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Seralarda havalandirma bitkilerin arzuladiklar: i¢ ortam degerlerinin biyolojik optimumda
tutulmasinda kullanilan en ucuz iklimlendirme yontemlerinden bir tanesidir. Seralarda
etkili bir havalandirma igin hava degisim katsayisinin 50 hten yiiksek olmalidir.
Seralarda havalandirmanin etkenligini belirlemek amaciyla hava degisim katsayisinin
belirlenmesi  yanminda ulasilan sicakhk farki da havalandirmanin  etkenliginin
belirlenmesinde bir dlciit olarak kabul edilebilir. Yapilan bu ¢aligmada, Akdeniz bolgesi
iklim kosullarinda, farkli havalandirma agiklik oranlarinda (AV/AG) serada ulasilan
sicaklik degerleri enerji dengesi ve Bernoulli denklemi esas alinarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, Antalya iklim kosullarinda Mayis ayr sicakhk ve radyasyon
degerlerine bagh olarak cati bolgesindeki havalandirma agikhiklarinin %20 olmas: yeterli
olmaktadir. Akdeniz iklim kosullarinda haziran ayinda gelen giines radyasyonunu
golgeleme ile %50 oramnda azaltilmas: durumunda gati bolgesindeki %20 havalandirma
acikhgr ile 1 K'lik sicaklik farki (AT) saglanabilmektedir. Ancak Haziran ayinda 6gle
saatlerinde dis sicaklik degeri 30°C' nin iistiinde seyrettiginden serada ek sogutma ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir.
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Ventilation is one of the methods used to obtain the biological optimal point of
environmental factors needed for the plants in greenhouses. In the greenhouses, air
change coefficient must be more than 50 h™* in order to supply effective air ventilation.
Temperature differences like air change coefficient can be regarded as a criterion to
determine efficiency of ventilation in the greenhouses. In this study, the temperature
values were calculated by using energy balance and Bernoulli equation at different
ventilation opening ratios (Av/Ag) depending on climatic properties in the Mediterranean
region (Antalya). If was found that, based on temperature and radiation values of Antalya
province, 20% ventilation opening rate is sufficient in the roof area. A temperature
difference (AT) of 1K can be achieved with a 50% shading of radiation and a 20%
ventilation opening in June in the Mediterranean region. However, additional cooling is
necessary in the greenhouses around noon hours because outdoor temperature is greater
than 30°C.
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Giris

Seralarda yetistirilen bitkilerin gelisimi her seyden
once bitkinin genetigine, beslenmesine ve iklimsel
gevreye (1s1k + 1s1 1gimnlari, hava sicakligi, nem, COy)
baglidir. Giinesten gelen 380-780 nm bandmdaki 1smnlar
(PAR) Dbitkilerin  fotosentez yoluyla kuru madde
olusturmasini saglarlar. Fotosentezinde olusabilmesi igin
ayni zamanda havanin CO,'ine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Serada hava sicakligi seraya ulasan giines radyasyonuna
ve evapotranspirasyona bagli olarak degismektedir.
Serada nem, bitki besin maddelerinin alinmasina, bitki
hiicrelerindeki basincin etkilenmesine ve transpirasyona
etki etmektedir.

Sicak donemlerde seraya ulasan giines radyasyonuna
bagli olarak, artan sicaklik degerlerinin bitkilerin
arzuladiklart degerlerde tutulabilmesi igin seralarin
iklimlendirilmesi zorunludur. Giinliik ortalama sicakligin
12-22°C arasinda bulunmasi durumunda havalandirma ile
sera ortam sicakliginim bitkilerin arzuladiklar1 degerlerde
tutulabilmesi miimkiindiir. Giinliik ortalama sicakligin
22°Cmin  istine  ¢tkmast  durumunda  seralarda
havalandirma 1ile birlikte aktif sogutma Onlemlerinin
almmasi1 zorunludur (Nisen ve ark., 1988; Baytorun ve
ark., 1994; Zabeltitz, 2011).

