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OZET

DOGAL HAVALANDIRMALI PLASTIK SERADA BAZI _iIgLiM
PARAMETRELERININ HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGIi (HAD)
iLE BELIRLENMESIi: HATAY iLi ORNEGi

Tim diinyada oldugu gibi serada bitki yetistiriciligi iilkemiz i¢in de Onemlidir.
Seralar tiim y1l boyunca bitki yetistirme imkaninin olmasi yani sira sagladig istihdam
sayesinde de tercih edilen ve Onem gosterilmesi gereken bir yapidir. Serada bitki
yetistirebilmek i¢in uygun havalandirma sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bunun
icin sera igerisindeki sicaklik, nem ve ¢iylenme gibi degerler kontrol altinda
tutulmalidir. Bu c¢alismada; Hatay ilindeki yay catili plastik ortiilii sera igerisindeki
sicaklik, nem ve ¢iylenme gibi iklimlendirme parametrelerinin olglimleri yapilmistir.
Kavun yetistirilen serada sicaklik ve nem Olgiim cihazlart ile yapilan OSlglimler
degerlendirilmis ve seranin yeterli havalandirma kriterlerine sahip olup olmadig
aragtirtlmistir. Ayrica Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) — Ansys programi ile
seranin ¢izimi yapilmistir. Sera igerisindeki sicaklik ve nem o&lglimleri sonucunda;
sicaklik 15-54°C ve oransal nemi ise %22-87 arasinda degisim gostermistir. Uretim
donemi (1 Mayis-10 Haziran) dis ortam ortalama sicakligi 24.3°C ve oransal nemi
%358.8, sera i¢ ortam1 ortalama sicakligi 25.6°C ve oransal nemi %63.7 Ol¢iilmiistiir.
Olgiim verilerinden ¢ikarilan grafiklerle Ansys programindan elde edilen degerler
yorumlanmistir. Sonug¢ olarak seradaki havalandirmanin yeterliligi incelenmis ve
bolgeye uygun cati tipi ve Ortii materyali hakkinda 6neriler yapilmastir.

2019, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sera, Havalandirma, HAD



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME CLIMATE PARAMETERS IN NATURAL
VENTILATED PLASTIC GREENHOUSE WITH COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS (CFD): THE CASE OF HATAY PROVINCE

As in the whole World, plant growing in the greenhouse is also important for our
country. Greenhouse are a preferred and important structure due to the possibility of
growing plants throughout the as well asthe employment they provide. In order to grow
plants in the greenhouse, proper ventilation conditions must be provided. For this,
volues such as temperature, humidity and dew in the greenhouse should be kept under
control. In this study; Measurements of air conditioning parameters such as temperature,
humidity and dew in a greenhouse with quonset roof and plastic covered in Hatay
province were measured. Measurements made with temperature and humidity
measuring devices in the melon grown greenhouse were evaluated and it was
investigated whether the greenhouse had adequate ventilation criteria. In addition, the
drawing of the greenhouse was drawn with the Computational Fluid Dynamics program
and the distribution of temperature and humidty in the greenhouse was observed. In
addition, the drawing of the greenhouse was made with Computational Fluid Dynamics
(CFD) — Ansys program. As a result of temperature and humidity measurements in the
greenhouse; temperature was between 15-54 ° C and the relative humidity was between
22-87%. During the production period (1 May-10 June), the average outdoor
temperature was 24.3 ° C and the relative humidity was 58.8%, the average indoor
temperature was 25.6 © C and the relative humidity was 63.7%. The graphs obtained
from the measurement data and the values obtained from Ansys program were
interpreted. As a result, the adequacy of ventilation in the greenhouse was investigated
and recommendations were made about the roof type and covering material suitable for
the region.

2019, 68 pages

Key Words: Greenhouse, Ventilation, CFD
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SIMGELER
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FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarimm Orgiitii
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LD : Light Diffusion
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1. GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artisindan dolay1 insanlarin besine duydugu ihtiya¢ giin
gectikce artmaktadir. Ulkemizde de milyonlarca insanin besin ihtiyacini karsilamak igin
her yil daha fazla iiretim faaliyetleri yapilmaktadir. Ulkemizde tarima elverisli alanlarda
mevsimi sirasinda liretim yapilmaktadir. Bunun diginda her mevsim iiretimin olmas1 ve
kaliteli {iriin yetistirmek i¢in bazi yapilara ve sistemlere ihtiyag vardir. Yil boyunca
iiretim faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in; birim alandan daha fazla iiriin alinmasi,
tireticinin kiiclik alanlardan ge¢imin saglayabilmesi ve zorlu kis sartlarinda iiretim
yapilabilmesini sagladigindan ortii  alti  yetistiriciligi tercih edilir. Ortii  alt1
yetistiriciliginde en uygun iiretim yapisi da seralardir (Baytorun, 2000).

Seralar; iklimle ilgili ¢evre kosullarina tamamen veya kismen bagh kalmadan
gerektiginde sicaklik, nem, 151k ve havalandirma gibi faktorleri kontrol altinda tutularak,
biitiin y1l boyunca iiretim yapmayi saglar. Cesitli kiiltiir bitkileri ile bunlarin tohum, fide
ve fidanlarm iiretmek, bitkilerini saklamak, sergilemek amaciyla cam, plastik vb. 151k
gecirebilen maddelerle kaplanarak degisik sekillerde insa edilen yiiksek sistemde bir
ortli alt1 yetistiriciligi yapist olarak tanimlanmaktadir. Yapim teknigi yoOniinden ise
belirli araliklarla yerlestirilen ve dig kuvvelerin etkisiyle bi¢cimini degistirmeyen (rijit)
bir yap1 iskeletini iizerine saydam bir Ortii malzemesi kaplanarak yapilan tarimsal
yapilardir (TS EN 13031-1 2003; Oztiirk ve Bascetingelik, 2002; Iscan ve ark., 2004).

Diinya genelinde 1,2 milyon hektar alanda seracilik faaliyeti siirdiiriilmektedir.
Diinyada en ¢ok seracilik alani ise Akdeniz cevresindeki {iilkelerde bulunmaktadir.
Tiirkiye sera alan1 varliginda diinyada dordiincii sirada, Akdeniz {ilkeleri arasinda da
liciincii sirada, sebze yetistirme alan1 olarak da ikinci sirada yer almaktadir (ilbay,2015).

Diger iilkelere gore yeni olmakla beraber iilkemizde seracilik faaliyetleri 19401
yillarda baslamistir. Seraciligin iilkemizde yaygin hale gelmesindeki en 6nemli faktorler
iliman iklim kusaginda bulunmasi, uzun gilineslenme siiresine sahip olmasi, turizm dis1
sera kurulabilecek bos arazilerin olmasi, engebe ve daglik arazilerin kullanilabilecek
diizeyde olmasi, gece-giindiiz sicakliklar1 arasinda biiyiik farklarin olmamasi seklinde

siralanabilir (Yiksel, 2004; Anonim, 2015a).



Ulkemizin yillik giineslenme siiresi bat1 ve giiney kesimlerinde yiiksek
seviyelerde oldugundan &zellikle sera alanlari buralarda yogunlasmistir. Ulkemiz
seraciligt Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde yayilma ve gelisme gostermektedir.
Mikro klima sayesinde en kuzeyde Yalova gevresinde yapilan seracilik batida Izmir ve
Mugla ¢evresinde, giineyde Antalya ve Mersin dolaylarinda yogunlagsmakta ve oradan
Hatay’a kadar uzanmaktadir (Yiiksel, 2004).

Tarimsal isletmelerde iiretimin yapilmasinda kazanci etkileyen en Onemli
faktdrlerden biri ilk yatirim masraflarmim az olmasidir. Uretimin devamlilig1 icin de
isletme giderlerinin diisiik tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle masraflarinin az ve
giderlerinin de diisiik olmasindan dolayr seralarda dogal havalandirma yapilmasi ¢ok
onemlidir. Dogal havalandirma sera catisinda bulunan acikliklardan ve sera yan
duvarlarindaki pencerelerden 1sinan havanin ¢ikmasi ve yerine daha soguk bir havanin
girmesiyle gerceklesen dogal bir sirkiilasyondur (Yiiksel, 2004).

Seralarda yetistiricilik yapmanin faydalarindan bir tanesi liretim ortaminda bitki
yetistiriciligi icin gerekli olan; 151k, nem, sicaklik, karbondioksit (CO2) miktar1 ve
havalandirma oran1 gibi ¢evre denetimine etki eden temel faktorlerin kontrol edilebilme
imkanidir ( Boyaci ve ark., 2017)

Havalandirmanin kontrol altinda tutulmasimin en 6nemli etkisi sera igerisindeki
sicakligin asir1 derecelere ulagarak bitkinin gelisimini yavaslatmamasi, yetistirilen
triinlerin enzim faaliyetlerinin durdurulmamasi ve bitkinin zamanla 6lmesinin
engellenmesidir. Sera icerisindeki asir1 sicakliklar {irliniin verim ve kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Boylece pazarlama orani diismekte ve iiriin elde kalmaktadir (Demir ve
ark., 1998; Baytorun ve ark., 2000).

Ayrica havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda sera igerisinde biriken nem
yetistirme ortaminda hareketsiz hava yiiziinden mantar kaynakli hastaliklara neden
olabilmektedir. Bununla beraber sera igerisinde asir1 nem ve diistik sicaklik degerleri
sonucunda sera ortiisiiniin i¢ yiizeyinde nemin yogunlagsmasiyla ortii ve bitkiler tizerinde
ciylenme olacaktir. Bu durum bitkilerin hastaliklara yakalanmasi s6z konusu olabilir
boylece hastalikla miicadele gerektiginden daha fazla masraf ortaya ¢ikabilir (Baytorun
ve ark., 1994).



Gelisen teknolojinin tarima uygulanmasi gerektiginden son yillarda kullanilan
simiilasyon programlari dikkat cekmektedir. Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi her tiirli
akigkan ve akisin degisik kosullardaki analizini yapmaya yarayan bir programdir. Dogal
havalandirmali seradaki hava akisini izlemek i¢in kullanilan HAD programi ile havanin
akis1 izlenmistir. Bu ¢alismada sera igerisinde Olciilen degerler incelenerek seranin

uygun bir havalandirmaya sahip olup olmadigi yorumlanmustir.

