Antalya region if they are heated with geothermal energy.
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Giris

Tirkiye'de seracilik 1940 yillarinda ilk defa Akdeniz
bolgesinde oOzellikle Antalya'da baglamis, buradan
ekolojik kosullara bagimli gelisme gostererek Ege ve
Marmara bolgelerine yayillmistir. Giinlimiizde oOrtii altt
yetigtiriciligi en yogun olarak Akdeniz bdlgesinde
yapilmaktadir. Bu bolge toplam ortii alti varliginin
%84'ine sahiptir. Akdeniz bodlgesinden sonra %9,4'liik
pay ile Ege bolgesi, %4,8 ile Karadeniz ve %1,7 ile
Marmara bolgeleri gelmektedir. Akdeniz Bdlgesindeki
Antalya ili toplam 22000 ha ile tilkemiz toplam ortii alt1
varliginin %37'sine sahiptir (TUIK 2014).

Tirkiye’de ortii alti yetistiriciligi seralar ve plastik
tiinellerdeki iiretimi kapsamaktadir. 2011 yili itibariyle
toplam ortii alti alaninin 60000 ha’a ulastigi gériilmekte
olup, bunun 32000 ha’1 ytliksek oOrtii alt1 sistemleri olarak
tanimlanan seralardan olusmaktadir. Biiyiilk yatirimet
gruplarin da sektdre girmesiyle hizli gelisim gosteren
modern seracilik, son on yillik siiregte biiyiik bir gelisme
gostererek giiniimiizde 1000 ha seviyelerine ulagmistir.

Bu rakama her yil yaklagtk 150-200 ha alan
eklenmektedir. Giiniimiizde sera alanlarinin %3'linde
modern seracilik yapilmaktadir. Oniimiizdeki on yillik
stiregte  bu paym %15 seviyelerine ulagmasi
hedeflenmektedir (Eker 2012).

Seraciliktaki ~ yeni  gelismeler bu  sektorde

stirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik gayretler ile paralel
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Seralarin yapisal 6zelliklerinin
iyilestirilmesi, iklimlendirme ve alternatif enerji
kaynaklarindan yararlanma, kontrollii kosullarda iiretim,
topraksiz tarimin yayginlastirilmasi, entegre hastalik ve
zararli yOnetimi, sertifikali giivenli ve izlenebilir gida
iretimi seklinde Ozetlenebilir. Bu nedenle son yillarda
cevre kontrollil tarimsal {iretim teknikleri giderek artan
ivme ile gelisme gostermektedir. Cevre kontrollii bitkisel
iretim sistemlerinde dogal c¢evresel etmenler biitiin
yonleri ile bitkilerin optimum istekleri dogrultusunda
degistirilmeye c¢aligilmaktadir. Bitkisel {iretimde ¢evre
kontrollii iiretimin en yaygm ve etkin uygulamasi
seralarda gerceklestirilmektedir. Son yillarda seralarda
yenilik¢i teknolojiler 6n plana ¢ikmaktadir.

Seralarda yenilik¢i teknolojilerin amaci; "Yasam
Dongiisii Kalitesinin" artirilmasidir. Bu amagla seracilikta
birim alandan elde edilecek iiretim i¢in gerekli olan enerji
ve diger girdi ve ¢iktilarin saglikli sekilde analiz edilmesi
stirdiiriilebilirlik acisindan biiylik 6nem gostermektedir
(Munoz ve ark., 2008; Russo ve De Lucia., 2008).

Stirdiiriilebilir seracilik sistemlerinin amaci; kaynaklari

koruyan, sosyal destekli, ticari, rekabetci, cevreci,
giivenilir {iretim teknolojisine sahip, enerji, su ve
kimyasal ila¢ gereksinimini azaltan ve olanaklar

6l¢iistinde atik liretmeyen bir sistem olmalidir.

Seralarda 1sitma, tiretim maliyetini ciddi anlamda
etkilemektedir. Isitma giderleri bolge iklimine bagh
olarak, toplam isletme giderlerinin %20-60"1 arasinda
degisim gostermektedir. Ustiin (1993) Adana ili, Onder
(1998)  Antakya ili igin  yakit tiiketimlerini
hesaplamiglardir. Her iki arastirici da Akdeniz iklimine
sahip bu illerimizde serada sicakligin 16°C’da tutulmasi
durumunda, yaklasik 10 L/m? yakit (kalorifer yakiti)
tiikketimi belirlemislerdir.

