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oz

Seralarda yapilan iiretimde 1sitma, verim ve kaliteyi 6nemli dlciide etkilemektedir. Ancak 1s1tma yapilan
seralarda 1s1 koruma Onlemleri alinmamasi durumunda, yetistiricilige uygun i¢ ortam sicakliklarimi
saglamak i¢in, dnemli miktarda 1s1 enerjisine gereksinim duyulmaktadir. Bu 6nemli miktarda enerjinin
azaltilmasi i¢in en ¢ok kullanilan teknik yontemlerden bir tanesi 1s1 perdelerinin kullanilmasidir. Ancak,
1s1 perdelerinin amaca uygun olarak secilmesi ve yalitimlarinin saglanmasi 1s1 korunumu agisindan son
derece 6nemlidir. Caligmada dort farkli serada (Sera-1: 1s1 perdesi yok, Sera-2: 1s1 perdeli yalitim kotd,
Sera-3: 1s1 perdeli yalitim orta ve Sera-4: 1s1 perdeli yalitim iyi) 1s1 enerjisi korunumu amaciyla kullanilan
1s1 perdelerinin enerji tasarrufuna etkisi arastirilmistir. Serada gereksinim duyulan enerjinin belirlenmesi
icin domates yetistirilmesi diisiiniilen serada i¢ ortaminin y1l boyunca giindiiz ve gece 20/15°C’de
tutulmasi i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi miktart hesaplanmistir. Calisma sonucunda, 1s1 perdelerinin 1s1
tasarruf oranlar1 perdelerin yalitimia bagl olarak %5.61-24.30 arasinda degistigi belirlenmistir. Bunun
yaninda enerji korunumu sayesinde yakit olarak kullanilan fosil yakitlarin miktarin1 azalttigi ve
yakitlarin atmosfere saldigi karbondioksitin azaltilmasi bakimindan da olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir. Sonug olarak 1s1 perdelerinin 1s1 enerjisi tasarrufu sagladig1 ancak 1s1 perdelerinin yalitim
durumlarinin kullanimindan daha 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 giicii gereksinimi, enerji korunumu, fosil yakitlar
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Research article

Determination of The Effect of Thermal Screens with Different Insulation
Values on Energy Saving in Greenhouses: Example of Kirsehir Province

ABSTRACT

Heating has a significant impact on yield and quality in greenhouse production. However, if heat
preservation precautions are not taken in heated greenhouses, a significant amount of heat energy is
required to provide suitable indoor temperatures for cultivation. One of the most used technical methods
to reduce this significant amount of energy is the use of thermal screens. However, choosing the thermal
screens in accordance with the purpose and providing their insulation is extremely important in terms
of heat preservation. In the study, the effect of thermal screens used for the purpose of heat energy
conservation on energy saving in four different greenhouses (Greenhouse-1: no screen, Greenhouse-2:
poor insulation with thermal screen, Greenhouse-3: insulation with screen is medium and Greenhouse-
4: insulation with screen is good) was investigated. To assess the energy needed in the greenhouse, the
amount of heat energy required to keep the indoor environment at 20/15°C day and night throughout the
year in the greenhouse where it is planned to grow tomatoes has been calculated. As a result of the study,
it was determined that the heat saving rates of the thermal screens vary between 5.61-24.30%depending
on the insulation of the screens. In addition, it has been determined that due to the energy conservation,
the amount of fossil fuels used is reduced and positive results are observed in terms of reducing the
carbon dioxide released by the fuels into the atmosphere. As a result, it has been concluded that the
thermal screens provide thermal energy savings, but the insulation status of the thermal screens is more
important than their use.

Keywords: Heat power requirement, energy conservation, fossil fuels
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Giris