Seralarda en ucuz iklimlendirme ydntemi dogal
havalandirmadir. Tiirkiye'de seraciligin yaygin olarak
yapildigr Akdeniz sahil seridinde uzun yillik ortalama
sicaklik ve giinlik toplam radyasyon degerleri
incelendiginde, seralarin Ekim-Kasim, Mart-Mayis
donemlerinde diizenli olarak havalandirilmasi, Kasim-
Subat déneminde havalandirilmasi ve i1sitilmasi, Haziran
ve Eylill aylarinda ise havalandirilmasi ve sogutulmasi
gerekmektedir. Temmuz ve Agustos aylarinda ise yiiksek
sicakliktan dolay1r (6,>27°C) seralar bu dénemde bos
birakilmaktadir.

Akdeniz bolgesinde bulunan diisiik teknolojiye sahip
seralarda cati havalandirmasi olmayip sadece yan duvar
havalandirmasi mevcuttur. Canakci ve Akinct (2007)
Antalya ili seralarinda kullanilan havalandirma sistemleri
tizerine 116 isletmede bulunan 688 adet serada (%48 cam,
%52 plastik sera) yaptiklar1 incelemelerde; cati
havalandirma agikliklarinin sera taban alanina orani cam
seralarda  %2,2, plastik seralarda %0,8 olarak
saptamiglardir.  Bu  degerler dikkate alindiginda
seralardaki dogal havalandirma agikliklarinin yetersiz
oldugu goriilmektedir.

Ancak son yillarda blok seklinde inga edilen modern
seralarda havalandirma agikliklart sera taban alanmin %
40'na kadar yiikselebilmektedir. Bu oran bocek tiillerinin
kullanildig: seralar i¢in yeterlidir.

Seralarda uygun bir havalandirma i¢in bocek tiillerinin
kullanilmadig: seralarda havalandirma acikliklarmin sera
taban alanina orant %20-25 olmalidir (Baytorun, 1987).
Canakct ve Akimct (2007)° Antalya’daki modern ve
geleneksel sera isletmelerinin kiyaslamasinda dogal
havalandirma agikliklarinin sera taban alanma oranmni
%30-35 arasinda, geleneksel seralarda ise bu orani
havalandirma alanlarinin seradaki konumuna gore %2-4
ve %11-16 arasinda saptamislardir.

Boulard ve ark. (2004) yaptiklart ¢aligmada %18
havalandirma agikligma sahip plastik serada, oransal nem
degeri dis iklim kosullarma goére %7 artarken,

havalandirma agikligmnin %11 olmasi durumunda oransal
nem %18 artmaktadir.

Seralarda havalandirma, sadece sicakligin kontrolii
icin degil, ayn1 zamanda bitkisel {iretimde biiyiik bir
oneme sahip olan nem degerlerinin ve havadaki CO,
konsantrasyonunun diizenlenmesinde biiyiik bir dneme
sahiptir.

Seralarda hava degisimi, riizgar ve serayla dis ortam
arasindaki sicaklik ve nem farkinin yarattig1 basinca bagh
olarak meydana gelmektedir  (Baytorun, 1986;
Flourentzou ve ark., 1998). Hava degisimine neden olan
riizgar ve sicaklik farkinin yarattigi kuvvetler nadir olarak
teksel etki ederler. Ancak riizgar hizmm 1,5 m s™den
daha yiiksek oldugu kosullarda hava degisiminin ortaya
cikmasinda riizgar kuvvetleri, sicaklik farkinin yarattig
kuvvetlere gore dominanttir (Baytorun, 1986; Boulard ve
Baille 1995; Kittas ve ark., 1996). Cati ve yan duvar
havalandirmasina sahip seralarda riizgar hiz1 1,5 m s™den
yiikksek oldugunda, sicaklik farkinin hava degisimi
lizerindeki etkisi thmal edilebilir. Bu kosullarda sadece
havalandirma agikliklar: ile riizgar kuvvetlerinin dikkate
alinmasi yeterlidir. Hava degisim katsayisi riizgar hizi ile
dogrusal bir artis gostermektedir (Baytorun, 1986; Kacira
ve ark., 2004).

Seralarda havalandirma sistemlerinin etkenligi, hava
degisim katsayisi ile belirlenmektedir (Baytorun, 1986).
Iyi bir havalandirma i¢in hava degisim katsayisinin 50 h™
olmasi istenir (Baytorun, 1986; Zabeltitz, 1986). Hava
degisim katsayisi riizgar hizina, yoniine, sicaklik farkina,
havalandirma agikliklarinin  konumuna, biiyiikligiine
(Baytorun, 1986), havalandirma agikliklarma
yerlestirilmis bdcek tiillerine ve serada yetistirilen bitki
boyuna bagl olarak degismektedir (Harmanto ve ark.,
2006).