1.1. Diinya’da Seracilik Bolgesi

Diinya iizerinde seracilik faaliyetlerinin yapilacagi en uygun bolge secilirken sera
i¢in yapilacak masraflar goz 6niinde bulundurulur. Sera 1sitilmasi yapilirken ¢cok masraf
olacagi i¢in sera isletmeciligi; soguk bolgelerden 1liman bélgelere dogru, kis aylarinda
mevsimin uygun oldugu ve 1sitma masrafinin diisiik oldugu yorelere dogru kaymaktadir.
Ayni sekilde sicak bolgelerde kurulan bir isletme olursa da bu sefer de sera sogutma
masraflar1 ¢ok olacaktir. 30. enlem derecesinin altina inildiginde fazla sicaktan seralarda
sogutma, 40. enlem derecisinin {izerine ¢ikildiginda ise 1sitma masraflar
yiikselmektedir. Bu nedenle, sera isletmeciligi i¢in 30-40. enlem dereceleri arasindaki
tilkeler daha elverigli duruma gelmektedir. Tiirkiye bulundugu 36-42° enlemleri

sayesinde seracilik i¢in elverisli bir konuma sahiptir (Hakgoren ve Kiirklii, 2007).

1.2. Ulkemizde Seraciik

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore; diinyada en ¢ok
seracilik alan1 Akdeniz havzasindaki iilkelerde bulunmaktadir. Tiirkiye ortii alt1 varligt
bakimindan diinyada ilk dért iilke arasinda sebze alan1 varliginda ise Avrupa’da Ispanya
ile ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2015a).

Sera igletmelerinin kurulmasi iklim yoniinden en uygun olan Antalya ve Mersin
illerinde baglamistir. Sera isletmeciligini kisitlayici en biiyiik etmen, sera i¢inde bitki
gelismesi i¢in en uygun sicakligi saglamada kullanilan yakit ve 1sitma sistemi kurulum
giderleridir. Bu nedenle ililkemizde sera isletmeciligi kurulabilecek bolgeler Akdeniz,
Ege, Marmara, Karadeniz Bolgeleri ile uygun mikro klimaya sahip olan bolgelerdir

(Yiiksel 2004).



Ulkemiz seracih@ Cizelge 1.1°de gosterilen toplamda 772 bin dekarla basta
Akdeniz bdlgemiz olmak tizere, Marmara ve Ege kiy1 seridinde gelisme gostermektedir.
Bu dagilim igerisinde yer yer yogun iiretim alanlar1 dogmustur. En kuzeyde Yalova
ilinde baslayan seracilik kiy1 seridini takip ederek Hatay ilinin Samandag ilgesine kadar
uzanmaktadir (Yiksel 2004).

Cizelge 1.1 Niteliklerine gore ortii alt1 tarim alanlar1 1995-2018 ( Bin Dekar)

Yillar Cam Sera Plastik Sera  Yiiksek Tiinel Alcak Tiinel Toplam

1995 34 109 21 199 363
2002 64 180 61 230 536
2003 70 167 61 185 483
2004 72 169 66 171 478
2005 65 171 67 164 468
2010 81 231 82 171 564
2014 81 299 113 157 649
2015 80 309 113 162 664
2016 80 329 113 170 692
2017 86 355 120 191 752
2018 78 369 114 211 772
Degisim (%) 129 239 443 6 113

Kaynak: TUIK, 20109.

Ulkemiz ortii alt1 iiretiminde Antalya birinci siradadir. Bu illerimizi sirasiyla
Mersin, Adana, Mugla illeri takip etmektedir. Bu 4 ildeki toplam Ortii alt1 {liretim,
iilkemiz toplam &rtii alt1 {iretiminin yaklasik %90 ‘in1 olusturmaktadir. Ulkemiz rtii alt1
bitkisel iiretim degeri yaklasik 16 milyar TL’dir (Anonim, 2015a).

Ulkemizde seralar cevreyle ilgili kosullara bagimli bir gelisme gostererek,
ozellikle Akdeniz sahil seridinde yogunlagmistir. Bunun nedeni yiiksek kis sicakligi ve
kisin giineslenme siirelerinin uzun olmasidir (Anonim, 2015a). Ulkemizde illere gore

ortii alt1 alanlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.2 Illere gore ortii alt1 alanlar1 dagilimi

Tller Ortiialt1 Alam (Dekar) Yiizdelik Oran (%)
Antalya 283 283 36,6

Mersin 196 555 25,4

Adana 150 729 19,5

Mugla 39 049 5,0

[zmir 15726 2,0

Aydin 15018 19

Hatay 11 096 1,4

Burdur 9109 11

Diger 67 252 8,7

Kaynak: TUIK, 2018a

1.3. Hatay’da Seraciik

Seralar cevreyle ilgili kosullara bagimli bir gelisme gosterdiginden ozellikle
yiiksek kis sicakligi ve kisin glineslenme siirelerinin uzunlugu avantajiyla ¢ok 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin giineslenme siiresinin en az oldugu Aralik ayinda
ortalama etkin giineslenme siiresi 3,75 saat iken, Hatay ili i¢in 4,99 saat olmasi
Hatay’da seraciligin yaygin oldugunu gostermektedir (Anonim, 2015a).

Cizelge 1.2°de gosterilen 2018 yili itibar ile Hatay ili toplam seracilik alani 11
096 dekardir. 1995 yilinda 25.541 dekardan yillar itibar1 ile Hatay’da seracilik
alanlarinda bir azalma olmustur(TUIK, 2018a).

Hatay’da ortii alt1 liretiminin yogun olarak yapildig1 bolgelerin basinda Samandag
ilgesi gelmektedir. Ilgede genellikle yay catili plastik seralar ile yiiksek plastik tiineller
bulunmaktadir. Ilcede sebze agirlikli ortii alt1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunun
disinda Iskenderun ve Arsuz ilgeleri ve gevre kdylerinde seracilik yapilmaktadir.
Kirikhan ilgesinde ise 6zellikle erkenci kavun iiretimi amaciyla algak plastik tiineller
kurulmakta ve turfanda kavun yetistiriciligi bu sekilde yapilmaktadir.

Son yillarda Hatay’da muz seralar1 yayginlasmis ve bu alanda basar1 saglanmaistir.
Hassa ilgesinde kurulu modern muz serasinda 2018 yilinda 4050 ton muz yetistirilmistir
(TUIK, 2018b).

Bu c¢alisma da Hatay ilinde bulunan yay catili plastik oOrtiilii serada, sera igi
sicaklik, oransal nem ve ¢iylenme gibi iklim parametreleri Olgiilerek; dogal

havalandirma sisteminin etkinligi aragtirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Sicakhik

Seginer (1980), sera havasinin kontroliiniin, en kritik parametre olan sicakligi
siirlandirarak genellikle siirdiiriilebilecegini belirtti. Ayrica, CO2 ve nispi nem gibi
parametreler de o kadar 6nemlidir ve ideal bir sistemde de kontrol edilmelidir.

Harzadin (1986), seralarda siirdiiriilebilir bir bitki iiretimi elde etmek i¢in; yaz
aylart boyunca uygun c¢evre kosullarinin, farkli onlemler kullanilarak seralarin
sogutulmasi ile siirdiiriillmesi gerektigini belirtmistir.

Sicak donemlerde seraya ulagan giines radyasyonuna bagl olarak, artan sicaklik
degerlerinin  bitkilerin  arzuladiklar1 degerlerde tutulabilmesi ig¢in  seralarin
iklimlendirilmesi zorunludur. Giinliik ortalama sicakligin 12-22°C arasinda bulunmasi
durumunda havalandirma ile sera ortam sicakliginin bitkilerin arzuladiklar1 degerlerde
tutulabilmesi miimkiindiir. Giinlik ortalama sicakligin 22°C'nin istiine ¢ikmasi
durumunda seralarda havalandirma ile birlikte aktif sogutma Onlemlerinin alinmasi
zorunludur (Nisen ve ark., 1988; Baytorun ve ark., 1994; Zabeltitz, 2011).

Sera i¢indeki havanin uygun sicaklik derecesi, serada yetistirilen bitki tiiriine gore
16-28 °C arasindadir. Sera igindeki havanin sicaklik derecesi, sera digina gore en az 1-2
°C daha yiiksektir. Bu sicaklik farki yaz ve kis aylarina giiniin farkli zamanlarina gore
olduke¢a degisiklik gosterir. Sera i¢indeki ve disindaki havanin sicaklik farki azaldikea,
serada istenen havalandirma yapilamaz (Baytorun, 2000).

Sera icerisindeki bitkilerin yetisebilecegi uygun c¢evre kosullarinin saglanabilmesi
i¢in seranin i¢ sicakliginin ve neminin belirli sinirlar arasinda tutulabilmesi gerekir. Bu
nedenle, serada yazin yetistiricilik yapilabilmesi ancak seranin havalandirilmasi,
sogutulmasi ve golgelendirilmesi ile saglanabilir (Aydincioglu,2004).

Sera i¢i sicakliginin dengelenmesi, yani fazla giineslenmeyle ortaya ¢ikan yiliksek
1s1nin sera digina atilmasi ig¢in havalandirma yapilir. Boylece yliksek sicakligin neden
olacag: bitkisel iiretimdeki yavaslama ortadan kalkmis ve sera ici sicakligi dis hava

sicakligindan 1-2°C fazla olabilir (Olgun, 2009).



Zabeltitz (2011), Akdeniz iilkelerindeki seralarmn 1s1 enerjisi gereksinimini
hesaplarken, seralarda ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesinin 1-2 °C alinabilecegini ifade

etmektedir.

2.2. Nem

Hava neminin %90-100 oldugu durumlarda bitkiler transpirasyon yapamazlar
(Akall1 ,1987).

Normal bitki geligimi i¢in en uygun bagil nem diizeyi genellikle %25-80 arasinda
degisir (Aldrich ve Bartok 1989).