Seralar, i¢ ortam kosullariin kontrol edilmesini saglayan tarimsal yapilardir ve tarimin en
onemli gelir getirici dallarindan biridir. Iklim degisiklikleri ve artan niifus nedeniyle seralar
oniimiizdeki yillarda giderek daha fazla 6nem kazanacaktir (Saltuk 2019; Saltuk ve Mikail,
2019). Ancak seralar yiiksek enerji tiiketen ve mevsimlik iiretim tesisleridir. Baz1 durumlarda,
seralarda enerji tiikketimi, sera iiretim maliyetinin yaklasik %50'sini olusturmaktadir. Yiiksek
enerji tiikketimi, seralarin gelisimini engelleyen 6nemli bir faktdr haline geldi. Bu nedenle
seralarin enerji verimliligini artirmak i¢in, enerji tiiketimini tahmin etmek énemlidir (Shen vd.,
2018). Yapilacak tiretimde seralarda kullanilan enerjinin biiyiik bir kismini olugturan 1s1 enerjisi
miktarinin dogru hesaplanmasi, 1sitma kadar 1sitilan seralarda enerjisinin korunmasi, artan
enerji fiyatlart ve fosil enerji kaynaklarimin atmosfere saldiklar1 CO2 emisyonu nedeniyle
olduk¢a onemlidir (Baytorun vd., 2017). Enerji fiyatlarindaki artis ve enerji sektoriindeki
istikrarsizliklar seralarda stirekliligi tehlikeye sokarken, enerji korunumu konusunda yeni
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caligmalar yapilmaktadir. Seralarda son yillarda enerjinin korunumu amaciyla artan bir sekilde
uygulama alan1 bulan 1s1 perdelerinin kullanilmasi enerjinin tasarrufu bakimindan oldukga
onemlidir (Onder ve Baytorun, 2016). Arastirmacilar seralarda ihtiya¢ duyulan enerji
miktarmin azaltilmast amaciyla 1s1 perdeleri lizerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarda, Cayli ve
Akyliz, (2019) seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin 1s1 kaybina karst bir direng gosterdigi ve
bunun neticesinde 1s1 kayiplarini azalttigini, Kim vd. (2018), termal perdelerin kullanilmasi ile
%28.7’lik bir enerji tasarrufu saglayabilecegini ve termal perdelerin 1s1 yalitimini artirarak 1s1
iletim katsayisi degerlerini azaltmak igin etkili bir yontem oldugunu, Park vd., (2015)
alliminyum cok katmanli perdeye sahip bir seranin, dokuma olmayan kumasli bir seraya gore
enerji kullaniminda %35 oraninda tasarruf edebilecegini, Shakir ve Farhan, (2019) farkl tipte
hareketli 1s1 perdelerinin, 1sitma kayiplarini azaltmada gii¢lii oldugu, perdesiz bir seraya kiyasla
yaklasik %21.7’ye ulagtigini belirtmiglerdir. Le Quillec vd. (2005), 1s1 perdesiz kosullar ile
karsilastirildiginda 1s1 perdeleri ile %22, %27 ve %30 oraninda 1s1 tasarrufu saglamislardir.
Onder ve Baytorun, (2016) tarafindan yapilan calismada, 1s1 perdelerinin 1sitma yapilan ve
1sitma yapilmayan plastik ve cam Ortiilii seralarda i¢ sicaklik degerleri iizerine olan etkisi ve
1sitma yapilan seralarda 1s1 perdelerinin sagladiklar1 yakit tasarrufu arastirilmistir. Calisma
sonucunda, 1s1 perdesi yardimi ile 1sitma yapilmayan cam serada 3K’lik sicaklik farki
saglanirken plastik serada ise bu deger 2 K olarak bulunmustur. Isitma yapilan cam ortiilii
serada kullanilan ithal LS17 1s1 perdesi ile %63’lik, plastik ortiilii serada ise Tiirkiye’de
iretilmis sik dokulu polietilenden yapilmis beyaz renkli 1s1 perdesi kullanilmasiyla %36’11ik
yakit tasarrufu saglanabildigini belirtmislerdir.

Sera yapilari iiretim yapilan yerin iklim kosullarina uygun olarak insa edilmesi ve gerekli 1s1
korunum 6nlemlerinin alinmasi, 1sitma giderlerinden kaynakl tiretim maliyetlerinin azaltilmas1
bakimmdan onemlidir (Boyaci vd., 2016; Boyaci, 2020). Isitma maliyetlerinin iiretim
maliyetleri tizerindeki etkisini azaltmak i¢in 1s1 perdeleri kullanilmaktadir. Bu nedenle 1s1
perdelerinin montajinda ve ¢alistirilmasinda sizdirmazliga dikkat edilmelidir. Ciinkii 1s1
perdelerinin 1s1 tasarrufu, biliylik Ol¢lide perde malzemesinin oOzelliklerine, Ozellikle de
sizdirmazlia baghdir (Cayli ve Akyiiz, 2019).