Hava degisim katsayisinin belirlenmesinde farkli
yontemler kullanilmaktadir. Hava degisim katsayisinin
dogrudan belirlenmesinde kullanilan yontem, indikator
gaz yontemidir. Ancak bu ydntemde kullanilan gazin
maliyetli olmasi, kullanimini smirlamaktadir.
Havalandirma agikliklarinin, sera taban alanmna oraninin
kiicik  oldugu subtropik  bolgelerdeki  seralarda,
havalandirma katsayisinin indikatdr gaz yontemi ile (COp,
NO, veya CH,;) dogrudan belirlenmesi uygundur
(Baytorun, 1986; Boulard ve ark., 1995; Roy ve ark.,
2002; Baptista ve ark., 1999). Bu yontemde kullanilan
gazlarin  bitkilere zarar vermeyecek Ozellikte ve
konsantrasyonda olmasina dikkat edilmelidir.

Hava degisim katsayisinin belirlenmesinde kullanilan
bir diger yontem, enerji, kiitle ve momentum dengesinden
gidilerek yapilan hesaplamalardir (Baptista ve ark., 2001;
Munoz ve ark., 1999). Tropik iklim bolgelerindeki
seralarda yan duvarlarin ve cephelerin tamamen agilmasi
nedeniyle, hava degisim katsayisinin belirlenmesinde
kullanilan gazin fazla olmasi, bu bdlgelerde hava degisim
katsayisinin enerji dengesi yontemine gore
hesaplanmasini zorunlu kilmaktadir (Harmanto ve ark.,
2006).

Zabeltitz (1986, 2011) eserlerinde, enerji dengesi
yontemiyle, Baytorun'un indikatér gaz yontemine gore
elde ettigi degerleri karsilastirarak her iki yontemin g¢ok
iyi bir uyum gosterdigini belirlemistir. Ayni sekilde
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Harmanto ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada seralarda
havalandirma katsayisinin  belirlenmesinde kullanilan
enerji dengesi yOntemini, su kiitlesi dengesi ile
kargilastirmis ve her iki yontemle elde edilen sonuglarin
biiylik bir uyum gosterdigini belirlemislerdir. Belirtilen
nedenle  seralarda  hava  degisim  katsayisinin
belirlenmesinde kullanilan enerji dengesi yontemi, basit,
hizli, ucuz, esnek ve olduk¢a dogru bir yontem olarak
kabul edilebilmektedir. Ayrica enerji dengesi yonteminin
indikatdr gaz yontemine gore bir diger avantaji da,
Ol¢iimlerde daha kisa zaman araliklarmin
kullanilabilmesidir.

Yapilan bu calismada Tirkiye'de seraciligm yaygin
olarak yapildigi (%84) Akdeniz bdlgesinde kullanilan
plastik seralarda, enerji dengesi yontemi ve Bernoulli
denkleminden vyararlanilarak gerekli olan havalandirma
acikliklarmin sera taban alanina oraninin belirlenmesi
amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Enerji Dengesi Yontemi
Seralarda enerji dengesi asagida verilen Esitlik 1'de
oldugu gibi tanimlanmaktadir (Zabeltitz 1986).

Dsun — (d)c + d)l) — ¢, — d)gr - d)p =0 1)

Esitlikte;

¢Gsun =Glinesten kazanilan 1s1 [W],

¢, =Ortii malzemesi araciligiyla ortaya cikan 1s1
kayiplar1 [W],

¢, =Ortii malzemesindeki aciklardan ortaya ¢ikan
1s1 kayiplart [W],

¢, =Havalandirma 181 kayiplar: [W],

¢gr =Topraktan is1 kayip ve kazanglar1 [W],

¢, =Fotosentezde kullanilan 1s1 [W] (Seraya ulasan
radyasyonun % 2-3'ii).

Fotosentez igin gerekli olan 1s1 enerjisi ¢ok kiigiik
oldugundan hesaplamalarda dikkate alinmamaktadir
(Zabeltitz, 1986; Harmanto ve ark., 2006). Isitilmayan
seralarda topraga veya topraktan seraya olan 1st akisi,
hava  ve  toprak  sicakhigima  bagh olarak
hesaplanabilmektedir. Ancak yapilan bu ¢aligmada Nisan
ayindan sonra toprak yiizeyinin tamamen bitkiyle
ortiildiigii varsayimiyla, Esitlik 1’de topraga olan 1s1 akist
dikkate almmamistir. Bu kosullarda seradaki enerji
dengesini veren Esitlik 1 Esitlik 2 denklemine
dondstiirilmiistir.