Sera yetistiriciliginde karsilasilan sorunlarin basinda bitki yapraklari {izerinde su
birikmesi ve bundan dolay1 verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen mantar enfeksiyonlari
artmaktadir. Yaprak yiizeyinde nem birikmesi, sera havasinin yiiksek bagil nemi
nedeniyle bitkinin yeterli transpirasyon yapamamasindan, yaprak yiizey sicakliginin
havanin ¢iylenme sicaklifindan daha diisiik olmasindan ve sera Ortiisii i¢ yiizeyinde
yogusan nemin bitkilerin {izerine damlamasindan kaynaklanmaktadir (Buffington ve
ark., 1992; de Halleux ve Gauthier, 1998; Prenger ve Ling, 2000 a,b,c,d ).

Buffington ve ark., (1992), sera ortiisii i¢ ylizeyinde yogusan nemin bitkilerin
tizerine damlamasinin, mantar enfeksiyonlarimi arttirdigini belirterek, bu yogusmanin
onlenmesinde en etkili yontemin nem dengesi esasmna gore yapilan havalandirma
uygulamasi oldugunu belirtmistir. Arastiricilar, gerekli hava debisi ve 1s1 gereksinimini
hesaplarken, tasarim parametresi olarak, sera havasi ¢iylenme noktasi sicakliginin sera
ortiistiniin i¢ yiizey sicakligindan 2.1°C daha diisiik kabul edilmesinin yeterli bir
emniyet pay1 saglayacagini, ayrica 1s1 gereksinimi ile ilgili hesaplamalarda ortii i¢ yiizey
sicakligi i¢in de ayn1 kabuliin yapilmasinin yerinde olacagini belirtmektedir.

Buffington ve ark., (1992), dis ortam sicakliginin 10°C'nin altina diistigiinde sera
ortii ylizeyinde nem yogusmasi gerceklestigi, kis aylarinda ¢cok soguk bulutlu giinlerin
disinda, giindiiz saatlerinde seraya giren gilines 1s1niminin, yogusmay1 onleyecek ya da
kabul edilebilir derecede diisiik bir diizeye indirmeye yetecek kadar seray1 1sittigin1 bu
nedenle yogusmanin giin batimindan baslayarak sabahin ilk saatlerine kadar stirdiiglinii
belirtmektedir. Yogusmanin en yogun oldugu saatler dis ortam sicaklifinin en diisiik

oldugu giinesin dogmasina yakin saatler oldugu saatlerdir.



Sera kapali bir ortam oldugundan sera topragi ve bitkiden ortama siirekli nem
verildigi icin, sera havasinin bagil nemi dis ortamdan daha yiiksektir. Havanin nem
orani arttikga yogunlugu azalmakta, bu da diisey yonde 1s1 degisimini arttitmaktadir
(Boulard ve Baille 1993).

Baytorun ve ark. (1994), nem orani yiiksek ve hareketsiz bir havanin bulundugu
seralarda mantar kaynakli hastaliklara neden olacagi i¢in havalandirma agikliklarinin
sera taban alaninin %20’si olmasi gerektigini belirtmistir.

de Halleux and Gauthier (1998), bitki gelismesinde ¢ok Onemli bir yeri olan
transpirasyon oraninin, seranin bagil nem diizeyi ile ¢ok yakindan ilgili oldugunu,
yiikksek nem diizeyinin transpirasyonu engelleyip, mantar enfeksiyonlarini arttirdigini
belirtmekte ve bagil nemin kontrolii i¢in en etkili yol olarak nem dengesini esasina gore
yapilan havalandirmay1 6nermektedir.

Sera i¢i nemi, serada hava hareketini saglayan ikinci etmendir. Serada nem
arttikca hava genlesmekte ve hafifleyerek yukari hareket etmektedir. Kuru hava ise daha
agir oldugundan yiikselen nemli havanin yerini almaktadir. Nemli sicak bir havanin
hareketi, kuru sicak bir havaya oranla daha fazla olmaktadir (Baytorun, 2000).

Colak (2002), Mugla’da 2 bolmeli blok 1sitilmayan bir cam serada; sera igi
sicaklik, ciylenme sicakligl ve bagil nem degerlerini 12 noktadan Slgmiistiir. Sonuclara
gore, sera tabanindan mahyaya yiikseldikge sicakligin arttigini, bu artisin gece daha
diisti oldugunu, bitki yogunlugunun fazla oldugu blok merkezlerinde bagil nemin daha
yiiksek oldugunu, ¢iylenme sicakligi degerlerine gore, bitki yogunlugunun fazla oldugu
yerlerden baglamak iizere, serada nem yogunlagmanin oldugunu bildirmistir.

Sera i¢indeki oransal neminde dengelenmesi havalandirmayla saglanabilir. Sera
icinde fazla nem, bitkilerde bazi hastalik etmenlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabildigi
gibi, bitkilerin terleme yapmasina da engel olur. Terlemesi duran bitki topraktan su ve

besin maddesi alamadig: i¢in, bitkisel madde tiretimi de durur (Olgun, 2009).



2.3. Havalandirma

Dogal havalandirma i¢in gerekli ¢ati pencereleri toplam alani, seranin kurulmasi
diisiiniilen bolgenin ve serada bitki yetistirmesi istenen mevsimlerdeki hava sicakligina
gore degisir. Bu alan sicak bolgelerde biiylik, serin bolgelerde ise kii¢iik olmalidir. Cati
pencereleri toplam acikligi, sera taban alanina oraniyla hesaplanabilir. Dogal
havalandirmanin yeterli miktarda olabilmesi i¢in Onerilen ¢ati pencerelerinin toplam
alani, sera taban alaninin %16-25’1 arasinda olmali ve bu agikliklar ¢evre kosullarina
gore ayarlanabilmelidir. Bu oran soguk yorelerde kurulmasi istenen seralarda %10-12
diizeyine kadar dusiiriilebilir (Gibson, 1971).

Dogal havalandirma sistemlerinde, yan duvarlardaki pencerelerin toplam alani
biiyiikliigiiniin, cati pencerelerinin yarist kadar olmasi gerektigi ileri siiriiliirse de
(Gibson, 1971), bu degerin ¢at1 pencere alani veya en az bunun 2/3’{ kadar olmalidir.
Yan pencere alani, ¢ati pencere alaninin 2/3’iinden daha az olursa havalandirma
etkinligi diiser.

Seralarda uygun bir havalandirma i¢in bdcek tiillerinin kullanilmadig: seralarda
havalandirma acikliklarinin sera taban alanina oram1 %20-25 olmalidir (Baytorun,
1987).

Baytorun (1988), seralarda havalandirma etkenliginin iklim etmenlerine bagl
olarak, havalandirmanin kapak konumlarma (cat1, yan duvar) ve kapak agikligima gore
degisim gosterdigini belirlemistir. Calismada havalandirma kapaklarinin biiyiikliiklerini
ve konumlarini belirlemek icin dis sicaklik, i¢ sicaklik, yoredeki glineslenme siddeti ve
rizgar hizi kriter olarak ele alinmistir. Arastirmaci, riizgar hizimin fazla oldugu
yorelerde havalandirma kapaklarmin yan duvarlara monte edilmesi veya catinin
havalandirmasi gerekli ise emme yiizeyindeki kapaklarin hafif agilmas1 gerektigini ifade
etmistir. Ayrica serada 5°C’lik i¢ ve dis sicaklik farki istenildiginde en az 95 m*’liik
hava degisim katsayma ihtiya¢ bulundugunu, riizgar hizimin 3 m/s olarak alindigi
durumlarda ise %15°lik havalandirma oranina ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.

Ozmerzi ve Kiirklii (1989), sadece cat1 havalandirmasi mevcut ise bu durumda
toplam pencere alani sera taban alaninin % 33’1l kadar olmali; Sevgican (1989), ¢atidaki
havalandirma ac¢ikliginin tabanin %16-20’si olursa yan duvarlardaki acgikliklarin bu

oranin yarisi olmasi gerektigini bildirmislerdir.



Dogal havalandirma yapilan seralarda havalandirma pencereleri genelde sera
catisina, bazen de sera yan yiizeylerine yerlestirilir (Ozmerzi ve Kiirklii, 1989).

Nicalaus (1990), havalandirma agikliklarinin sera taban alanina oraninin % 25
olmas1 gerektigini bildirmistir.

Serada optimum bir havalandirma saglayabilmek igin ¢att mahyasinin iki
tarafinda ve yan duvarlarda havalandirma pencereleri yapilmalidir. Pencerelerin toplam
alan1 sera taban alaninin minimum %15°1 olacak sekilde olmalidir ancak, uygun bir
degerde havalandirma yapmak icin %30 olarak Onerilmektedir. Zabeltitz (1992),
calismasinda Akdeniz iklim kusaginda bulunan seralarda, havalandirma agiklig
alaninin sera taban alanina oraninin % 18-25 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir.

Bailey’e (1996) gore, bitkilerin gelisimini iyi bir sekilde saglamak i¢in seralar1 kig
boyunca i1sitmak gerektigi gibi, yaz mevsimi boyunca da havalandirmak gerekir.
Bailey’e gore seralarda havalandirmanin amaglart sdyledir. Sera igindeki ortam
sicakliginin asir1 yiikselmesini dnlemek vardir. Sera ortamindaki bagil nem oranin1 bitki
gelisimi i¢in uygun bir diizeyde tutmak, bitkilerden transpirasyon sonucunda agiga
¢ikan su buharim1 ortamdan uzaklastirmak, bitkiler tarafindan fotosentez isleminde
kullanilan CO: gereksinimini karsilamak, sera igerisinde tekdiize bir hava akimi
saglamak, sera ortam havasindaki gaz yogunlugu kabul edilebilir bir diizeyde tutmaktir.

Dogal havalandirmada, havalandirma miktari, ¢atidaki havalandirma pencereleri
veya bacalariin aciklik alanlart biiyiikliigii ile havanin ¢ikis hizina baghdir. Seralardaki
havalandirma miktar1 asagidaki esitlik (2.1) ile hesaplanir (Lindley and Whitaker,
1996).

Q=V.As (2.1)
Esitlikte:

Q= Havalandirma miktar1 (m®/s)

V= Havalandirma hiz1 (m/s)

Ah= Havalandirma acikliklar1 toplam kesit alan1 (m?).