Calismada, Kirsehir ilinde ayni 6zellikle sahip seralarda yalitim degeri farkli 1s1 perdelerinin
kullanilmas1 durumunda ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi gereksinimi ve 1s1 perdelerinin 1s1 enerjisi
tasarrufuna etkisi belirlenmistir. Buna bagl olarak seralarda ihtiyag¢ duyulan yakit miktari, yakit
miktarina bagli yakit maliyeti ve kullanilan yakita bagli olarak atmosfere salinan karbondioksit
miktar1 belirlenerek ilde kurulmasi diisiiniilen seralar i¢in oneriler sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Calismada, seralarda cat1 ve yan duvarlarinda tek katli polietilen plastik ile ortiilii serada yil
boyunca domates yetistiriciligi yapilmasi durumunda i¢ sicaklik degerleri giindiiz/gece 20°C-
15°C ve havalandirma sicaklig1 25°C olarak alinmistir. Isitmada ise su giris sicakligr 70°C, su
cikis sicakligi 50°C ve SIlmm ¢apinda yan duvar celik borulu isitma sistemi olarak
planlanmistir. Hesaplamada kullanilan seranin boyutlar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan seranin boyutlari

Donanim 6zellikleri Boyutlar Donanim Ozellikleri Boyutlar
Bolme sayisi 6 adet Yan duvar alan1 420.00 m?
Bolme genisligi 8.00 m On cephe alam 475.57 m?
Sera uzunlugu 60.00 m Cati alant 3358.66 m?
Cat1 egim agisi 27.70m Sera hacmi 14112.00 m3
Yan duvar yiiksekligi 3.50m Ortii alan1 4254.23 m?
Kafes kirig aralig1 3.00m Taban alani 2880.00 m?
Cat1 yiiksekligi 2.10m Cati uzunlugu 9.33m
Cevre uzunlugu 216.00 m Mabhya yiiksekligi 5.60 m

Calismada, 1s1 perdelerinin yalittm durumlarinin enerji tasarrufuna etkisinin belirlenmesi
amactyla dort farkli sera i¢in Sera-1: 1s1 perdesi olmamasi durumunda, Sera-2: 1s1 perdesi kotii
derecede yalitilmis ve kapali olmas1 durumunda, Sera-3: Is1 perdesi orta derecede yalitilmis ve
kapal1 olmas1 durumunda ve Sera-4: Is1 perdesi iyi derecede yalitilmis ve sikica kapali olmasi
durumunda hesaplamalar yapilmistir. Seralarda, 1s1 enerjisi gereksinimi, yakit miktari, yakit
maliyeti ve karbon dioksit emisyonu miktari, Baytorun vd. (2016), tarafindan gelistirilen
ISIGER-SERA uzman sistem yardimiyla hesaplanmistir. ISIGER-SERA uzman sisteminde
yilin saatlerine bagl olarak serada gereksinim duyulan yillik 1s1 enerjisi (Esitlik 1) yardimiyla
hesaplanmistir (Rath, 1992).

Q= Zg7=610 ((Win — Yionn — Aﬁspn) X kg * Ay X (1 — EEgs)) X tg;) 1)

Esitlikte; Q: Seranin 1s1 enerjisi gereksinimi (Wh), Ji: Serada arzu edilen i¢ sicaklik (°C), Diosn:
Isitma yapilmayan serada ortaya ¢ikan gergek sicaklik (°C), AUspn: Seranin 6zelligine bagl
ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesi (°C), ka': Ortii malzemesinin toplam 1s1 iletimi katsayisi
(W/m?K), An: Seranin ortii yiizey alam1 (m?), EEgs: Is1 perdesi ile saglanan 1s1 tasarrufu (-),
n:Y1lin saatleri, tsi: Zaman dilimi (1 h)

Ortii malzemesinin toplam 1s1 iletimi katsay1si, ortii malzemesi ve riizgar hizina bagl olarak
Rath (1992) tarafindan verilen Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmigtir

ki = ki + 22X (x X B,) + X3 @)
1

Esitlikte; vw: Riizgar hiz1 (m sY], x1: 7.56 (-), x2:0.35 (s m™2), x3: -1.4 (-)

Yapilan hesaplamalarda, 1s1 perdesi etkisinin dikkate alinmasi durumunda kullanilan 1s1
perdesinin sagladigi 1s1 artirimi, ka'<10 ve EEgs<0.6 olmas1 durumunda Esitlik 3 yardimiyla
hesaplanmistir (Rath, 1992).

EEEs
KFEgs

EEES = * k(,l (3)
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Esitlikte; Ist perdesinin sizdirmazligima bagli diizeltme faktorii, Is1 perdesi olmamasi
durumunda 0 (W m2 K1), Is1 perdesi kotii derecede yalitilmis ve kapali olmasi durumunda
23.43 (W m2 K1), Is1 perdesi orta derecede yalitilmis ve kapali olmas1 durumunda 11.05 (W
m2 K1), Is1 perdesi iyi derecede yalitilmis ve sikica kapali olmas1 durumunda 6.8 (W m? K1)
olarak alinmistir.