Akdeniz iklim kosullarinda 1sitilmayan seralardan
alman domates verimi 7-14 kg/m’ arasinda degisirken,
diizenli olarak 1sitilan seralardan alinan verim 28-34
kg/m?ye kadar yiikselmektedir. Cizelge 1°de 1sitilan ve
isitilmayan  seralarda iiretim periyodunun uzunluguna
bagli olarak elde edilen domates verimleri verilmistir.
Cizelge 1'den de goriilecegi gibi 1sitilan seralarda verim
artis1 ve kalitesi 1sitilmayan seralara gore ciddi anlamda
artmaktadir. Ancak 1sitilan seralarda, bu verim artis1 i¢in
harcanan 1sitma giderleri, dalgalanan pazar fiyatlari
nedeniyle iireticinin kafasinda siirekli olarak soru isareti
olusturmaktadir.

Sera 1sitmasinda kullanilan fosil enerji kaynaklarinin
en biiyllk sakincasi atmosfere verdikleri CO,
emisyonudur. CO, kiiresel i1sinmaya neden olan sera
etkisini artirmaktadir. Yerkiirede yasamin siirdiiriilebilir
olmasi i¢in sanayi ilkelerinin atmosfere verdikleri CO,
gaz emisyonunu azaltmalari gerekmektedir. Bu da
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi veya
toplumun enerji gereksiniminin azaltilmas: ile olasidir.
Ancak bu kolay olmayacaktir. Ciinkii gelismekte olan
iilkeler gelismis olan {ilkelerin standartlarina ulagmak igin
ugras verirken, artan diinya niifusu da negatif bir etki
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Seralarda  siirdiiriilebilirlik,  enerji  verimliligini
artirmakla saglanabilir. Enerji verimliliginin artirilmasi
fosil enerji kaynaklar1 yerine atik {iretmeyen yenilenebilir

enerji  kaynaklarinin  kullanilmast  ile  miimkiin
olabilmektedir.  Jeotermal kaynaklarmm  bulundugu
bolgelerde  kurulacak  modern  seralarda  1sitma
yapildiginda, tim yil kaliteli yiiksek verim elde

edilebilmektedir.

Cizelge 1 Sera tipi, donanimu ve iiretim periyodunun uzunluguna bagli olarak seralardan elde edilen domates verimleri (kg/m?).

Sera tipi ve firetim periyodu Toplam ﬁgetim 1.Kalite Net ﬁretzim Uretim artist

kg/m (%) kg/m (%)

Basit sera, sonbahar iiretimi 7-10 60 51 -

(Agustos-Subat)

Basit sera, ilkbahar tiretimi 8-11 65 6,2 21

(Ocak-Haziran)

Basit sera, tek {iriin 12-15 60 8,1 58

(EKim-Haziran)

Modern sera + Topraksiz kiiltiir + Diizenli 1sitma 30-34 80 25,6 430

(Eyliil-Haziran)

Yar1 kapali1 Bilgisayar kontrollii + Topraksiz kiiltiir + Isitma 50-55 85 42,5 850

+ Sogutma + CO, giibreleme (Interplanting sistem)
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Tim yil iiretimin yapilabildigi bolgelerde iiretim
periyodunun uzunluguna bagli olarak birim sera alanindan
50 kg domates verimi alinirken (Cizelge 1), bu verimin
elde edilebilmesi icin bolge iklimine ve seranin teknik
donanimina bagl olarak gereksinilen 1s1 enerjisi 300-450
kWh/m?y1l arasinda degisim gostermektedir.

Seralarda 1sitma kadar 1sitilan seralarda enerji
korunumu bilylik 6nem gdstermektedir. Giiniimiizde
strekli artan enerji fiyatlar1 ve 1sitmada fosil enerji
kaynaklarmin atmosfere saldig1 sera gazlari, arastiricilari
enerji artirnmi konusunda arayisa yoneltmistir. Belirtilen
nedenle 1sitilan seralarda enerji verimliligini ve dolayisi
ile tiretimde karliligi artirmak amaciyla; birim enerjiye
karsilik gelen verimi yiikseltmek, seralarda enerji
gereksinimi azaltmak ve fosil enerji kaynaklari yerine
yenilenebilir  enerji  kaynaklarint  kullanmak gibi
onlemlerin alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Tirkiye jeotermal 1s1 potansiyeli bakimindan
Diinyanin 7. Avrupa' da ise 1. sirada yer almaktadir.
Ancak kullanim diizeyi kaynaklarin yaklagik %30
seviyesinde olup, iilke kapasitesine oranla oldukca
diisiiktiir. Tiirkiye'de enerji ihtiyaci da dikkate alindiginda
jeotermal kaynaklarin kullaniminin  artirtlmasi iilke
ekonomisi agisindan olduk¢a Onemlidir. Tiirkiye’de
jeotermal enerji ile 1sitilan sera alanlarmin biyikligi
yaklasik 280 ha olup, sera varliginin yaklasik %11
dolayindadir (Eker, 2012).