Dogal havalandirmada, hava degisim oran1 soguk yerlerde ve mevsimlerde saatte
20 sera hacmine kadar diistiriilebilir. En hizli hava degisim oraninin dakikada bir sera

hacminden fazla olmamasi 6nerilir (Lindley and Whitaker, 1996).
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Seralarda dogal havalandirma, i¢ ve dis havanin farkli sicaklik ve yogunlukta
olmas1 sebebiyle icerideki hava kitlesinin digsaridaki hava kitlesiyle yer degistirmesidir.
Bu durumu riizgar hiz1 ve yonii, havalandirma agikliklarinin sekli, miktari, konumu ve
yorenin iklim kosullar1 gibi faktorler etkilemektedir (Demir, 1997).

Barroso vd. (1999), tekil ve ikili bloktan olusan yay c¢atili plastik seralarin farkli
yapt tiplerinde yetistirilen marul bitkisinin verimi iizerine etkilerini arastirmislardir.
Tekil seralarda daha yiiksek ve net verim elde edildigini belirlemisler, bunun nedeninin
ise blok seralardaki havalandirma kosullarmm yetersizligine baglamislardir. incelenen
seralarda sicaklik acisindan onemli bir fark bulunmamasma ragmen blok seralarda
oransal nem daha yliksek ¢ikmustir.

Vassiliou (2000), cok bolmeli yay catili plastik seralarda dogal havalandirma
orani ile riizgar hiz1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Dogal havalandirmanin diizenli
olarak saglanabilmesi i¢in, havalandirma acikliklarinin riizgar yoniine paralel olarak
yerlestirilmesi gerektigini bildirmistir.

Havalandirma en genel ifadeyle i¢ ortamdaki kullanilmis havanin dis ortamdaki
temiz havayla yer degistirilmesidir. Seralarda havalandirmanin temel amaci; sera
igerisindeki sicaklik, nem ve CO: degerlerini istenilen sinirlar arasinda tutmaktir. Bu
nedenle havalandirma sera ici iklim kontroliinde énemlidir (Oztiirk ve Bascetingelik,
2002).

Yiiksek diizeyde bir 1sinlama oldugu giinesli giinlerde, dis hava sicakligina kiyasla
serada nispeten daha yiiksek i¢ sicaklik degerleri kaydedilir. Bu kosullar altinda, sera
icinde {iriin iliretimi imkansiz hale gelir. Buna gore, istenmeyen sicaklik artisi ortadan
kaldirilmalidir. En uygun ve ekonomik yontem, serada hava sirkiilasyonu girisi ve ¢ikist
saglayan havalandirmadir (Albright 2002).

Bitki 6ziimlemesi igin sera i¢indeki COz 'in kullanilarak sera havasinda CO:
derisiminin azalmasi ve sera ic¢indeki 1s1 birikimini engellemek i¢in havalandirma
yapilir. Havalandirma ile sera icindeki havanin nem orami diiser. Bu nem g¢esitli
onlemlerle tekrar normal diizeyine yiikseltilmelidir (Ustiin ve Baytorun, 2003).

Herhangi bir hareket verici sisteme gereksinme kalmadan, dogal kosullarla sera i¢i
havasiin, sera dis1 havasi ile kendiliginden yer degistirmesine “dogal havalandirma”

denir (Yiiksel 2004).
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Yiiksel (2004), havalandirma agikliklarinda yan pencerelerin toplam kesit alani,
cat1 pencerelerinin alan1 kadar ya da bunun en az 2/3’ii kadar olmas1 gerektigini aksi
halde havalandirma etkinliginin diisecegini bildirmistir.

Sera i¢inde i1yi bir havalandirma saglanabilmesi i¢in gerekli parametrelerden biri
saatteki hava degisim sayisidir. Hava degisim sayisi plastik ortiilii bir serada 50-60, cam
seralarda 40-50 civarinda olmalidir. Ideal kosullarda bu deger 15-30 arasinda kalir
(Kiirklii ve Caglayan 2005).

Dogal havalandirmanin uygulandigi seralarda yeterli hava degisim oranina
ulagilabilmesi riizgar hizi, havalandirma pencerelerinin yeri ve agiklik miktar1 gibi
faktorlere baglidir. Burada bahsedilen hava degisim orani sera i¢ hava hacminin 1
dakikada degistirilmesidir. Bu saatte 60 kez sera hacminin degistirilmesi demektir. Bu
havalandirma orani ile sicak bdlgelerde sera i¢i sicakligt 6°C diisiiriilebilir. Soguk
bolgelerde hava degisim orani saatte 20 sera hacmi kadar alinabilir (Hakgdren ve
Kiirklii 2007).

Dogal hava akimiyla havalandirmada, hava degisim hizinda etkili olan etmenler,
sera i¢indeki ve disindaki havanin sicaklik dereceleri arasindaki fark ile yanlarindaki
hava giris ve catidaki hava ¢ikis pencereleri arasindaki ylikseklik farkidir. Dogal
havalandirmanin olusabilmesi; riizgarin ortalama hizina, etkili rliizgar yoniine, giinliik ve
mevsimlik riizgar hizi ve yoniindeki degisimlere, riizgar yoniinde agac, bina, tepe vb.
engellerin bulunmasina baghdir (Hakgoren ve Kiirkli 2007).

Hakgoren ve Kiirklii (2007), toplam pencere alaninin sera taban alanma oraninin
% 30 olmasi gerektigini belirtmistir.

Hakgoren ve Kiirklii (2007), yaptiklar1 c¢alismada yan duvarlara yerlestirilen
pencere alan1 kadar ¢atida da olmasmin faydali olacagini belirtmislerdir. Cati
havalandirma pencerelerinin tam agik olmast durumunda pencereler ¢at1 yan ylizeyi ile
60°’lik, yan duvarlarda ise dik yan duvarlarla 45°’lik bir a¢1 yapmasi gerektigini ve
pencere genislikleri ise sera genisliginin 0.075 kadar1 olmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Seralarda havalandirma yapmanin en 6nemli amaci, ortamdaki duyulur 1s1 ve su
buharinin (gizli 1s1) uzaklastirilmasidir. Toplam giines 1sinimimin yiiksek oldugu
durumlarda, sera ortaminda kazanilan 1s1 enerjisinin Onemli bir boliimii bitkiler
tarafindan transpirasyon isleminde kullanilir. Bu durumda giinesten kazanilan duyulur

151 gizli 1s1ya déniisiir (Oz, 2007).
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Akdeniz bolgesindeki dogal havalandirma, sera iklimini kontrol etmek igin en
yaygin kullanilan sistemdir, ¢iinkii daha az enerji, daha az ekipmanin ¢alismasi ve
bakimi gerektirir ve diger havalandirma sistemlerine kiyasla ¢ok daha ucuzdur. Yaz
aylarinda, kullaniminin ana nedenleri sicakliklar1 diisiirmek ve hava nemini artirmaktir;
Kisin dogal havalandirma genellikle hava nemini azaltmak i¢in 1sitma ile birlikte
kullanilir (Kittas ve Bartzanas 2007).

Canakc1 ve Akinct (2007)” Antalya’daki modern ve geleneksel sera isletmelerinin
kiyaslamasinda dogal havalandirma acikliklarinin sera taban alanina oranim %30-35
arasinda, geleneksel seralarda ise bu orani havalandirma alanlarinin seradaki konumuna
gore %2-4 ve %11-16 arasinda saptamislardir.

Sicak bolgelerde etkili bir dogal havalandirma yapilabilmesi i¢in havalandirma
aciklik alaninin sera taban alanina orani %30-40 arasinda olmasi gerekir. (Hakgdren ve
Kiirkli, 2007; Baytorun, 2016; Biiyiiktas ve ark., 2016).

Sera i¢inde dis atmosfere gore oksijence zengin, karbondioksit¢e fakir sera i¢
havasinin, disardaki havayla yer degistirmesi i¢in havalandirma yapilir. Boylece
bitkilerin, bitkisel tiretim igin gereksindikleri karbondioksit sera ig¢ine girmis olur
(Olgun,2009).

Olgun (2009)’a gore havalandirma sisteminin 6zellikleri s0yledir. Havalandirma
sistemi bitkiler lizerine bir hava esintisi yaratmamalidir. Hava hareketi bitkilerin
iistlindeki boslukta olmalidir. Buna karsilik bitkilerin bulundugu yerde yeterli bir hava
degisimi saglanmalidir. Seraya giren taze hava dogrudan bitkilere carpmamalidir.
Havalandirma eleman1 saglam olmali ve iyice kapanabilmelidir. Boylece hava degisimi
ile 1s1 kayb1 az olur. Havalandiricilar su gecirmez olmalidir. Havalandirma firtinadan
etkilenmemelidir. Havalandirma sistemi dis etkilerle acilip kapanmamalidir.
Havalandirma acikliklar1 yeterince biiyiik olmalidir. Havalandirma diizeni isletmede
teknik sorunlar yaratmayacak, az bir kuvvetle agilip kapanabilecek durumda olmalidir.

Seralarin  havalandirilmasi, sera yan duvarlari ve c¢atilarina yerlestirilen
havalandirma agikliklar1 ile yapilir. Havalandirmada etkili olan pencereler, cati
pencereleridir. Ulkemizde oldugu gibi 6zellikle plastikle ortiilii seralarda, sera ¢atisinda
genellikle havalandirma pencerelerinin olmamasi havalandirmay1 6nemli 6lciide azaltir.
Bu durumda yan duvara konan pencere alaninin ¢ok artmasi bile havalandirmayi

istenilen diizeye ¢ikaramaz (Olgun, 2009).
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Pencereler ve havalandirma agikliklari, acildiginda serada iyi bir havalandirma
saglarken, kapatildiginda bir agiklik kalmamalidir. Kapali pencere araliklarindan sera
icindeki sicak hava disar1 ¢ikmamalidir. Boylece soguk havalarda sera iginde fazla yakit
kullanilmas1 ve yakit masraflarinin artmasi Onlenir. Riizgarin havalandirma sistemi
tizerine etkisi biiyliktiir. Riizgarin siirekli estigi yorelerde, seralarda riizgarin neden
oldugu hava hareketi artacagi i¢in havalandirma agikliklarinin boyutlar kiigtiltiilebilir.
Boylece riizgara kars1 dayaniklilikta artar (Olgun, 2009).