Serada ortaya ¢ikan gercek sicaklik degerlerinin belirlenmesi i¢in teorik olarak ortaya g¢ikan
sicaklik degeri (Esitlik 4) ile hesaplanmistir (Rath, 1992).

qGsXDgXXAg
kix(1-EEgs)XAy

Vitn = + 9, 4)

Esitlikte; Yits: Teorik olarak ortaya ¢ikan sicaklik (°C), ges: Giines radyasyonu (Wm™), De:
Kullanilan 6rtii malzemesinin gegirgenligi (%), #: Glines enerjisinin 1s1 enerjisine doniligiim
faktorii, Ac: Sera taban alan1 (m?), 9a: D1s ortam sicakligi (°C)

Seralarda yillik 1s1 enerjisine bagli olarak gereksinim duyulan yakit miktar1 Esitlik 5, Seralarin
isitilmasinda  kullanilan yakitlarin atmosfere saldigi COz miktar1 Esitlik 6 yardimiyla
bulunmustur (Baytorun vd., 2016).

_ dh
By o Hy . nges (5)

SEGMy = B, .H,, .FSEG (6)

Esitliklerde; By: Birim alana karsilik gelen yakit miktar1 (kg m™), Hu: Yakitin alt 1s1l degeri
(kWh kg?), gh: Serada gereksinim duyulan 1s1 enerjisi (Wm™), nges: Yanma verimi (%),
SEGMy: Yillik CO2 emisyon miktari (kg esd. COz2), FSEG: Yakit cinsine gore CO2 emisyonu
esdegerligi (kg esd. CO.kWh'?).

Calismada ele alinan yakitlarin alt 1511 degerleri, yanma verimi ve 2021 yili kWh basina birim
fiyatlar1 Tablo 2°de verilmistir (Anonim, 2021).

Tablo 2. Yakitlarin alt 1s1l degerleri, yanma verimi ve 2021 yili birim fiyatlar

Yakit cinsi Yakitin alt 1s1l degeri, KWh Yanma verimi, % Fiyat, b/kWh
Ithal Sibirya kémiirii (kg) 7.00 0.65 0.558763
Fuel-oil No: 6 (kg) 9.56 0.80 0.643658
Dogalgaz (m) 8.25 0.93 0.310392
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Bulgular ve Tartisma

Seralarda 1s1 gereksiniminin belirlenmesi

Yapilan ¢alismada 1s1 perdesiz ve farkli yalitim 6zelliklerine sahip 1s1 perdelerinin kullanima
bagli olarak seralarda ortaya ¢ikan 1s1 gereksiniminin aylara gore degisimi Tablo 3 ve Sekil 1°de

verilmistir.

Tablo 3. Seralarda ortaya ¢ikan 1s1 gereksinimi

Aylar Is1 gereksinimi (KWh)

Sera-1 Sera-2 Sera-3 Sera-4 Oran (%)
Ocak 270039 255540 231428 207291 25
Subat 198345 187563 169628 151679 18
Mart 135063 126816 113102 99372 12
Nisan 59343 55350 48715 42072 5
Mayis 21156 19805 17560 15310 2
Haziran 3489 3417 3296 3174 0
Temmuz 353 353 353 353 0
Agustos 274 274 274 274 0
Eyliil 7531 7335 7010 6685 1
Ekim 47788 45086 40587 36086 4
Kasim 135173 127165 113849 100515 12
Aralik 226856 214638 194308 173966 21
Toplam 1105411 1043341 940109 836777 100

Sera-1’de aylara gore ortaya ¢ikan yillik 1s1 gereksinimi 1105411 kWh y1l'? iken Sera-2’de bu
deger 1043341 kWh y1l%, Sera-3’te 940109 kWh y11™! ve Sera-4’te ise 836777 kWh y1l™! olarak
belirlenmistir. Aylara gore bakildiginda ise y1l igerisinde ortaya ¢ikan 1s1 gereksiniminin en
fazla oldugu aylar Aralik (%21), Ocak (%25) ve Subat (%18) aylar1 oldugu belirlenmistir. Buna
gore toplam 1s1 enerjisi gereksiniminin mevsimlere gére dagilimina bakildiginda ki aylarinda
(%64), ilkbahar aylarinda (%19), sonbahar aylarinda (%]17) ve yaz ayinda ortaya ¢ikan 1s1

enerjisi gereksiniminin ise olduk¢a az oldugu belirlenmistir.