Jeotermal seraciligin 6nemli istiinliiklerinin bilinmesi
nedeniyle bircok kamu kurumu farkli unsurlar ile
jeotermal seraciligi desteklemekte ve tesvik etmektedir.
Son yillarda Aydin, Izmir, Denizli, Afyonkarahisar,
Manisa, Kiitahya, Kirsehir, Sanliurfa ve Yozgat illerinde
jeotermal seracilik konusu ciddi sekilde ele alinmaktadir.
Tirkiye’de jeotermal sera isitmasinda kullanilan enerji
2000 yilinda 101 MWt iken, 2005 yilinda %90’lik bir
artisla 192 MWt'a yiikselmistir (Mertoglu, 2006).
Yapilmis olan degerlendirme ve hesaplamalara gore,
Tiirkiye nin jeotermal 1s1 potansiyeli 31500 MWt’dir. Bu
deger 15000 ha’lik sera alaninin isitilmasina esdegerdir.
Tirkiye 2012 yili itibariyle yaklasik 300 ha jeotermal
enerji ile 1sitilan seralara sahip olmustur. Tarim
Bakanliginin 2012 yilindan itibaren hayata gecirdigi
“Alternatif Uretim Yontemlerinin Gelistirilmesi Projesi”
kapsaminda jeotermal kaynaklarin bulundugu illerde
modern seraciligin yayginlastirmasi, mevcut durumun

analiz  edilmesi ve fizibilitelerinin  hazirlanmasi
amaglanmaktadir (Eker, 2012).
Yapilan bu ¢alismada, jeotermal kaynaklar

bakimindan oldukca zengin potansiyele sahip Kiitahya ve
Aydin illerinde kurulacak farkli donanimlara sahip
seralarda iiretim periyodu boyunca ortaya gikacak 1s1
enerjisi  gereksinimlerinin hesaplanmas1 ve serada
yapilacak domates iiretiminde jeotermal ve fosil enerji
kaynaklarmin ~ maliyeti  karsilagtirilarak,  jeotermal
enerjinin rekabet edebilirlik agisindan fiyat belirlemesi
yapilacaktir.

Materyal ve Metot

Yapilan ¢aligmada 1s1  enerjisi  gereksiniminin
belirlenmesinde Baytorun ve ark. (2016) tarafindan
gelistirilen ISIGER-SERA uzman sistemi kullanilmistir.
Hesaplamalarda son yillarda kurulan modern sera

boyutlar1 esas alinmistir (Cizelge 2). Seralarda kullanilan
tek kat PE plastik ortiiniin toplam 1s1 gereksinim katsayist
7,0 W/m? K, ¢ift kat PE plastik ortiiniin ise 5,1 W/m? K
olarak alinmistir (Tantau, 1983; Zabeltitz, 1986).

Isiger-Sera uzman sistemle hesaplanan yillik 1s1
enerjisi esas alinarak gereksinilen yakit tiiketimi Esitlik 1
yardimu ile belirlenmistir.

— _9H (1)

y Hy*nges

Hesaplamalarda kullanilan farkli  yakitlarin  1s1l
degerleri, isletme verimleri ve birim fiyatlar1 Cizelge 3'te,
sera 1sittmasinda kullanilan farkli yakitlarin CO, emisyonu
doniisiim katsayilar1 Cizelge 4'te verilmistir.

Sera 1sitmasinda kullanilan yakitlarin atmosfere olan
CO, salinimlar Esitlik 2 yardimi ile hesaplanmustir.

SEGMy, = By * Hu * FSEG (2)

Esitliklerde;

By = Birim alana karsilik gelen yakit miktari
(kg/m? veya m*/m?),

Hu = Yakat alt 1s1l degeri (kWh/kg)

oW = Seranin belli sicaklifa gore 1s1 enerjisi
gereksinimi (kWh/m?),

Tges = Toplam randiman

SEGM, = Yillik CO, emisyon miktar1 (kg esd. CO,)
FSEG = Yakit cinsine gore CO,emisyonu doniisiim
katsayisi (kg esd.CO,/kWh).

Bulgular

Tiirkiye'de seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya
ilinin ve jeotermal kaynaklar bakimindan zengin olan
Aydm ve Kiitahya illerinin uzun yillik ortalama sicaklik
ve giinliik toplam radyasyon degerleri incelendiginde yilin
belli aylarinda sicaklik degerlerinin  12°C'un altina
diistiigti goriilmektedir (Sekil 1). Bu kosullarda seralardan
kaliteli yiiksek verimin elde edilebilmesi igin i1sitma
yapilmalidir (Nisen ve ark., 1988; Zabeltitz, 2011). Ancak
Akdeniz sahil seridinde bulunan aile tipi kiigiik
isletmelerde seralar diizenli olarak 1sitilmazken, son
yillarda insa edilen modern seralarda diizenli 1sitma
yapilmaktadir.