Giineslenme siiresinin fazla oldugu sicak zamanlarda sera etkisi nedeniyle sera
icerisindeki sicaklik dis ortam sicakligindan fazla olur. Bu durum ozellikle yaz
aylarinda sera igerisinde bitkisel iiretimin yapilamamasma neden olur. Bdyle
zamanlarda sera icerisinde bitkisel iiretim yapilabilmesi i¢in sera i¢ ortam sicakliginin
uygun sicaklik degerlerine diisiiriilmesi gerekir. Bunun icin de en ekonomik ydntem
sera i¢ ve dis havasinin yer degisimini saglayan havalandirmadir (Biiyiiktag ve ark.,
2016).

Uzun ekseni dogu-bati yoniinde konumlandirilan seralar kuzey-giliney yoniine
gore konumlandirilan seralara gore gilines 1sinlarindan yazin %3 az, kisin %48 daha
fazla yararlanir. Blok seklindeki seralarin uzun ekseninin kuzey-giiney seklinde
konumlandirilmastyla sera siralarinin birbiri lizerine golgeleme yapmasi engellenir ve
uzun eksene paralel ¢ati elemanlar1 da sera igerisinde belirli bolgelere siirekli golgeleme
yapmamis olur (Baytorun, 2016).

Sera cat1 egimi iyi ayarlanmaz ise seraya gelen giines isiklarinin biiylik kismi
yanstyarak kaybolmaktadir. Sera cati ef§im agisinin iilkemiz seralar i¢in 26°-32°
arasinda olmas1 giines 1sinlarindan maksimum oranda faydalanmay: saglamaktadir.
Ulkemiz seralarinda gati egim agismin ortalama bir degerle 26°-27° kadar olmasi
gerektigi ve bu egimle giines 15181 kaybinin %14 seviyesinde oldugu bildirilmistir

(Baytorun, 2016; Biiyiiktas ve ark., 2016).

14



2.4. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD)

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD), Ingilizcesi “Computational Fluid
Dynamics (CFD)”, Akiskanlar Mekanigi konusunun bir alt dali olarak giinlimiizde
degerlendirilmektedir. HAD metodu, akiskandan kaynakli problemlerin niimerik
algoritmalar ile ¢dziim yontemi olarak tanmimlanmaktadir. Ozellikle 1990’lardan sonra
HAD metodu kullanimmin giderek arttifi gozlenmektedir. Bunun ana sebepleri,
bilgisayarlarin giinden giine kapasitelerinin artmasi, deney ve test diizeneklerinin
yiiksek maliyeti ve deney ve test ile iirlin tasariminin siirecinin uzun siireler tutmasidir
(Wislicenus 1964, Ferziger ve Peric 2002).

Sonlu Hacimler Yonteminde, grid elemanlar1 birbirinden ayrik kontrol
hacimlerdir. Bu hacimlerde ve hacmin yiizeyleri iistiinde Navier-Stokes denklemleri
¢oziiliir. Bu yontemde ¢oziimiin yakinsamasi ve iraksamasi elemanlarin diizglinliigiine
gore degiGmektedir (LeVeque 2002).

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi simiilasyonlarinda bir biitlin olarak ele alinmasi
gereken adimlar sunlardir: 6n-igleme, hesaplama ve ard-isleme. On-igleme adiminda,
probleme uygun geometrinin tanimlanmasi ve kati modelleme yazilimlarn ile
olusturulmasi, geometriye uygun hesaplama alaninin belirlenmesi, yapisal veya yapisal
olmayan ¢6zliim aginin ¢6ziim ag1 iiretme yazilimlariyla olusturulmasi ve son olarak bu
¢ozlim agmin akis ¢oziiciiye uygun formatta hazirlanmasi islemleri vardir. Hesaplama
adiminda, uygun sayisal yontemler, uygun algoritmalar ve uygun sinir kosullarmin
secilmesi ile hesaplama alani ve ¢oziim ag1 iizerinde akis coziiciiler kullanilarak
hesaplamalar yapilir. Ard-isleme adiminda ise hesaplama adiminda elde edilen sayisal
¢ozlimiin yani verilerin analiz edilmesi, ard-isleme yazilimlari ile uygun sekilde ¢izgi
grafikler, es deger egrileri, iic boyutlu goriintii ve animasyonlar ile goriintiilenmesi ve
yorumlanmasi iglemleri yapilir. Ayrica, paralel hesaplama yaparken problemlerin ve
dolayisiyla verilerin biiyiikliigii arttikga hesaplamali yonlendirme ve ger¢cek zamanl
goriintiilemenin de Onemi artmaktadir. Paralel Obek bilgisayarlarinda paralel bir
program c¢alisirken programa miidahale edebilmek, degiskenleri veya yoOntemleri
degistirebilmek yani hesaplamali yonlendirme yapabilmek ve ger¢ek zamanli olarak
¢coziimii bilimsel olarak goriintiileyebilmek, hatta yapay gergeklik sistemlerinin

kullanim1 miimkiin olabilmekte ve biitiin bunlar kullanicilara kolay analiz imkam
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sagladigi icin oldukca 6nemli hale gelmektedir (Long vd 2004, Modi vd 2005, Sezer-
Uzol 2006).

Versteed ve Malalasekera (2005), HAD metodu, genel olarak Navier-Stokes
denklemlerinin ¢6ziilmesi ile ¢calismaktadir. Navier-Stokes denklemleri 6zellikle viskoz
etkileri modellediginden bu denklemler ¢cogunlukla ticari yazilimlarin ana denklemleri
olarak karsimiza ¢ikar.

HAD metodunda 6ncelikle akiskan hacmi ve kat1 hacim birbirinden ayrilarak daha
kiiciik elemanlara bdliinmektedir. Bu elemanlarin olusturdugu hacime grid adi
verilmekte olup, ¢éziimiin dogrulugunu etkileyen en 6nemli parametre olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Karamanoglu vd 2006).

Demirdz (2006), onceki yapilan calismalarda tanimlanan bazi tekniklerle sera
icerisindeki biitiin akim dagilimlar1 belirlenebilmistir. Ancak bu teknikler, elverissiz
akimlardan kaynaklanan problemlerin tespitine yoneliktirler ve problem ¢oziicii teknik
degildirler. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) modellemesi, hem problem tespiti
yapmakta hem de problemi ¢dzmek i¢in uygulanabilir yontemler hakkinda bize fikir
vermektedir.

Sezer Uzol (2009), HAD simiilasyonlar1 bilim ve miihendislik alanlarinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ancak bu yoOntemler ile tasarim asamasinda isten hizda
cOzlimlerin elde edilememesi bu simiilasyonlarin tasarim asamasinda sadece sinirli
sayida akis kosullar1 i¢in yapilmasina ve daha ¢ok akademik amagli sayisal deneyler
olarak kullanilmasi neden olur.

Tezcan (2011), Antalya’da bulunan besik gatili tekil cam seralarda sicaklik ve
nem Ol¢iimili yaparak bilgisayar ortaminda Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
yontemi ile ¢alisan SolidWorks paket programi ile simiile etmistir. Sera igerisindeki
sicaklik dagiliminin dis ortama bagl olarak arttigi gézlenmistir. Nem dagilimu ise, dis

ortama bagli olarak diigmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alaninin Cografi Konumu
Bu arastirma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Tayfur S6kmen Kampiisii Ziraat
Fakiiltesi seralar bolgesinde kurulu olan plastik kaplamali serada Mayis-Haziran 2017

tarihleri arasinda ylritilmistiir. Arastirma serasinin  konumu, denizden 134 m

yiikseklikte, 36° 19' kuzey enlemi ve 35° 11' dogu boylamindadir.

Sekil 3.1 Seranin Cografi Konumu

3.1.2. Arastirma Alanmnn iklim Ozellikleri

Deneme alan1 Akdeniz Iklim kusaginin icerisinde yer almaktadir. Akdeniz
ikliminde yazlar sicak ve kurak; kislar 1lik ve yagish gegmektedir. Yorenin uzun yillik
iklim verileri, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Antakya Gézlem Istasyonundan
saglanmustir.

Projenin yiiriitiilecegi yerde dis ortam oransal nem ve hava sicakligi degerleri veri
kaydedicilerle belirlenmis ve uzun yillik veriler ile kiyaslanmistir. Aragtirma alaninin
uzun yillar (1950-2018) bazi iklim verileri Cizelge 3.1’de verilmistir. Arastirma

stiresince sera i¢i ve diginda benzer iklim verileri gézlenmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirma alani uzun yillik (1950 - 2018) kimi iklim degerleri

Aylar

Veri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yd

°Cot 82 99 131 172 212 248 271 278 256 206 142 95 183
°Cmin 4.6 58 85 122 164 208 239 246 211 152 95 59 14

°Cmax 12 144181 226 265 29.2 311 32 31 273 201 13.7 23.2
Gin. 33 45 6 74 91 106 111 104 93 69 49 32 86.7
Yag.. 193 167 142 102 80 24 67 66 385 78 101 183 1125

Kaynak: MGM, 2019.

3.1.3. Sicaklik Dagilimi

Tiirkiye’nin yillik ortalama sicaklik dagilimina bakildiginda i¢ kesimlerde
sicakligin 4-12°C arasinda degistigi, kiyr kesimlerinde ise Karadeniz ve Marmara
Denizi ¢evresinde 12-16°C arasinda oldugu, Ege ve Akdeniz kiyilarinda ise sicakligin
16-20°C’lere ulastign goriilmektedir. Calismanin yapildigi Hatay ilinde uzun yillik
ortalama sicakligin 18,3°C oldugundan serada yetistiricilik yapmak i¢in uygun oldugu

goriilmektedir (MGM, 2019).

GURCISTAN
L AZ

-ERMENIsuh

SURIYE

TURKIYE’NIN YILLIK ORTALAMA
SICAKLIK DAGILISI

4 -3 1z 16 *C

Sekil 3.2 Tiirkiye’nin Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi (MGM, 2019)
3.1.4. Giineslenme Siiresi
Tirkiye’nin yillik ortalama giinliik giineslenme haritasina bakildiginda (Sekil3.3)

giiney kesimleri uzun saatler glineslenme siiresine sahip oldugu goriilmektedir. Yaklasik
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7-8.25 saat arasinda olan giinliikk gilineslenme siiresi bazi bolgelerde 8.50-8.75 saate
kadar ¢ikmaktadir. Kuzey kesimlerinde ise giinliikk glineslenme saati siiresi 4-6.25 saat
arasinda degismektedir. Bu durum g6z Oniine alindiginda giinesten daha fazla
yararlanilmasindan dolay1 iilkemizin giliney kesimleri seracilik faaliyeti icin elverislidir.
Arastirma alanmin bulundugu Hatay ilinde gilinliikk giineslenme siiresi 7.26-7.50 saat
(yillik 86.7 saat) arasinda oldugundan serada bitki yetistiricili§i i¢in uygundur
(MGM,2019).