Sekil 1°de goriildiigi lizere kis aylarinda dis ortamda artan diisiik sicaklik degerlerine bagh

olarak 1s1 enerjisi gereksiniminin arttig1 ve yaz aylarinda bu degerlerin ihmal edilebilecek
diizeyde oldugu goriilmektedir. Sekillerde birim alana diisen 1s1 enerjisi gereksiniminin en
yiiksek oldugu ay Sera-1’de Ocak ayinda 93.76 kWh m™ ay iken Sera-2’de 88.73 kWh m™ ay,
Sera-3’te 80.36 kWh m™ ay ve Sera-4’te 71.98 kWh m™ ay oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 1. Seralarda 1s1 enerjisi gereksiniminin aylara gore degisimi

Baytorun vd. (2016) sera igerisinde sicaklik degerinin giindiiz ve gece 18/16°C’de tutulmak
istenmesi durumunda Kiitahya, Aydin ve Antalya illerinde tek katli ve korumasiz seralarda
ortaya ¢ikan 1s1 gereksinimini 420.2 kWh m2 y1l, 160.4 kWh m2 y1l ve 126.6 kWh m2yil olarak
belirlemislerdir. Ancak bu seralarda cift kat ortii malzemesi ve 1s1 perdelerinin yalittminin iyi
olmas1 durumunda ise Kiitahya ilinde iiretim siiresince gereksinim duyulan 1s1 enerjisi 299 kWh
m2 yil iken, Aydin ilinde 111 kWh m? yil, Antalya ilinde ise 83 KWh m? yil olarak hesap
etmislerdir. Boyaci, (2018) Kirsehir ve Antalya illerinde tek katli polietilen plastikle kaph
seranin 18°C sabit i¢ sicaklik degerinde tutulmasi durumunda gereksinim duyulan 1s1 giiciinii
Kirsehir ilinde 253 W m™, Antalya ilinde ise 141 W m2 olarak hesap edilmistir. Ayrica serada
tek katl polietilen plastik ve 1s1 korunum 6nlemi alinmamasi durumunda gereksinim duyulan
1s1 enerjisini Kirsehir ilinde 589.02 kWh m™ yil' iken Antalya ilinde 219.06 kWh m2 yil*!
olarak hesap edilmistir. Ortii malzemesi olarak cift katli polietilen plastik ve 1s1 perdelerinin
yalitiminin iyi yapilmasi durumunda bu degerlerin Kirsehir ilinde 304.09 kWh m y11't, Antalya
ilinde 103.35 kWh m yil'! olarak hesaplanmustir. Yapilan calismalara bakildiginda seralarda
yapilan yalitim sonucunda c¢aligmalarda oldugu gibi 1s1 gereksinimini azalttig1 belirlenmistir.

Seralarda Is1 Perdelerinin Enerji Tasarrufuna Etkisinin Belirlenmesi

Diizenli olarak 1sitma yapilan seralarda 1s1 korunumu, tiretim maliyetinin ve karbon ayak izinin
azaltilmas1 bakimindan olduk¢a Onemlidir. Seralarda enerji verimliliginin arttirilmasinda
yaygin olarak kullanilan teknik Onlemlerden bir tanesi 1s1 perdelerinin kullanimidir.
Kullanilacak 1s1 perdelerin amaca uygun olarak se¢ilmesi ve yalitimlarinin dogru yapilmasi
seralarda 1sinin korunmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Baytorun vd., 2019). Seralarda 1s1
perdelerinin enerji tasarrufuna etkisi Tablo 4 ve Sekil 2°de verilmistir.
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Tablo 4.1s1 perdesinin sizdirmazligina bagl tasarruf oranlari

Yalhtim ozellikleri
Teknik onlem alitim ozellikleri

Kaotii Orta Iyi
Is1 perdesiz (KWh m2 yil) 383.82
Is1 perdeli (KWh m2y1l) 362.27 326.43 290.55
Tasarruf orani (%) 5.61 14.95 24.30

Yapilan hesaplamalarda, 1s1 perdesinin iyi derecede yalitilmis ve sikica kapali olmasi
durumunda %24.30, 1s1 perdesinin orta derecede yalitilmis ve kapali olmast durumunda
%14.95, 1s1 perdesinin kotii derecede yalitilmig ve kapali olmasi durumunda %5.61 oraninda
enerji tasarrufu edildigi hesapla belirlenmistir. Sekil 2’de goriildiigli iizere 1s1 perdelerinin
sizdirmazlik durumlarima bagli olarak gereksinim duyulan 1s1 enerjisi miktarinin azaldig
gOriilmiistir.