(W] @)

Seraya ulasan gilines radyasyonunun sagladigi enerji
(sun) Esitlik 3 yardimu ile belirlenmektedir.

Psun = (¢c + ¢l) + ¢,

Dsun = qe *T*Ag [W] 3)

Esitlikte;

ge =Giines radyasyonu [W m™?],

Ag =Sera taban alan1 [m?],

7 =Ortii malzemesinin gegirgenligi [-].

Ortii malzemesinin termik ozelligi ve istenmeyen
acikliklardan kaybolan 1s1 enerjisi (¢, + ¢;), Esitlik 4
nolu yardimi ile belirlenebilmektedir.

¢c + ¢l = ch * Ac * (01 - ee) [W] (4)
Esitlikte;

U, =lsi tiiketim katsayist [W m? K],
A, =Sera ortii yiizey alani [m?],

0; =Sera sicaklik degeri [°C],

0, =Dis sicaklik degeri [°C].

Esitlik 2'de havalandirma agikliklar1 araciligiyla
taginan 1s1 enerjisi (¢,), duyulur (sensible) ve gizli (latent)
1smin toplamina esittir.

by = bsi + b (W] ®)

Esitlikte duyulur 1s1 enerjisinin hesaplanmasi, Esitlik 6
ile yapilmaktadir.

boi =V * Ag*pexcpx (6, —6,) W (6)
Esitlikte;

Vg =Birim alana tekabiil
katsayist [m® m?h™],
p. =Havanm yogunlugu [kg m],

¢, =Havanimn 6zgiil 1s1s1 [Wh kg™t K]

eden hava degisim

Serada ortaya ¢ikan buharlagmanin, havalandirma ile
dis ortama tasinan su buhari miktarma esit oldugu kabul
edilirse, gizli 1s1 ile tagman enerji miktar1 asagidaki
esitlikle ifade edilebilmektedir.

bu=E,xf*q.*Ag (W] (7

Tiim bu iliskiler Esitlik 2'de yerine konuldugunda,
Esitlik 8 elde edilir.

qe*T*AG=ch*Ac*(0i_0e)+(VE*AG*pe*
Cp*(ei_ee)'l'Ev*f*Qe*AG) (8)

Esitlik 8' den (V) ¢ekildiginde, Esitlik 9 elde edilir.

T*q 1 A 1
Vg = S —x(1—E,xf)——=x * Ueg
pexcp AB AG  Pe*Cp

[m*m?h? 9)

Esitlik 9 yardimiyla havalandirilan seralarda enerji
dengesi yontemine gore, birim alana tekabiil eden hava
degisim  katsayisinin  belirlenmesi ~ miimkiindiir.
Evaporasyon katsayisi E,'nin hesaplanmasi zordur. E, 0
ile 1 arasinda deger alir. Yapilan hesaplamalarda E,, ve f
degerleri Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.

Havalandirma agikliklarinda sera sicakligina ve
havalandirma agikliklarinin  biiytikligiine gore ortaya
cikan hava akis debisi Bernoulli iligkisi ile elde
edilebilmektedir (Molina-Aiz ve ark., 2009; Zabeltitz,
2011). Sera c¢ati ve yan duvarlarinda havalandirma
acikliklarinin bulunmasi durumunda Esitlik 10 yardimiyla
havalandirma agikliklarinda ortaya ¢ikan hava akis debisi
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hesaplanabilmektedir (Boulard ve ark. 1997; Kittas ve
ark. 1997).

2

Arx A Ti—T,
W=Cx || /== *(Z*g‘T—e*h)+
A2+ A% m
0,5

(10)

Esitlikte

A, ,A;=Yan duvar ve ¢at1 havalandirma alanlar1 (m?),

h=Cati1 ve yan duvar havalandirma agikliklarinin
merkezleri arasindaki diigey mesafe (m).