Zengin jeotermal kaynaklara sahip Aydn ili Akdeniz
iklim ozelligi gosterirken, Kiitahya ilinin iklim degerleri
tipik karasal iklimi temsil etmektedir. Kiitahya ilinin uzun
yillik giinlik ortalama sicaklik degerleri Ekim-Nisan
doneminde 0-12°C arasinda oldugundan, bu ilde kurulan
seralarda yilin yedi ayinda 1sitma gereksinimi ortaya
cikmaktadir. Buna karsin Aydin ilinde yalnizca Aralik-
Mart  doneminde  serada  1sitmaya  gereksinim
duyulmaktadir (Sekil 1). Ancak Kiitahya ilinde, yil
boyunca aylik ortalama sicaklik degerleri 22°C'un {istiine
¢tkmadigindan, bu ilde ekonomik bir 1sitma yapilmasi
durumunda yilin 12 ayinda serada iiretim yapilabilecektir.
Aydin ilinde ise Akdeniz sahil seridinde oldugu gibi,
Haziran ayindan sonra dis sicaklik degerleri 22°C'un
istiine ¢iktigindan, seralarda sogutma Onlemi almadan
bitkisel iiretimin devami gergeklesemeyecektir.
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Cizelge 2 Hesaplamalarda esas alinan sera boyutlari.

Boyut Birim Deger Boyut Birim Deger
Bolme genisligi m 9,6 Mabhya yiiksekligi m 7,0
Bolme sayisi Adet 10 Taban alani m? 4800
Sera uzunlugu m 50 Ortii alan1 m? 7338
Yan duvar yiiksekligi m 4,25 AulAg - 1,53

Cizelge 3 Hesaplamalarda kullanilan farkli yakitlarin 1s1l degerleri, isletme verimleri ve fiyatlari (Anonim, 2016)

o - Alt 151l degeri Fiyat Ortalama .
Yalat Cesidi Biim — *\ Wh/Birim  ®/Birim _ isletme verimi Fiyat #/kWh
Dogalgaz (300.001 m*/y1l ve iistii) m> 9,59 0,805383 93% 0,090303
Yerli Linyit (10-18 mm Torba) kg 5,74 0,457000 65% 0,122487
ithal Sibirya Kémiir (Ceviz tipi) kg 8,14 0,728814 65% 0,137746
Kalorifer Yakit: (Fuel-oil No 6) kg 11,12 1,338983 80% 0,150515

Cizelge 4 Hesaplamalarda kullanilan yakit tiirlerinin FSEG (CO,) déniigiim katsayilart IWU 2014)

Yakit Tir FSEG (CO,) Doniisiim Katsayisi (kg Esd. CO,/kWh)
Dogal gaz (H) 0,239
Tas komiirii 0,421
Linyit komiirii 0,448
Fueloil (EL) 0,313

Cizelge S'te Kiitahya, Aydin ve Antalya illeri igin
uzun yullik saatlik iklim degerlerinden elde edilen sicaklik
yinelenmeleri verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
Kiitahya'da Aralik, Ocak ve Subat aylarinda giiniin 24
saatinde sicaklik degerleri 10°C'un altinda seyretmektedir.
Bu durum seralarin giiniin 24 saatinde 1sitilmasini zorunlu
kilmaktadir. Kiitahya'da Mart aymndan sonra, yalnizca
gece saatlerinde 1sitmaya gereksinim  duyulurken,
Temmuz ve Agustos aylarinda sicaklik degerleri sadece
219 saat 27°C'un istiinde seyretmektedir. Bu aylarda
sicaklik 30°C'un tizerine ¢itkmadigindan, serada yapilacak
golgeleme ile bitkisel {iretimin tim yil yapilabilmesi
miimkiin olabilmektedir.

Aydm ilinde Ocak aymin 744 saatinin 581 saatinde
serada 1sitma yapma geregi ortaya cikarken, bu deger
Nisan ayinda 25 saate diismektedir. Ancak Aydin ve
Antalya'da saatlik sicaklik tekerriirleri incelendiginde,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sicaklik degerleri
giiniin belli saatlerinde 30°C'un {istiine ¢ikmaktadir.
Belirtilen nedenle Aydin ve Antalya'da Haziran aymin
sonlarina dogru seralar bos birakilmaktadir.