Yillik 1s1 enerjisi gereksinimi
450
\
400 383.82 62T
a 350 32643
=)
- 290,55
2 300
z,
Z 250
5 200
=
g 150
&
g 100
50
0
Sera 1 Sera 2 Sera 3 Sera 4

Sekil 2. Yillik 1s1 enerjisi miktari

Seralarin iklimlendirilmesi yapay olarak yapildigindan tiiketilen enerjinin maliyeti oldukga
fazladir. Enerji ihtiyacinin en fazla oldugu kis mevsiminde yapilan 1sitma uygulamalarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Soguk mevsimlerde sera i¢ ortam sicakliklarinin yetistiriciligi yapilan
bitkilerin isteklerine uygun degerlere ulastirilabilmesi i¢in yapilan 1sitma igin gerek duyulan
harcamalar tiim {iretim harcamalarinin yarisindan fazlasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle {ireticiler yaygin olarak 1sitmanin miimkiin olan en diisiik degerlerde 1sitma yapmaya,
diger bir ifadeyle bitkileri dondan korunmak amaciyla 1sitma yapmaktadir. Bunun neticesinde
sera lretiminden beklenen faydanin tam olarak ortaya konulamamasina neden olmaktadir.
Ancak seralarda alinacak 1s1 korunum 6nlemleri yardimiyla ortaya ¢ikan bu maliyetler en diisiik
seviyeye diisiiriilebilmekte ve boylece de fayda maksimize edilebilmektedir (Yagcioglu, 1999).
Seralarda 1s1 perdelerinin enerji tasarrufuna katkilar1 konusunda yapilan ¢aligmalarda, Zhang
vd., (1996), polietilen perdede %16, polyester perdede %19.8 olarak, Shakir ve Farhan, (2019)
%21.7, Le Quillec vd. (2005), %22, %27 ve %30, Kim vd., (2018). %28.7, Baytorun vd., (2017)
%31, Park vd., (2015) %35, Critten ve Bailey, (2002) %40 oraninda 1s1 tasarrufu sagladiklarini
belirtmislerdir. Yapilan calismada elde edilen sonuglar arastirmacilarin sonuglari ile uyumlu
oldugu 1s1 perdeleri ile seralarda enerji tasarrufunun saglandigi belirlenmistir. Isitmada
kullanilan fosil enerji kaynaklarinin maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle seralarda 1s1
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perdesi gibi enerji korunumu amaciyla kullanilan ve 1s1 enerjisi gereksinimi azaltan yontemlerin
kullanilmas1 ile isletmelerin artan enerji maliyetlerini azaltarak ekonomik bir {iiretim
yapilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Seralarda Gereksinim Duyulan Yakit Miktarinin Belirlenmesi

Calismada, seralarda 1s1 gereksinimine bagli olarak ihtiya¢ duyulan yakit miktarlar1 Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Seralarda 1s1 gereksinimine bagli olarak ihtiyag duyulan yakit miktarlar

Yakit miktar1 Sera-1 Sera-2 Sera-3 Sera-4
Ithal kémiir (kg m™) 86.89 82.01 73.89 65.77
Kalorifer yakit: (kg m?) 51.68 48.78 43.95 39.12
Dogalgaz (m®m) 51.53 48.63 43.82 39.00

Yakitlarin 1s1l degeri ve yanma verimleri dikkate alindiginda ortaya ¢ikan yakit miktarlarina
bakildiginda 1s1 perdelerinin yalitimina bagh olarak azaldig: belirlenmistir. Sera-1’de gerekli
olan yakit miktar1 86.89 kg m™ iken Sera-4’te 65.77 kg m™ oldugu, bunun yaninda kalorifer
yakitina bakildiginda Sera-1’de 51.68 kgm™ olan yakit miktar1 Sera-4’te 39.12 kgm™ olarak,
dogalgaz ise Sera-1’de 51.53 m® m? iken Sera-4’te 39.00 m® m oldugu belirlenmistir.