Havalandirma kapaklar1 sadece ¢ati  bolgesinde
bulundugunda, A, + A, = A, olarak kabul edilirse,
Esitlik 10, Esitlik 11'de oldugu gibi yazilabilir. Esitlik
11'de bulunan A,/2 'deki 2 faktoriiniin alinma nedeni
havalandirma alaninin yarismin hava girisi ve yarisinin
hava ¢ikist olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

4 h\ A6 -
V= s Cd\/Z*g* (G) i+ cwx v Im’s™ (11)

Esitlik 11'de, kare kok i¢inde verilen birinci kisim,
sicaklik farki, ikinci kisim ise riizgar kuvvetlerine bagh
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Zabeltitz, 2011). Genis bloklar
halinde insa edilen seralarda sadece ¢ati havalandirmasi
yapildigindan, sicaklik farkinin etkiledigi hava degisimi
oldukga kiigiiktiir. Ayrica seralarda, riizgar hizinin 2 m s
Yden bityilk olmasi durumunda sicaklik farkmm hava
degisimi  iizerindeki etkisi ihmal edilebilmektedir
(Baytorun, 1986). Kittas ve ark. (1996) v,,/A8 /AT* > 1
oldugunda sicaklik farkimn ihmal edilebilecegini ifade
etmektedirler. Papadakis ve ark. (1996) yaptiklari
calismada, riizgar hizmm 1,8 ms™den biiyiik olmasi
durumunda riizgarin hava degisimi {izerindeki etkisi,
sicaklik farkiin yarattigi etkiden daha biiyiik oldugunu
belirlemislerdir. Kittas ve ark. (1996) ise, sadece ¢ati
havalandirmasina sahip seralarda, riizgar hizinin 1,5 m s
Yden biiyiik oldugu kosullarda sicaklik farkinm ihmal
edilerek ortaya c¢ikan akis debisinin Esitlik 12 ile
belirlenebilecegini ifade etmislerdir.

V=25 Cyx CY° %, (12)

Esitliklerde;

A, =Havalandirma agiklik alani [m?],

g  =Yercekimi ivmesi [m s?],

H  =Hava giris ve ¢ikis alanlarinin arasindaki dikey
mesafe [m]

AB =Sicaklik farki [°C],

6,, =Ortalama dis sicaklik,

v, =Riizgar hizi [ms™],

C; =Desarj katsayisi [-],

C,, =Toplam riizgar basinci degeri [-]

Esitlik 12'nin her iki tarafi sera taban alanina
boliindiigiinde, Esitlik 13 elde edilmektedir.

.Cy.1, .A/C, [M*m?sh

_ W 4
VE_A__ 24
G G

(13)

Desarj katsayisi (Cy), farkli havalandirmalar igin
hemen hemen ayni degere sahiptir (Cizelge 3). Riizgar
basinci katsayist (C,) ise, riizgar hizina bagli olarak
artmaktadir. Biiyllk sera alanlar1 igin riizgar basinci
katsayis1 C,,=0,1-0,11 kabul edilir. C,* C,°° riizgar
hizina bagl olarak 0,2-0,27 veya 0,185-0,207 arasinda
degismektedir  (Zabeltitz, 2011). Hava degisim
katsayisinin enerji dengesine gore belirlendigi Esitlik 9 ve
Esitlik 13” den gidilerek Esitlik 14 elde edilmektedir.

A 2 Txqe(1—Epxf) A
= * [ te vl Zc * ch] (14)
Ag cp*pexvw*Cq./ Cw A6 Ag

Esitlik 14 yardimiyla iklim degerlerine ve arzulanan
sicaklik  farkina (A@) bagli olarak gereksinilen
havalandirma aciklik oraninin sera taban alanina orani
(4y/Ag) belirlenebilmektedir.

Hesaplamalarda Akdeniz bdlgesinde yaygin olarak
kullanilan  plastik sera tipi esas almmis ve
(Ac/A;)=1,48=1,48 olarak kabul edilmistir. Serada
kullanilan PE plastigin 1smmim gegirgenligi (t) ortalama
%60, 1s1 gereksinim katsayis1 (Uy) 7 W m?K™ olarak
almmustir (Zabeltitz, 2011). Hesaplamalarda Akdeniz
iklimini temsilen Antalya ilinin 1962-2006 yillari
arasindaki uzun yillik saatlik sicaklik, radyasyon ve
riizgar hizi degerleri esas alinmistir.