@ KARADENIZ jL
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o Yillik Ortalama (1988-2017) Giinliik Giir Siiresi
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Sekil 3.3 Tiirkiye nin Yillik Ortalama Giinliik Giineslenme Siiresi (MGM, 2019)

3.1.5. Arastirma Materyalinin Ozellikleri

Denemede materyal olarak yay catili plastik sera kullanilmistir. Aragtirma serast
kuzey-giiney dogrultusunda konumlandirilmistir. Plastik ortiilii sera, 6m eninde, 24m
uzunlugunda, yan duvarlarinda 1,5m genislik olan, 7 bloklu, 1080 m? taban alanina

sahiptir. Sera oluk alt1 yiiksekligi 2.8m ve cat1 (mahya) yiiksekligi 4.0m’dir.
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Seranin gatisinda 180 pm kalinliginda polietilen (PE) plastik 6rtii malzemesi
kullanilmigtir. Sera ¢atisinda Ultra Viyole (UV), InfrarRed (IR) ve Light Diffusion (LD)
katkilar1 kullanilmistir. Sera yan duvarlarinda ise 8 mm kalinliginda cift katli polikarbon
(PC) ortii materyali ile kaplidir.

Seranin giris kapisi kuzey yoniindedir ve A bolmesi olarak isimlendirilmistir.

Seranin duvar penceresi giiney yoniindedir ve B bdlmesi olarak isimlendirilmistir.

Cizelge 3.2 Seranin yapisal 6zellikleri

Seranin Yapisal Ozellikleri

Sera Tipi Yay Cat1

Ortii Malzemesi Plastik

Boyutlar 6m X 24m x 4m, 7 adet
Cat1 Makas Araliklari 3m

Kolonlar 8cm galvanizli boru profil
Kap1 Boyutlar 3x2.8m

Pencere (Duvar) 2 x38m

Pencere (Cati) 1 x 24m 6 blok

Not: Cat1 pencereleri 6 dolu 1 bos, 7. blokta yok.
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Sekil 3.4 Seranin dig goriiniimii

Sera havalandirmasi gatida tek bir yonde bulunan mahyadan dogal havalandirma
sistemi ile yapilmistir. Mevcut seranin havalandirmasi catinin dogu kisminda olup
havalandirma acikligi Im ile 1,10 m araligindadir. Havalandirma kapaklarinin agilmasi

elektrik motoru vasitasiysa basit bir disli sistemi ile yapilmaktadir.
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Sera igerisinde hava hareketi i¢in 1sitma sistemi hava basma {initesine

dondistiirtilerek her giin saat 11.00 ile 15.00 arasinda ¢alistirilmistir.

Sekil 3.6 Seradaki dogal havalandirma sistemi
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3.1.6. Bitki Materyali

Aragtirmanin yapildigi donemde serada Citrex, Kantalop tipi kavun (Cucumis
melo L.) ¢esidi kullanilmustir. (Giivengli, 2018).

Kavun bitkisinin genel 6zelliklerine bakildiginda 6zellikle 1lik, sicak ve giinesli
bir hava kosulu istemektedir. Seradaki kavun yetistiriciliginde giindiiz sicakligir 25
°Cnin Tlzerine ¢ikmamasi, gece sicakligimin da 18°C’nin altina diismemesi
istenmektedir (Anonim, 2015b).

Serada kavunlarin yetistirme doneminde nispi nem istekleri gece % 80, giindiiz ise
% 50-65 dolaylarinda olmalidir. Sera igerisinde nispi nem oraninin higbir zaman %40’ 1n
altina diismemesi gerekmektedir. Ciinkii nem diistiik¢ce zararlilar ile fungal hastaliklar
goriilmektedir. Ayrica asir1 nem vejetatif gelismeyi hizlandirdigr i¢in daha fazla yaprak
olugmasina sebep olur, asir1 nemden dolayr fungal ve bakteriyel hastaliklar da
gortilebilir (Anonim, 2015b).

Bitki basma 4-6 adet meyvenin alindigi kavun bitkisinin agirhigr ceside gore
degismektedir. Ancak genelde sera cesitlerinde ortalama meyve agirligi 1,5-2,5 kg
arasinda degismektedir (Anonim, 2015b).

Sekil 3.7 Yetistirilen kavun bitkisi
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3.1.7. Serada Sicaklik ve Oransal Nem Ol¢iim Aletleri

Serada sicaklik ve oransal nem 6lgme isleminde Analog/Dijital Cevirici (A/D
Conventer) ol¢iim cihazlar1 kullanilmistir. Veri toplayicilar 6lglimiin yapildigi anda
verilerin kaydedilerek depolanmasi saglamistir. Hobo firmasinin iirettigi BoxCar Pro4.3
ve Hoboware programlar bilgisayarda ¢alistirilarak Slgiim aletleri programlanmis, sera
icerisindeki ve disarisindaki sicaklik ve oransal nem degerleri uyumlu cihazlar ve
algilayicilarla 6l¢iiliip bilgisayara aktarilmistir.

Veri toplayicilarin se¢iminde 6l¢iim sirasinda elde edilen verilerin depolanmast ve
bu verilerin islenmesinde uygulanan yontemlerle uyumlu olmasina dikkat edilmistir.
Hazirlanan bilgisayar programi, uygun cihazlar ve algilayicilar yardimi ile toplanan
verilerin depolanmasinda kullanilmistir. Verilerin cihazlardan bilgisayara aktarilmast,
elektronik devre aksami (hardware) ile yazilimin (software) birlikte olusturdugu
kompleks yapi ile saglanmistir.

Bilgisayar ortamina giren ve ¢ikan (I/O, Input / Output) verilerin olugmasinda
algilayicilar en 6nemli veri aktarma sistemini olusturmustur. Basing, sicaklik, 151k, hiz,
salmmm gibi fiziksel Ozelliklerdeki degisimler; algilayicilar tarafindan elektrik
sinyallerine ¢evrilmis ve daha sonra yiikseltgenerek bilgisayar ortamina uygun sayisal
yapida aktarilmistir.

Veri toplama cihazinin boyutlart 68x48x19 mm olup uzun siire veri
depolayabilmekte ve istenilen yere yerlestirilebilmektedir. Bu cihazlar {izerine sabit
sicaklik ve nem algilayicilart montelenmistir. Ayrica yan taraflarina uzatma kablolari ile
iki adet daha sicaklik dlgen algilayict mevcuttur. Arastirma serasi igerisinde 18 adet i¢
ve 2 adet dis ortam sicakligini, nemini ve ¢iylenme noktasini 6l¢gmede kullanilan 6lgme
diizenegi veri kaydediciler, algilayicilar ve veri aktaricilar kullanilmigtir.

Sicaklik ve nem Ol¢lim aletleri, bir gesit elektronik veri kaydedici bir alet olup
sicaklik ve nem degerlerini istenilen zaman araligi ile kaydederler. Veri kaydediciler
kisisel bilgisayarlar {izerinde bir yazilim bulundurup, kaydedicinin baslatilmasi ile
sicaklik ve nem gibi parametreler algilayicilar tarafindan algilanip toplanip olgiilen
bilgilerin gosterilmesini saglar. Bu algilayicilar bilgileri elektronik sinyallere ¢evirirler.
Algilayicilardan gelen sinyaller teller, optik kablo veya kablosuz linkler ile transfer
edilerek bilgiler toplanir (Glimiis, 2009).
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Gliniimiizde ¢ok kuvvetli islemciler ile cok hizli bir sekilde algilayicilardan gelen
sinyaller bilgiye doniistiirilmektedir. Veri kaydedicilerin kiigiik boyutlarda olmasi
baska yerlere goétiliriilmesinde kolaylik sagladigi icin kullanilmasi gayet idealdir.
(Glimiis, 2009).

3.1.7.1. Veri Toplayicilar

Seraya yerlestirilen veri kaydedicilerdeki bilgileri toplayarak bilgisayara atmaya
yarayan cihazlar veri aktaricilardir. Depolanan veriler basit bir kablo baglantisiyla veri
tagiyicilara kaydedilerek depolanmis ve daha sonra toplu halde bilgisayara aktarilmistir.
Veri aktaricilar bilgisayarda ayarlanan zaman ile es zamanl olarak ¢alismaktadir.

Veri kaydedicinin pil seviyesi bilgisayardaki yazilim ile takip edilebilmektedir. Pil
omrii bir y1l kadardir. Pilin bitmesi durumunda sabit hafiza sayesinde veriler giivenle
saklanabilmektedir. Caligma alaninda okunan verileri bilgisayara aktarmak icin baglanti
kablosu kullanilmaktadir. Tam dolu veri aktaricinin veri aktarim siiresi 2 dakika
siirmektedir. Veri kaydedicilerin her birinin toplam Ol¢ciim kapasitesi 7943 adettir.
Olgiim siklig1 1 saniyeden 18 saate kadar ayarlanabilmektedir. Toplam kayit siiresi
Olctim sikligina bagl olarak 1 yila kadar ¢ikabilmektedir. Veri kaydedici ile kaydedilen
veriler okunduktan sonra dlgiimler yeniden baslatilmistir. Cihazlarin kalibre edilmesine
gerek yoktur. Arastirmada kullanilan i¢ ve dig ortam sicaklik, oransal nem veri
kaydedicileri Sekil 3.8 - Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sicaklik Sensorii:
onset e Olgiim Araligi: -20 ... +70°C
E E E e Olgiim Dogrulugu: +0,21°C
_ Nem Sensorii:
e Olgiim Araligt: % 15 - %95rH
¢ e Olgiim Dogrulugu: % £3,5(%25 - % 85)

< Datalogger:

o’ OBD : i - e Sicaklik Calisma Aralig:: -20... +70°C

- - e Kayit Araligt: 1 saniye ile 18 saat

Sekil 3.8 Onset Hobo U12-012 Sicaklik ve Nem Kayit Cihazi
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Seranin i¢ ortaminda oOlgiilen iklimsel degerler HOBOware programi ile dis
ortaminda Olgiilen (Sekil 3.9) degerler BoxCar Pro 4 programi ile veriler

degerlendirilmistir.