Onder ve Baytorun, (2016), seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin yakit tasarrufuna etkisinin
kullanilan perdenin dokusuna ve sizdirmazlik durumuna bagli olarak degistigini belirtmislerdir.
Cam serada LS17 1s1 perdesinin kapali oldugu kosullarda sera i¢i ve dis1 arasinda 6 K’lik
sicaklik farki icin gerek duyulan yakit miktar1, 0.06 L m iken, 1s1 perdesiz kosullarda ayni
sicaklik farki igin gerek duyulan yakit miktari, 0.15 L m? olmustur. Béylece %60 yakit
tasarrufu edilebilecegi belirlenmistir. Baytorun vd. (2016), Antalya ilinde serada yapilacak
1sitma i¢in ithal komiiriin kullanilmasi halinde ihtiya¢ duyulan yakit miktarini tek kat polietilen
plastikle ortiilmiis 1s1 perdesiz serada 24.6 kg m™ olarak bulurken, serada yan duvarlarin ¢ift
katl polietilen plastikle ortiilmiis ve 1y1 yalitilmis 1s1 perdesinin kullanilmasi1 durumunda ise bu
deger 16.2 kg m™? olmaktadir. Aydin ilinde ayn1 6zelliklere sahip serada komiir ihtiyac1 21.7 kg
m2iken, Kiitahya ilinde 58.2 kg m™ olarak hesaplamislardir. Boyaci, (2018) tek katl1 polietilen
plastikle kapli 1s1 perdesi olmayan seranin ithal komiir ile 1sitilmas1 halinde gereksinim duyulan
yakit miktar1 Kirsehir ve Antalya illerinde 111.32-41.40 kg m™, kalorifer yakit: icin 66.21-
24.62 kg m, dogalgaz icin 66.04-24.56 m® m olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda, ¢ift katl
polietilen plastikle kaplanmis ve 1s1 perdelerinin yalitimi iyi diizeyde olan serada ithal komiir
kullanilmas1 halinde gerek duyulan yakit miktarlar1 Kirgehir ve Antalya illerinde 57.47-19.53
kg m, kalorifer yakit1 icin 34.18-11.62 kg m,dogalgaz i¢in 34.10-11.59 m3® m? olarak hesap
edilmistir. Yapilan ¢alismada da sera alinan enerji koruyucu onlemler neticesinde azalan 1s1
gereksiniminin yakit miktarini azalttig1 belirlenmistir.

Seralarda Yakit Maliyetinin Belirlenmesi

Seralarda gereksinim duyulan yakit miktarina bagli olarak ortaya ¢ikan yakit maliyetleri Tablo
6’da verilmistir.
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Tablo 6. Seralarda gercksinim duyulan yakit miktarina bagli olarak ortaya ¢ikan yakit
maliyetleri

Yakat maliyeti (bm2 yil) Sera-1 Sera-2 Sera-3 Sera-4
Komiir (ithal) (kg m) 220.90 208.50 187.87 167.22
Kalorifer yakiti (kg m?) 33.26 31.40 28.29 25.18
Dogalgaz (m®m-?) 15.99 15.10 13.60 12.11

Seralarda yakit miktarina bagl olarak ortaya ¢ikan yakit maliyetlerine bakildiginda Sera-1’de
gerekli olan yakit maliyeti 220.90 5 m™ yil iken Sera-4’te 167.22 1 m™ yil oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda kalorifer yakitina bakildiginda Sera-1’de 33,26 b m™ y1l olan yakit maliyetinin
Sera-4’te 25.18 b m™ y1l olarak, dogalgazda ise Sera-1’de 15.99 & m™ y1l iken Sera-4’te 12.11
b m? yil oldugu belirlenmistir.

Seralarda yapilan iiretimde kaliteli yiiksek verimin alinabilmesi bitkilerin gereksinim duydugu
en uygun i¢ ortam sicakliklarin saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Ancak bu i¢ ortam
sicakliklarin saglanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji maliyetlerinin yiiksekligi iireticinin 1sitma
konusunda karar vermesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Boyaci ve Kilig, 2020). Geng
vd. (2010), seralarda i¢ sicaklik degerinin 10°C ve 20°C tutulmasi i¢in gerekli olan yakit
giderleri hesaplanirken, sera i¢ ortam sicakliginin 20°C yerine 10°C 1sitilmast durumunda sera
yakit miktarinda ve yakit giderinde yaklasik olarak %95 oraninda azalmanin meydana
gelecegini bildirmislerdir. Boyact (2018) tarafindan yapilan c¢aligsmada, tek katli polietilen
plastikle kapli 1s1 perdesi olmayan serada ithal komiir kullanilmasi halinde yakit maliyeti
Kirsehir ve Antalya illerinde 115.78-43.06 b m™ yil'%, kalorifer yakit1 i¢in 139.04-51.71  m™
yil?, dogalgaz igin 56.67-21.07 b m™ yil"! olarak hesap edilmistir. Seranin ¢ift katli polietilen
plastikle ortiilii ve 1s1 perdelerinin yalittiminin iyi diizeyde yapilmasi durumunda ithal komiir
yakit maliyeti Kirsehir ve Antalya illerinde 59.77-20.31 & m y1l™}, kalorifer yakt1 igin 71.78-
24.40 b m? y1l't, dogalgaz igin 29.25-9.94 1 m y1l? olarak hesap edilmistir. Yapilan ¢alismada
da benzer olarak 1s1 perdelerinin yalittm durumlarina bagl olarak yakit maliyetleri de farklilik
gostermistir.