Cizelge 1 Hesaplamalarda kullanilan E,, katsayisi*

Serada iiretim durumu E,
Bos Sera 0
Taban alani bitki ile yar1 kaph sera 0,5
Taban alani bitki ile tam kapli sera 0,8-1,0
*Zabeltitz (2011)

Cizelge 2 Hesaplamalarda kullanilan bitki ortii faktori f*

Serada iiretilen bitki f
Sebzeler igin 0,8
Kesme ¢igek icin 0,8
Saksi bitkileri igin 0,6-0,8
*Zabeltitz (2011)

Cizelge 3 Desarj Katsayis1 C;*

Havalandirma konumu Desarj katsayisi

Cat1 havalandirmasi 0,65-0,7
Cat1 havalandirmasi 0,65-0,75
Boydan boya havalandirma 0,644

*Roy ve ark. (2002), Zabeltitz (2011)
Bulgular ve Tartisma

Akdeniz bolgesinin uzun yillik ortalama sicaklik ve
giines radyasyonu degerleri incelendiginde serada tiim yil
iiretim yapabilmek igin belli donemlerde 1sitma,
havalandirma ve sofutma yapma gere§i ortaya
cikmaktadir. Akdeniz iklim kosullarinda Subat aymnin
ortasindan baglayarak Mayis ayinin ilk haftasina kadar
seralarda diizenli havalandirmayla bitkilerin adapte
oldugu sicaklik (17-27°C) degerlerinin saglanmasi
miimkiindiir. Ortalama sicakligin  27°C’nin  istiine
¢ikmast durumunda, seralarda sogutma Onlemlerinin
almmast zorunludur (Zabeltitz, 2011; Kittas ve ark.,
2012).
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Akdeniz bdlgesinin uzun yillik saatlik ortalama
sicaklik degerleri incelendiginde yilin 1628 saatinde dis
sicaklik degerlerinin  26°C' nin istiinde seyrettigi
goriilmektedir (Cizelge 4). Serada bulunan havalandirma
acikliklarimin sera taban alanma oranma bagli olarak
hesaplanan sera sicaklik degerleri ve 26°C' den yiiksek
sicaklik yinelenmeleri yilin aylarina bagli olarak Cizelge
4" te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
havalandirma agikliklarinin sera taban alanmna orani
biiyiidiikkge aylara bagli olarak serada 26°C'den biiyiik
saatlik sicaklik yinelenmeleri azalmaktadir. Havalandirma
sicakligmin ~ 26°C'ye  ayarlandigi  plastik  serada,
havalandirma acikliklarinin sera taban alanma orani
(Ay/A;) %20 oldugu kosullarda Mayis ayinin toplam
744 saatinin 206 saatinde hava sicaklig1 26°C'nin iistiinde
seyredecektir.

Akdeniz iklim kusagmin sicak donemlerinde serada
sicakligin  diizenlenmesinde havalandirma ile birlikte
golgeleme sistemlerinin kullanilmasi, ucuz ve kolay
uygulanabilir olmasi nedeniyle olduk¢a yaygindir. Seraya
ulagan giines radyasyonun belli oranlarda azaltilmasi,
serada sicaklik degerlerinin diisiiriilmesinde etkilidir.
Akdeniz sahil seridinde golgeleme ortii malzemesinin
kireg veya kil serbetiyle sivanmasi ile yapilmaktadir. Bu
golgeleme ile serada havalandirmanin engellenmesi soz
konusu  degildir.  Antalya  kosullarnda  sicaklik
yiikselmesine neden olan giines radyasyonunun seraya
ulasan miktar1 golgeleme ile azaltildiginda, gereksinilen
havalandirma saatleri azalmaktadir.

Cizelge 4 Antalya iklim kosullarinda havalandirma sicakliginin 26°C'ye ayarlandig plastik serada mayis ayinda farkl
havalandirma agiklik oranlarina bagh olarak serada 26°C'nin iistiindeki sicaklik tekerriirleri (h).