Sekil 3.10 Sera igerisine kurulan i¢ ortam sicaklik kaydedici
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3.1.8. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD)

Genel olarak Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, her tiirli akiskan ve akisin
degisik kosullardaki analizini yapmaya yarayan bir yontemdir. Bu yontemde temel
olarak ii¢ ana denklem (siireklilik, momentum ve enerji denklemleri) esas alinir ve bu
denklemler sayisal ¢oziilerek akis icindeki basing, hiz ve sicaklik dagilimlar1 ve bu

parametrelere bagli olarak birgok veriye ulasilir (Wislicenus 1964, Ferziger ve Peric
2002).

3.1.8.1. Ansys Workbench

Ansys yazilimi miihendislerin statik, dinamik, mukavemet, akiskanlar mekanigi
ve 1s1 transferi disiplinlerinde ¢6ziimlemeye ¢alistigi problemleri ¢6zebilen genel amagh
bir sonlu elemanlar yazilimidir (Anonim, 2018).

Onemi:

1- Uriinlerin heniiz prototipleri dahi iiretilmemisken sanal ortamda test edilmesine
olanak saglar.

2- Sanal ortamdaki 3 boyutlu simiilasyonlar sayesinde yapilarin zayif noktalarinin
tespiti saglanabilir.

3- Tespitler neticesinde iyilestirmeler ve dmiir hesaplamalar1 gergeklestirilebilir.

4- Muhtemel problemlerin 6ngoriilmesi saglanmis olur.

Materyal olarak kullanilan sera ile ayni1 boyutlarda seranin bilgisayar ortaminda
olusturulmasinda ve daha 6nce Olgiilen sinir kosullarinin girilerek sera igerisindeki
sicaklik ve nem simiilasyonlarmin belirlenmesinde Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi
yontemi ile ¢alisan ii¢ boyutlu katt modelleme yapabilen bir ¢izim ve analiz programi
olan SolidWorks paket programi kullanilmigtir. SolidWorks ayn1 zamanda AutoCAD
dosyalari ile uyumlu 3D CAD yazilimi olup akis ¢6ziicii (flow solver) 6zelligi ile gergek

degerlere ¢cok yakin bir sekilde analiz yapabilen bir simiilasyon programidir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma Alam1 Calismalar:

Arastirma dogal havalandirmali plastik Ortiili serada yapilmistir. Deneme 41
giinliik donem icerisinde tek yillik olarak Slciilmiistiir. Ol¢iim isleri veri kaydediciler ile
her 10 dakikada bir sicaklik ve oransal nem degerleri dl¢iilerek kaydedilmistir.

Sicaklik ve nem kaydedici cihazlar bir ip yardimiyla mahyadan sarkitilip 6l¢timler

alinmistir (Sekil 3.11 — Sekil 3.12).

Sekil 3.11 Sicaklik ve nem kaydedicilerin konumlandirilmasi
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Sekil 3.12 Seradaki cihazlarin dikey yerlesimi

3.2.2. Sicakhk ve Nem Olciimleri

Aragtirmada materyal olarak kullanilan plastik oOrtiilii serada 18 adet sera
icerisinde 2 adet de sera disinda olmak iizere toplam 20 adet sicaklik ve nem 6lgen veri
kaydedici cihazi kullanilmistir.

Seranin diisey boyutunda; mahya yiiksekligi 4 m olan seranin zemininden 0.50
metresinden, sera yiiksekliginin ortasi olan 2. metreden ve mahyadan 0.50 m
asagisindan belirlenen noktalardan ol¢iim cihaziyla sicaklik ve nem Olgiiliip veriler
kaydedilmistir (Sekil 3.13).

Seranin 2. 4. ve 6. bloklarin mahya izdiislimiinde 3 yiikseklikten ve sera
uzunlugunun 6. ve 18. metresinde 2 noktadan olmak {izere toplam 18 noktadan 6l¢tim

yapilmistir (Sekil 3.14 — Sekil 3.15).
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Sekil 3.13 Sera dikey boyutta cihaz yerlesim plani

i
= !
fi16B 4B 2B
E ]
x 1k m
— Gm el A [aa 2]
A 3lm
4 (= ]
Y

I' ~ 45m
>

!

Sekil 3.14 Sera taban alani cihaz yerlesim plani

: KESIT A=A
L.

Sekil 3.15 Sera A-A Kesiti cihaz yerlesim plani
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3.2.3. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD) ile Modelleme

Materyal olarak kullanilan sera birebir 6zelliklerde bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu

katt modelleme yapan SolidWorks paket programinda ¢izilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 SolidWorks programinda ¢izilen seranin {i¢ boyutlu izometrik goriiniimii

SolidWorks programinda ¢izilen seranin dosyalar1 Ansys Workbench programina
tanimlanmistir (Sekil 3.17). Dis ortam kosullarinda oSl¢iiliip kaydedilen sicaklik, nem
smir degerleri ve bolgede Ol¢iilen en yiiksek riizgar hizi degeri ile bazi yapisal ve

fiziksel Ozellikler programa tanimlanarak sera icerisindeki sicaklik ve nem degerleri

simiile edilmistir.

File Edit View Units Tools Help || =3 | 3/ GenerateMesh ¥ i (@~ @ worcheet iy
FPR-R-RERRR @& QR AR AR e e O
|

57 Show Vertices  §8Wireframe | 7 <howsesh o4l Random Colors 7> Annotation Preferences | 1, 1, [,

| #t (eReset Explode Factor:

W Edge Coloring v g~ Av A~ A~ A~v A | |-Thicken annotations
Model | @i Virtual Topology | [di Symmetry | @ Connections | @ Fracru: | G Mesh Edit 1 Mesh Numbering | £9Named Selection
Outline
| Filter: uame -
=

Project

- (S8l Model (A3)

-, BB Geometry

s Coordinate Systems
BB Mesh

Details of "Model” 2
=] Lighting

Ambient [0,1

Diffuse | 0,6

Specular | 1
Color

0,000 10,000 20,000 {rm
[ ~SaSa— ESS——]
5,000 15,000
Geometry A Print Preview , Report Preview, |
581 No Messages No Selection [Metric (m, kg, N5, v, &) Degrees rad/s Celsius 4

Sekil 3.17 Ansys Workbench programina tanimlanan sera

30



Program araciligt ile simiilasyonlar yapilirken dogruluk derecelerinin
belirlenmesinde en onemli kriterlerden biri de programa tanimlanan mesh (grid)
sayisidir. Mesh sayisi analizlerin hassasiyet derecesini belirleyen 6nemli bir etmendir.
Mesh sayisinin fazla tanimlanmasit dogruluk hassasiyetini arttirirken, hesaplama
zamanint ve CPU kullanimin1 ciddi derecede arttirmaktadir. Mesh sayisinin az olmasi
ise dogruluk hassasiyetini azaltirken hesaplama zamanim arttirmakta ve CPU
kullanimin1 azaltmaktadir. Burada 6nemli olan nokta CPU kapasitesine gore en uygun
mesh araligin1 tanimlamaktadir. Calismada yapilan analizlerde mesh tanimlama ekrani

ve tanimlanan mesh araliklar Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da gosterilmistir.

Outline ?  Details of "Mesh" a
JFiI‘ter: Mame - [=I| Display "
__ Pge:tml (A3) Display Style Eody Color
,/. Geometry [=| Defaults
s Coordinate Systems Physics Preference CFD
-------- U@ Mesh
: Solver Preference Fluent
Relevance 100
[=1| Sizing
Use Advanced Size Function | On: Curvature
Relevance Center Coarse
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing Medium
Transition Slow W

Sekil 3.18 Mesh tanimlama ekrani

0,000 10,000 20,000 {m) Z/Ll X
I I ]

5,000 15,000

Sekil 3.19 Seraya mesh tanimlama
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Mesh islemi yapildiktan sonra seraya giren havanin giris agikligi, seradan ¢ikan

havanin ¢ikis acikligr tamimlanmistir (Sekil 3.20 — Sekil 3.21). Akiskanin model

icerisine giris ¢ikis boliimleri tanimlandiktan sonra havanin sera igerisinde temas ettigi

boliimler tanimlanmustir (Sekil 3.22).

Details of "outlet”

JFiHel: MName -
Project
- [§] Model (A3)
----- B Geometry
)-s; Coordinate Systems

1 Named Selections
e AR inlet

v
AT wall

=

[-I| Scope

Scoping Method

Geometry Selection

Geometry G Faces
[=I| Definition

Send to Solver Yes

Visible Yes

Program Controlled Inflation | Exclude
[=]| Statistics

Type Manual

Total Selection 6 Faces

Suppressed 0

Used by Mesh Warksheet Nao

Sekil 3.20 Akiskan giris ¢ikis tanimlama ekrani

0,000

10,000

20,000 (m)
—

5,000

Sekil 3.21 Seradan ¢ikan havanin ¢ikis agikliginin tanimlanmasi

15,000
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0,000 10,000 20,000 {m) z/k X
I _— ]

5,000 15,000

Sekil 3.22 Havanin sera igerisinde temas ettigi boliimlerin tanimlanmasi

Program araciligi ile gerekli parametreler girildikten sonra her mesh i¢in
yapilmasi istenen yineleme sayisi girilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada her mesh i¢in 50

yineleme girilmis ve program ¢alistirilmistir (Sekil 3.23).

Run Calculation

Chedk Case... Preview Mesh Mation. ..
Time Stepping Method _ Time Step Size (s)
Fixed w1 Bl
Settings... Number of Time Steps
[

[a]
=

Options:

[[JExtrapolate Varisbles
[[]Data Samgling for Time Statistics

g Interval

Time Sampled (s) [g

Max Step Interval

po ] R =
Profie Update Interval
1 }%{ Scaled Residuals (Time=0.0000e+00) Aug 31,2019
ANSYS Fluent Release 16.0 (3d, dp, pbns, ske, fransient)
Data Fle Quantities... Acoustic Signals...