Isitmada Kullanilan Yakita Bagl Karbondioksit Emisyonunun Belirlenmesi
Isitmada kullanilan yakita bagli karbondioksit emisyonu miktar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Isitmada kullanilan yakita bagli CO2 emisyonu miktari

Isitmada kullanilan yakita bagh CO2 emisyonu esdegeri Sera-1 Sera-2 Sera-3 Sera-4
Komiir (ithal) (kg m? yil™?) 272.48 257.18 231.73 206.26
Kalorifer yakit (kg m? y1l'l) 154.68 145.99 131.55 117.09
Dogal gaz (kg m? yil'h) 31.54 29.76 26.82 23.87

Seralarda yakit miktarina bagli olarak ortaya ¢ikan karbondioksit miktarina bakildiginda Sera-
1’de atmosfere salinan karbondioksit miktari 272.48 kg m™ y1l iken Sera-4’te 206.26 kg m™ y1l
oldugu, bunun yaninda kalorifer yakitina bakildiginda Sera-1’de 154.68 kg m? yil olan
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karbondioksit miktar1 Sera-4 te 117.09 kg m™ yil olarak, dogalgazda ise Sera-1’de 31.54 kg
m2 yil iken Sera-4 te 23.87 kg m yil oldugu belirlenmistir.

Baytorun vd. (2016), Kiitahya ili iklim kosullarinda yan duvarlar ¢ift kat plastikle ortiilii 1s1
perdeli polietilen plastik serada ithal kdmiiriin kullanilmasi halinde atmosfere salinan CO>
emisyonu miktar1 199.4 kg m™?iken Aydin ili iklim kosullarinda ayn1 &zelliklere sahip seranin
ithal komiirle 1sitilmas1 halinde atmosfere salman CO, emisyonu 74.4 kg m2, Antalya ilinde ise
55.5 kg m? olmaktadir. Seralarin 1sitilmasinda gevreye zarar vermeden yenilenebilir enerji
kaynag1 olan jeotermal kaynaklarin kullanilmasi halinde atmosfere salinan CO2 bakimindan
jeotermale sahip bolgelerin Akdeniz bolgesindeki seraciliga gore biiyiik avantajlar1 olacaktir.
Boyaci, (2018) tek kath polietilen plastikle kapli 1s1 perdesiz serada ithal kdmiir kullanilmasi
durumunda atmosfere salinan karbondioksit emisyonu miktarlar1 Kirsehir ve Antalya illerinde
405.97-150.98 kg m2 y1l'}, kalorifer yakit1 kullanilmas1 durumunda 230.45-85.71 kg m2 yil?,
dogalgaz kullanilmas1 durumunda 151.37-56.30 kg m? yil? olarak hesaplanmistir. Bunun
yaninda ¢ift katli polietilen plastikle ortiilii ve 1s1 perdelerinin yalitiminin iyi diizeyde olmasi
durumunda serada ithal kdmiir kullanilmasi1 halinde atmosfere salinan CO2 emisyonu Kirsehir
ve Antalya illerinde 209.59-71.23 kg m yill, kalorifer yakit1 kullanilmas1 halinde 118.97-
40.44 kg m2 y11't, dogalgaz kullanilmasi halinde 78.15-26.56 kg m2 y1l"! olarak hesaplanmustir.

Sonug¢

Seralarda yaliim degerleri farkli 1s1 perdelerinin enerji tasarrufuna etkisinin belirlenmesi
amacityla yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, Kirsehir ili iklim kosullarinda tiretim yapilan seralarda
birim alan i¢in gereksinim duyulan 1s1 enerjisi miktarinin oldukg¢a yiiksek oldugu yapilan
hesaplamalar ile belirlenmistir. Ancak, seralarda 1s1 korunumu amaciyla kullanilan 1s1
perdelerinin yaliim durumlarina bagli olarak bu yiiksek enerji miktarin1 azaltmasi nedeniyle
gerekli yakit miktari, yakit maliyeti ve atmosfere salinan karbondioksit miktarlarina da etki
ederek azalttig1 calisma ile ortaya konulmustur. Ilde kurulmas: diisiiniilen veya mevcut
seralarda 1s1 perdelerinden etkin bir sekilde yararlanilmasi i¢in isletmelerin perdelerin yalitim
durumlarina dikkat etmesi gerekmektedir. Aksi durumda beklenen fayda saglanamayacak veya
yapilan yatirimin geri doniis siiresi artacaktir.
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