AV/Ac | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Temmuz

Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Toplam

Dis sicaklik degerinin 26°C'den biiyiik oldugu saat sayisi

0 | 0 0 0 0 0 311 487 466 298 66 0 0 1628
I¢ sicaklik degerinin 26°C'den biiyiik oldugu saat sayis

0,01 | 102 145 237 290 366 405 518 488 357 288 200 105 3501
0,05 0 0 78 205 335 389 504 480 336 254 98 0 2679
0,10 0 0 0 82 278 382 496 479 329 222 40 0 2308
0,15 0 0 0 18 46 375 489 a77 323 201 10 0 2139
0,20 0 0 0 5 373 488 476 321 177 2 0 2048
0,25 0 0 0 0 50 370 488 474 320 163 0 0 1975
0,30 0 0 0 0 130 367 488 474 319 148 0 0 1926
0,35 0 0 0 0 113 362 487 474 318 142 0 0 1896
0,40 0 0 0 0 99 357 487 474 317 134 0 0 1868

Cizelge 5 Antalya ili iklim kosullarinda mayis ayinda PE plastik serada farkli havalandirma aciklik oranlarinda

(Av/Ag), hesaplanan ig sicaklik degerleri.

Havalandirma agiklik oraninin sera taban alanina orani (4, /A;) (%)
Saat 0,01 0,05 0,1 0,15 0,25 Dis sicaklik (8,) (°C)
Sera i¢ ortam sicaklig1 (6;)t (°C)
1 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9
2 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6
3 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3
4 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
5 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 16,9
6 18,7 18,3 18,1 18,0 17,9 17,7
7 23,1 21,7 21,1 20,8 20,6 20,0
8 28,0 25,5 24,4 23,9 23,4 22,4
9 32,0 28,4 26,9 26,2 25,6 24,2
10 34,6 30,0 28,2 27,4 26,6 25,3
11 35,7 30,4 28,5 27,7 27,0 25,6
12 36,1 30,4 28,5 27,7 27,0 25,7
13 35,7 30,1 28,3 27,5 26,8 25,6
14 34,8 29,6 27,9 27,2 26,6 25,5
15 33,1 28,7 27,2 26,6 26,1 25,1
16 30,5 27,3 26,2 25,7 25,3 24,5
17 28,0 25,9 25,1 24,8 24,5 23,9
18 25,0 24,0 23,6 23,4 23,2 22,9
19 22,0 21,8 21,8 21,7 21,7 21,6
20 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8
21 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1
22 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
23 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9
24 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,3
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Cizelge 6 Antalya iklim kosullarinda haziran ayinda %50 oraninda gdlgelemenin yapildig1 PE plastik serada farkli
havalandirma agiklik oranlarinda, hesaplanan i¢ sicaklik degerleri.

Havalandirma agiklik oraninin sera taban alanina orani (4, /A;) (%)
Saat 0,01 0,10 0,15 0,20 0,25 Dis sicaklik (8,) (°C)
Sera i¢ ortam sicakligi (6;) (°C)
1 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 21,9
2 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8
3 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6
4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4
5 21,5 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4
6 23,4 23,0 22,9 22,9 22,8 22,7
7 27,0 25,8 25,6 25,5 25,5 25,1
8 30,3 28,3 28,0 27,9 27,8 27,3
9 32,8 30,1 29,7 29,5 29,4 28,8
10 34,5 31,1 30,7 30,5 30,3 29,6
11 35,4 31,5 31,1 30,8 30,6 29,9
12 35,6 31,6 31,2 31,0 30,8 30,1
13 351 31,2 30,8 30,6 30,4 29,8
14 34,5 30,8 30,5 30,3 30,1 29,6
15 33,6 30,5 30,2 30,0 29,9 29,4
16 32,3 29,9 29,6 29,5 29,4 29,0
17 30,7 29,0 28,8 28,7 28,7 28,3
18 28,9 27,9 27,8 21,7 21,7 27,5
19 26,5 26,3 26,2 26,2 26,2 26,1
20 25,1 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
21 24,3 24,3 24,3 24,3 24,3 24,3
22 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7
23 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1
24 22,7 22,7 22,7 22,7 22,7 22,6

Sekil 1'de Akdeniz kosullarinda golgelenmeyen ve
%50 oraninda golgelenen serada 26°C'nin iizerinde ortaya
cikan sicaklik tekerriirleri verilmistir. Sekilden de
goriilecegi gibi serada %50 golgeleme yapildiginda
(A, /Ag)havalandirma agiklik oraninin %20 oldugu
serada Mayis ayinda sicaklik 96 saat 26°C'nin iizerinde
seyretmektedir.