Is1 Giicii Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kiitahya, Aydin ve Antalya illerinin uzun yillik saatlik
iklim degerlerinden (sicaklik, giines radyasyonu, riizgar
hiz1) gidilerek yilin saatlerine bagli hesaplanan 1s1 giicii
gereksinimleri  Sekil 2'de verilmistir.  Sekilden de
goriilecegi gibi serada sicakligin gece/giindiiz 16/18°C'da
tutulmak istenmesi durumunda en yiiksek 1s1 giicii
gereksinimi Kiitahya’da (190 W/m?) ortaya cikarken, bu
degeri Aydin (120 W/m?) ve Antalya illeri (100 W/m?)
takip etmektedir.

Serada 1s1 giiciiniin belirlenmesi yaninda bu giice yilin
ka¢ saatinde gereksinim duyuldugunun bilinmesi isitma
sistemlerinin projelenmesi acisindan Onemlidir. Sekil
2'den de goriilecegi gibi, Kiitahya ilinde serada sicakligin
giindiiz/gece 18/16°C'da tutulabilmesi i¢in gerekli olan
maksimum 1s1 giicii 190 W/m? olurken, bu 1s1 giiciine yilin

¢ok az bir zamaninda gereksinim duyulmaktadir. Serada
isitma  sisteminin 160 W/m®ye gore projelenmesi
durumunda yilin yalnizca 148 saatinde sicaklik degerleri
istenen 18/16°C sicaklik degerinin altinda seyredecektir.
Aydm ilinde kurulacak seralarda gereksinilen maksimum
11 giicii 120 W/m? olurken, projelemede 1s1 giiciiniin 100
W/m? almmasi durumunda yihn 56 saatinde serada
sicaklik istenilen sicaklik degerlerinin biraz altinda
seyredecektir.

Is1 Enerjisi Gereksiniminin Karsilastiriimasi

Antalya, Aydin ve Kiitahya illerinde farkli
donanimlara sahip PE plastik seralarda sicakligin
giindiiz/gece 18/16°C'da tutulmak istenmesi durumunda
iiretim periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi, farkli
yakit miktarlart ve 1sitmada kullanilan fosil enerji
kaynaklarmin atmosfere verdigi CO, emisyonlar1 Isiger-
Sera uzman sistemle hesaplanarak Cizelge 6'da
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi en yiiksek 1s1
enerjisi gereksinimi Kiitahya ilinde tek kat PE plastik ile
ortiilmiis serada 432,8 (kWh/m?yil) ortaya ¢ikmaktadir.
Bunu Aydmn (1652 kWh/m?yil) ve Antalya (1304
kWh/m?y1l) illerindeki seralarda gereksinilen 1s1 enerjisi
takip etmektedir.

Seralarda 1sitma kadar 1sitilan seralarda enerjinin
korunmasi tiretim maliyeti ve fosil enerji kaynaklarinin
atmosfere verdigi CO, salimimi nedeniyle Onem arz
etmektedir. Cizelge 6'dan da goriilecegi gibi serada yan
duvarlarin ¢ift kathi PE plastikle kaplanmasi durumunda
Kiitahya iklim kosullarinda {iretim periyodu boyunca
gereksinilen 1s1 enerjisi %7 azalarak 402,5 kWh/m? yil'a
diismektedir. Seralarda 1s1  perdesinin kullanilmasi
durumunda bu oran %26'ya ulagmaktadir. Seralarda
kullanilan 1s1 perdelerinin sizdirmazliklar: 1s1 tiiketimine
onemli derecede etki etmektedir. Is1 perdelerinin iyi bir
sekilde kapatilmamasi durumunda tasarruf edilen 1s1
enerjisi degeri %15'e kadar diismektedir.
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Cizelge 5 Kiitahya, Aydin ve Antalya illeri uzun yillik iklim degerlerinden yilin aylarina bagli olarak elde edilen
sicaklik yinelenmeleri (h).

Kiitahya Ili Sicaklik Yinelenme Degerleri

Sicaklik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
10°C alt1 744 672 684 401 161 1 0 0 70 344 617 720
27°C st 0 0 0 0 0 0 99 120 0 0 0 0
30°C iistii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aydin li Sicaklik Yinelenme Degerleri
10°C alt1 581 454 318 25 0 0 0 0 0 0 174 493
27°C st 0 0 0 0 95 313 410 377 226 36 0 0
30°C iistii 0 0 0 0 0 202 306 274 0 0 0 0
Antalya Ili Sicaklik Yinelenme Degerleri

10°C alt1 465 375 218 0 0 0 0 0 0 0 19 341
27°C sti 0 0 0 0 0 282 464 442 283 42 0 0
30°C iistii 0 0 0 0 0 66 317 301 96 0 0 0

LlinYy

-

Giinliik Toplam REadyasyon (kKWh.m

5,0

10,0 15,0 20,0
Gunlik Crtalama Sicakhk (*C)