Antalya kosullarinda Mayis ayr icin  farkh
havalandirma aciklik oranlarinda serada ulasilan
sicakligin giinlin saatlerine bagli degisimi Esitlik 14
yardimi ile hesaplanarak Cizelge S'te verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi Mayis ayinda uzun yillik
iklim degerlerinden gidilerek belirlenen saatlik sicaklik
degerleri 16°C-26°C arasinda degismektedir. Serada
hesaplanan sicaklik degerleri ise havalandirma agiklik
oranlarina bagl olarak giiniin en sicak saatlerinde 27°C-
36°C arasinda degismektedir. Yapilan hesaplamalardan
goriilecegi  gibi  giiniin  en  sicak  saatlerinde
(A, /Ag) havalandirma agiklik oranmin %15'ten, %25
yiikseltilmesi durumunda bile sicaklik farki 0,7 K
azaltilabilmektedir.

Akdeniz bolgesinde giines radyasyonu ve farkli
havalandirma agiklik oranlarma bagli olarak ulasilan
sicaklik farki, Esitlik 14 yardimu ile hesaplanarak Sekil
2'de  verilmistir.  Sekilden de goriilecegi  gibi,
havalandirma agiklik oranlari ile serada ulasilan sicaklik
farki arasinda dogrusal olmayan bir iliski bulunmaktadir.
Ay /Ag nin sicaklik farkma etkisi ilk % 10’a kadar hizli
bir diisiis gostermekte, bu degerden sonra A,/Ag’nin
sicaklik farkina etkisi azalmaktadir.

Seraya ulagan giines radyasyonunun golgeleme ile
belli oranda engellenmesine ragmen, havalandirmayla

ortam sicakligim bitkilerin dayanabilecegi sinirlarda
tutulmast belli donemler i¢in miimkiin degildir. Cizelge
6'da Antalya kosullarinda serada %50 oraninda golgeleme
yapildiginda Haziran ayinda giiniin saatlerine ve
havalandirma aciklik oranlarina bagli olarak hesaplanan
sicaklik degerleri verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi havalandirma ac¢ikliginin, sera taban alanma orani
(Ay/Ag) %25 oldugu kosullarda bile, sicaklik degerleri
saat 10:°°-14:%° arasinda dis sicakliga bagh olarak 30°C
civarinda seyretmektedir. Bu kosullarda serada {iretimin
devami igin belirtilen saatlerde evaporatif sogutma yapma
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug ve Degerlendirme

Seralarda havalandirma sicak donemlerde bitkilerin
arzuladiklart i¢ ortam iklim degerlerinin biyolojik
optimumda tutulmasma olanak saglayan en ucuz
iklimlendirme yontemidir. Elde edilen sonuglara gore,
Akdeniz  iklim kosullarinda Mayis aymda cati
bolgesindeki A,/A; oranmm %20 olmasi yeterlidir.
Mayis aymnda A,/A; oraninin daha da biiyiitiilmesi
sicaklik farkini (AB) cok az etkilenmektedir. Baytorun
(1986) indikatdr gaz yontemine goére yaptigi caligmada
cati bolgesindeki aciklik oraninmm %18-22 arasinda
olmasmin yeterli olacagini dnermektedir. Ancak bu deger
bdcek tiillerinin kullanilmadigr seralar i¢in gegerlidir.

Seralarda  havalandirma ile  birlikte, hava
sirkiilasyonunu  engellemeyecek  sekilde  golgeleme
yapilmasi serada ulasilan sicaklik farkmin diisiiriilmesini
miimkiin kilmaktadir. Akdeniz iklim kosullarinda Haziran
ayinda giines radyasyonunun golgeleme ile %50 oraninda
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azaltilmast  durumunda, c¢att  bolgesindeki %20
havalandirma acikligi ile 1 K' lik sicaklik farki (AB)
saglanabilmektedir. Ancak Haziran ayinda saat 12:°°-15:%
arasinda dis sicaklik degeri 30°C'de seyrettiginden,

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

—@— Golgeleme yok
==%==% 50 golgeleme

AV/AG [%]

—

1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500

Havalandirma siresi [h]

Sekil 1 Antalya iklim kosullarinda havalandirma sicakhginin
26°C'ye ayarlandigt plastik serada mayis ayinda farkh
havalandirma agiklik oranlarina bagli olarak serada 26°C'nin
ustlindeki sicakhik tekerriirleri (h).
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