25,0

30,0

Sekil 1 Antalya, Aydin ve Kiitahya illeri giinlik radyasyon toplami ve ortalama sicaklik degerleri. A:Isitma gerekli;
B:Havalandirma gerekli; C:Siirekli havalandirma ve/veya sogutma gerekli; D:Serada tiretim yapilamaz; E:Sadece gece
saatlerinde 1sitma gerekli
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Sekil 2 Kiitahya, Aydin ve Antalya illeri iklim kosullarinda tek katli PE plastik ile Ortiilmils serada sicakligin
giindiiz/gece 18/16°C’de tutulmasi durumunda, yil i¢inde ortaya ¢ikan 1s1 giicii tekerriirleri (Havalandirma sicakligi
25°C, Isitma borular1 yere yakin).
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Antalya, Aydin ve Kiitahya iklim kosullarinda farkli
donanimlara sahip PE plastik seralarda sicakligin
gece/giindiiz 16/18°C’de tutulmasi durumunda, birim sera
alani i¢in gereksinilen farkli yakit miktarlari verilmistir
(Cizelge 6). Antalya kosullarinda serada 1sitma amaciyla
ithal komiiriin kullanilmast durumunda gereksinilen yakit
miktar1 tek kat PE plastikle ortiilmiis 1s1 perdesiz serada
24,6 kg/m? olurken, yan duvarlarm ¢ift kat PE plastikle
kaplanmas1 ve iyi yalitilmig 1s1 perdesinin kullanilmasi
durumunda bu deger 16,2 kg/m® olmaktadir. Aydim iklim
kosullarinda ayni1 Ozelliklere sahip serada komiir
gereksinimi 21,7 kg/m? olurken, Kiitahya'da 58,2
kg/m”ye yiikselmektedir (Cizelge 6). Seralarda yakit
tiketimi ve maliyetinin kargilagtirilabilmesi i¢in elde
edilen {irlin miktarinin da degerlendirmelerde g6z oniine
almmast  gereklidir. Kiitahya kosullarinda {iretim
periyodunun Aydin ve Antalya'ya gére daha uzun olmasi,
verimin daha fazla olmasina olanak saglamaktadir.
Diizenli olarak 1sitilan seralardan {iretim periyodu
boyunca Kiitahya’da 50 kg/m% Aydin’da 34 kg/m? ve
Antalya'da 32 kg/m® domates verimi kabul edildiginde ve
1sitmada komiir kullanildiginda, bir kg domates {iretimi
icin 1sitma maliyeti, Kiitahya’da 0,85 £/kg, Aydin’da 0,47
£/kg ve Antalya’da 0,37 £/kg olacaktir. Yapilan
hesaplamalardan goriilecegi gibi, Kiitahya ve Aydin iklim
kosullarinda sera 1sitmasinda komiir kullanilarak yapilan
domates iiretimi Antalya kosullarinda yapilacak iiretimle
rekabet edemeyecektir.

Serada kullanilan farkli fosil enerji kaynaklariin
maliyeti ve atmosfere verdikleri CO, emisyonu farklidir.
Kiitahya kosullarinda yan duvarlar: ¢ift kat plastikle kaplt
1st perdeli PE plastik serada ithal kdmiiriin kullanilmasi
durumunda atmosfere verilen CO, emisyonu 199,4 kg/m?
a olurken, Aydin'da ayni 6zelliklere sahip seranin ithal
komiirle 1sitilmasi durumunda atmosfere verilen CO,
emisyonu 74,4 kg/m® a, Antalyada 555 kg/m? a
olmaktadir. Cizelge 6'dan da goriilecegi gibi sera
isitmasinda  dogal gazin kullanilmas1 fiyat ve CO,
emisyonu agisindan en uygun yakit olarak ortaya
¢tkmaktadir. Ancak seralarm kuruldugu kirsal alanlarda
heniiz dogal gaz alt yapisinin olmayis1 ve dogal gazin yurt
disindan ithal edilmesi nedeniyle seracilik alaninda
kullanim1 heniiz s6z konusu degildir. Ancak dogal gazin
sera 1sttmasinda  kullanilmast  durumunda, yakit
maliyetinden %34 tasarruf saglanabilecektir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Tiirkiye'de seracilik Akdeniz bdlgesinde yaygin olarak
yapilmaktadir.  Ancak  Akdeniz  iklim  verileri
incelendiginde hava sicakliklar1 nedeniyle seralarda tim
yil liretimin yapilmasi olanaksizdir. Bu durum seralarda
iretim periyodunu kisitladigindan, birim alandan alinan
verimi de diisiirmektedir. Son yillarda kurulan modern
seralarda diizenli 1sitma yapilmakta ve yakit olarak komiir
kullanilmaktadir. Yeni kurulan modern seralarda enerji
korunumu amaciyla kurulan 1s1 perdelerinin istenilen
sekilde kullanilmamasi  beklenen 1s1  tasarrufunu
saglanamadigr gibi, kullanilan fazla yakit nedeniyle
atmosfere verilen CO, salinimi yiiksek olmaktadir.

Giliniimiizde seralar i¢in alternatif alanlar, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin (jeotermal) oldugu bdlgelerdir.
Jeotermal kaynaklarin yaygin oldugu Kiitahya ve Aydin
illerinin iklim degerleri incelendiginde, Aydin ilinin tipik
Akdeniz iklimi ozelligini  gosterdigi, buna karsin
Kiitahya'nin karasal iklime sahip oldugu goriilmektedir.
Aydin ve Antalya'da sicaklik degerleri Haziran ayinin
ortalarindan itibaren 34°C'un {istiine yiikseldiginde seralar
Haziran ayinin ortalarindan Agustos ayinin sonuna kadar
bos birakilmaktadir (Cizelge 5). Kiitahya ilinde ise
sicaklik degerleri Temmuz ve Agustos aylarinda ¢ok kisa
bir siire i¢in 27°C'un iistiine yiikselmektedir. Bu dénemde
iyi bir havalandirmayla birlikte yapilacak olan golgeleme,
bitkisel liretimin tiim y1l serada ger¢eklesmesini miimkiin
kilabilecektir.

Kiitahya ilinde tiim yil iiretim yapabilme avantaji
ortaya c¢ikarken 1sitma igin gereksinilen yakit miktari
Aydin ve Antalya'ya gore oldukca fazladir. Sekil 2'den
goriilecegi gibi serada sicakligin giindiiz/gece 18/16°C’de
tutulmak istenmesi durumunda, Kiitahya'da yilin 5050
saatinde 1sitmaya gereksinim duyulurken, Aydin ilinde bu
deger 3099, Antalya'da 2699 saat olmaktadir. Serada
sicakligin  18/16°C’de tutulmak istenmesi durumunda
Kiitahya ilinde 1s1 korumali serada iiretim periyodu
boyunca gereksinim duyulan 1s1 enerjisi g 299 kWh/m?yil
olurken, bu deger Aydin'da 111 kWh/m?y1l, Antalya'da 83
kKWh/m?y1l olmaktadir. Aydin ve Antalya'da 1s1 enerjisi
gereksinimi birbirine yakinken, Kiitahya'da gereksinim
duyulan 1s1 enerjisi bu iki ilimize oranla yaklasik 3 kat
daha fazladir.

Kiitahya iklim kosullarinda 1s1 perdeli ve yan duvar
yalitimli bir serada bir kg domates iiretimi i¢in 0,85 b
komiir enerjisi bedeli hesaplanirken, Aydin'da 0,47 t/kg,
Antalya'da 0,37 b/kg olarak hesaplanmistir. Kiitahya'nin
serada domates iiretiminde Antalya ile rekabet edebilmesi
icin bir kg domates iiretiminde ayni enerji bedelini
saglamasit zorunludur. Bunun igin sera isitmasinda
kullanilacak jeotermal enerjinin kWh bedeli en fazla
0,057-0,062 b arasinda olmalidir (Sekil 3).

Aydin ilinde jeotermal enerji i¢in 0,06 H/kWh bedel
Odendiginde {iretim Antalya'ya ve Kiitahya'ya goére ¢ok
karlt olacaktir. Jeotermal 1s1 enerjisinin 0,06 H/’kWh’e
pazarlanmas1 durumunda, Aydin kosullarinda 1s1 perdeli
ve yalitmi iyi olan serada yapilacak olan domates
iretiminde bir kg domates igin ddenecek jeotermal enerji
gideri 0,20 ¥/kg olacaktir. Bu da Antalya'ya gore 1sitma
icin Odenecek Dbedelin yaklagtk yarisi anlamina
gelmektedir. DPT 9. Kalkinma Plan1 Jeotermal Calisma
Grubunun Raporuna gore, jeotermal ile 1sinma bedeli
kWh bagina 1-2 cent olarak verilmektedir. (DPT Sekizinci
Bes Yillik Kalkinma Plani, 2001).

Sera  1sitmasinda  fosil  enerji  kaynaklarinin
kullanilmasi iiretimin karliligini olumsuz etkiledigi gibi,
fosil enerji kaynaklarmin atmosfere verdigi CO,
emisyonu karbon ayak izini bilyiitmektedir. Sera
1sitmasinda jeotermal enerjinin kullanilmasi1 durumunda
atmosfere verilecek olan CO, emisyonu sifira yakin
olacaktir. Sonug olarak; jeotermal 1s1 enerjisinin fiyatinin
0,06 B/kWh olarak belirlenmesi durumunda serada
yapilacak iiretim karli olabilecegi gibi, birim alandan
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alman verim artarken, {iriinlin yliksek degere sahip oldugu
soguk kis giinlerinde elde edilecek gelire bagli olarak
iireticinin refahi ciddi anlamda yiikselecek iilkeye doviz
kazandirilacaktir. Belirtilen nedenlerle Kiitahya ve Aydin
illerinde kurulacak Organize Seracilik bdlgelerinde
giiniimiiz teknolojisine uygun modern sera yapilarmin
secilmesi ve enerji korunumu amaciyla teknik dnlemlerin
alinmast kosuluyla, Tirkiye'de seracilik sektdriine ve

iireticilerine anlamli katki saglanacaktir. Seralarda 1s1
enerjisi gereksiniminin azaltilmasi, 1sitma sistemlerinin
boyutlarinin kiigiilmesine, 1s1 kaynagi israfinin ortadan
kalkmasina olanak saglarken, yatirim agisindan ek finans
gerektirmektedir. Belirtilen nedenle isletmenin fizibilitesi
yapilirken, tasarruf edilen birim enerji bedeline karsin,
yapilan yatirim bedelinin iyi analiz edilmesi gereklidir.

Cizelge 6 Kiitahya, Antalya ve Aydn illeri iklim kosullarinda serada domates tiretiminde gerekli olan 1s1 enerjisi, yakit

miktar1 ve kullanilan yakita bagli CO, emisyon degerleri

. Tller
Ozellikler Kiitahya Aydin Antalya
Cat1 Ortiisii Tek katli PE plastik
Yan duvar ortiisii (PE) Tek kat Cift kat Tek kat Cift kat Tek kat Cift kat
Giindiiz/Gece (°C) 18/16
Is1 perdesi/Yalitim Yok Yok Orta lyi Yok Yok Orta lyi Yok Yok Orta lyi
Havalandirma sicak (°C) 25
Isitma sistemi Tabana yakin borulu 1sitma sistemi
Ist enerjisi (kWh/m? yil) | 420,2 390,8 334,1 2987 1604 1498 1261 111,3 1266 1183 966 83,0
Iletim kayplar1 %3 12,6 11,7 10,0 9,0 48 45 3,8 3,3 3,8 3,5 3,2 2,5
Toplam 1s1 enerjisi 432,8 4025 3441 307,7 1652 1543 1299 1146 130,4 1238 99,8 85,5
Domates verimi (kg/m?) 50 34 32
Gerekli yakit miktart
Koémiir (ithal) (kg/m?) 818 761 65,0 58,2 31,2 292 246 217 24,6 234 189 16,2
Kalorifer yakiti (kg/m?) | 48,7 452 38,7 34,6 18,6 173 146 12,9 14,7 13,9 11,2 9,6
Dogal gaz (m*/m?) 485 451 38,6 345 18,5 173 146 12,8 14,6 13,9 11,2 9,6
Yakit maliyeti (£/m” yil)
Koémiir (Tthal) 59,62 55,46 4737 4242 22,74 2128 1793 1582 1793 17,05 13,77 1181
Kalorifer yakitt 65,21 6052 51,82 46,33 2491 2316 1955 17,27 19,68 18,61 1500 12,85
Dogal gaz 39,06 36,32 31,09 27,79 1490 1393 1176 1031 1176 1119 9,02 7,73
Isitmada kullanilan yakita bagh CO,emisyonu. (CO, esdegeri kg/m” yil)
Komiir (Ithal) 280,3 2608 222,83 1994 1069 100,1 843 744 84,3 80,2 64,8 555
Kalorifer yakitt 169,5 157,3 1347 1204 647 60,2 50,8 449 51,2 48,4 39,0 334
Dogal gaz 1112 1034 885 79,1 42,4 39,7 335 293 335 31,9 257 220
Birim domates verimi i¢in 1sitma maliyeti (£/kg y1l)
Komiir (Soma) 1,19 111 0,95 0,85 0,67 063 053 047 0,56 0,53 043 037
Kalorifer yakiti 1,30 1,21 1,04 0,93 0,73 0,68 0,57 0,51 0,62 0,58 0,47 0,40
Dogal gaz 0,78 0,73 0,62 0,56 0,44 041 035 0,30 0,37 0,35 0,28 0,24
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Sekil 3 Kiitahya kosullarinda farkli donanimlara sahip seralarda birim domates verimi maliyeti i¢in jeotermal enerji

birim fiyati
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Tesekkiir

Bu makale TUBITAK tarafindan desteklenen
1140533 nolu proje cercevesinde gelistirilen ISIGER-
SERA uzman sistemle yapilan hesaplamalar kullanilarak
hazirlanmistir.
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