7 1.1144e-01  4.6130e-93 3.8856e-03 3.6928e-03 5.8628e-03 1.5779e-92 15:684:01 14 ~

Calaulate reversed flow in 1132 faces on pressure-outlet 7.
8 8.0560e-02 3.6667e-93 3.1245e-03 2.8165e-03 5.3991e-03 1.2307e-02 14:06:09 13

Help | reversed flow in 1155 faces on pressure-outlet 7.
: 9 5.5645e-02 3.1861e-03 2.6882e-83 2.1029e-083 5.0020e-03 1.0453e-02 13:00:28 12

reversed flow in S66 faces on pressure-outlet 7.
180 4.0220e-02 2.5555e-083 2.8169e-83 1.4138e-83 4.6482e-03 9.1449e-83 11:54:13 11

reversed flow in 619 faces on pressure-outlet 7.
11 3.0832e-02 2.2790e-83 1.6993e-83 1.1487e-03 4.3331e-03 8.2377e-83 19:43:56 19

reversed flow in 516 faces on pressure-outlet 7.

Sekil 3.23 Girilen yinelenme sayisi ile hesaplamanin yapilmasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Tayfur Sokmen Kampiisii Ziraat Fakiiltesi
seralar bolgesinde bulunan ve materyal olarak se¢ilmis seralarda Slgiilen sera ici iklim
etmenlerine ait sicaklik, nem ve ¢iylenme sonuglar1 degerlendirilerek grafikler
hazirlanmis ve asagida verilmistir.

Ayrica ¢at1 egim agisinin Giimiis (2019)’ e gore yeniden hesaplanmasi yapilmisg
ve Hatay bolgesi i¢in uygun cat1 egim acis1 belirlenmistir.

Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi programi ile elde edilen simiilasyon goriintiileri
yorumlanmustir.

Yetistirme periyodunda g¢alisma alanindaki Olciilen giinliik ortalama sicaklik-
oransal nem grafigi incelendiginde (Sekil 4.1), sera igerisinde sicakligin genellikle 20-
30°C arasinda oldugu, oransal nemin ise %50-75 arasinda oldugu goriilmektedir.

20 Mayis tarihinde dis nem %87 oraninda Slgiilmiis iceride %81.9 olan oransal
nemin disariya gore %5.1 azaldig1 ve Cizelge 4.1°de bolgenin 102.6mm’lik yagis aldig
gosterilmistir. Sera igerisindeki nem miktariin %81.9 oldugu sirada sicakligin da hizl
bir sekilde 20.5°C’ye diistiigii goriilmektedir.

9 Haziran tarihinde ise sera igerisinde ortalama sicaklik 32.1°C olgiiliirken sera
icerisindeki nem miktar1 %51.3 seviyesine diismiistiir. Boylece sicaklik artarken oransal
nemin diistiigli, nem arttiginda ise sicaklik degerlerinin diistiigii belirlenmistir.

Kavun bitkisinin iklim isteklerine bakildiginda sicakligin daha ¢ok Haziran ayinda
25°C’nin istiine ¢iktig1r ve azalmadigi goriilmekte bu donemde sera igerisinde uygun
sicaklik degerlerinin saglanamadig: anlasilmaktadir.

Nem isteklerine bakildiginda da %50-65 arasinda olmasi istenilen degerin 1-8
Mayis ve 20-26 Mayis tarihlerinde istenilen degeri astign goriilmiistiir. Olgiim
periyodunun diger giinlerinde sera igerisinde istenilen nem degerlerine ulasildigi

goriilmiis ve uygun bir yetistirme ortami saglanmaistir.
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Dis-i¢ Giinliik Ortalama Sicaklik-Nem Dagilimlari
90 100
85 =4=Dis Sic Glin  =ll=Iic Sic Ort i
- 90
80 §—| ====DIS Nem Giin =====ic Nem Ort [
75 A 80
70 > A
65 | V \ - 70
0 60 - - 60
:_? 55 N 2
% 1] \WAVAW
o 2
% 45 ' 40 g
c
40 G
35 - 30 O
30 20
25 -
20 - 10
15 T T T T T T T T OO
S S D S S S S < 2
@'b\\ @'b* @’b\\ @'b* '8\ @'b* @'b\\ \z\’b,\' Q\Ib
r\’. b. r\’. b. r». b. r\'. Q<')’ Q‘
Q N N N Vv ¥ » >
Uretim D6nemi,Giin

Sekil 4.1 Dis-i¢ giinliik ortalama sicaklik-nem dagilimlari

Cizelge 4.1 Olgiim déneminde diisen yagis miktar

Tarih Yagis (mm)
19.05.2017 - 00.00.00. 32
20.05.2017 - 00.00.00. 102.6
21.05.2017 - 00.00.00. 1.6
22.05.2017 - 00.00.00. 1.4
23.05.2017 - 00.00.00. 7.4

Kaynak: Progen Ogliim Istasyonu, 2017.
Caligma yapilan bolgenin 1 Mayis- 10 Haziran tarihleri arasinda 19.05.2017 ve

23.05.2017 tarihlerinde yagis aldigr ve diger giinler yagis almadigi iklim verileri
Cizelge 4.1°de verilmistir.
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4.1. Sicakhik Dagilimlar:

Yetistirme periyodunda sera igerisinde 1 Mayis’tan 10 Haziran’a kadar sicaklik
Olctimii yapilmistir. Sera icerisinde on sekiz noktadan alinan giinliik sicaklik degerleri
giinlik dis sicaklik ile karsilagtirilmistir. Sekil 4.2 incelendiginde genel olarak ig
sicakliklarin dis sicaklikla paralel bir sekilde yol izledigi goriilmiistiir. Mayis ayinda 20-
26°C arasinda seyreden dis sicaklik sera igerisinde 21-28°C arasinda Olgiilmiistiir.
Karsilagtirma yapildiginda sera icerisinde 1-2°C’lik bir artis oldugu goriilmekte olup ve
sera ortami i¢in uygun bir sicaklik elde edilmistir. Haziran ayinin ilk 10 giiniinde ise dis
sicaklik 23-30°C arasinda seyrederken sera icerisinde 25-34°C arasinda sicaklik degeri
Ol¢iilmiistiir. Karsilastirma yapildiginda sera igerisinin 2-4°C daha sicak oldugu tespit
edilmistir. Haziran ay1 baslarindaki sera igerisindeki sicaklik artis1 havalandirmanin bu

zamanlarda yetersiz olmaya basladigini gostermektedir.

34 Seradaki Ortalama Giinliik Sicaklik Dagilimlar:

Sicaklik, °C

16 T T T )
01.May.17 11.May.17 21.May.17 31.May.17 10.Haz.17
Uretim D6énemi, Giin
=4=—Dis Sic Glin ——2A0,5M —A— 2A2M —>—2A3,5M —¥—2B0,5M
—0—2B2M —+—2B3,5M —=—4A0,5M —=—4A2M ——4A3,5M
——4B0,5M —A—4B2M —»—4B3,5M —¥—6A0,5M 6A2M

—+—6A3,5M 6B0,5M 6B2M 6B3,5M

Sekil 4.2 Sera igerisindeki 18 noktadan alinan ortalama giinliik sicaklik dagilimlari
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4.1.1. Seranmn 0,5m’deki Sicaklik Dagilimlar:

Seranin 0,5m katmaninda 6lg¢iilen giinliik sicaklik 6l¢ciimleri incelendiginde (Sekil
4.3) dis ve i¢ sicaklik degerlerinin hemen hemen ayni dogrultuda gittigi
gozlemlenmektedir. Ancak, 10 Mayis’ta dis sicaklik 26°C olgiildiigiinde icerideki
sicakligin disartya gore 3°C daha az oldugu Olciilmiistiir. Bu durumda sera igerisinde
sicakligin hava basma tiinitesi ile diisiirtildiigli ortaya ¢ikmaktadir. Grafik biitiiniiyle ele
alindiginda 0,5m de i¢ sicaklik ile dis sicaklik arasinda 1-2°C’lik fark oldugu
gozlemlenmektedir. Boylelikle sera tabanma yakin alanda uygun sicaklik degerleri

saglanmistir.

Seranin 0,Sm'deki Sicakhik Dagilimlar:
34

32

30

28

26

Sicaklik, °C

24

22

20

18

16 T T T ]
01.May.17 11.May.17 21.May.17 31.May.17 10.Haz.17
Uretim D6énemi, Giin
=¢=—Dis Sic Glin ——2A0,5M —%—2B0,5M —=—4A0,5M

——4B0,5M 6A0,5M 6B0,5M

Sekil 4.3 Seranin 0,5m'deki sicaklik dagilimlar
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4.1.2. Seranin 2m’deki Sicaklik Dagilimlari

Seranin 2m katmaninda dSlgiilen giinliik sicaklik 6l¢iimleri incelendiginde (Sekil
4.4) dis sicaklik ile uyumlu bir yol izledigi goriilmektedir. Mayis ay1 ortalarina kadar
sera igerisi ve disarist arasindaki 1-2°C olan sicaklik farki 20 Mayis’tan sonra 2-
3°C’lere ¢ikmustir. 20 Mayis tarihinde dis sicaklik degerinde yasanan diisiisle Sera
icerisinde de sicaklik degeri diismiis ve sera dist ile igerisi arasinda 4°C fark
Olciilmiistiir.

20 Mayis’tan sonra artan dis sicaklikla beraber seranin 2m’lerinde sicaklik da artig
gostermis ve sera igerisinde belirli bir fark olusmaya baslamistir. En sicak giiniin
yasandig1 8 Haziran’da sera icerisinde dis sicakliga gore 4°C artis gozlemlenmistir.
Haziran 3'ten sonra artan sicakliklar sebebiyle seranin 2m katmaninda sicaklik 30°C'yi
asmistir. Boylece 20 Mayzs tarihinden sonra seranin 2m’de katmaninda uygun sicaklik

degerleri saglanamamustir.

Seranin 2m'deki Sicaklik Dagilimlar:

w
s

w
N

w
o

N
[0}

N
(o)}

N
S

Sicaklik, °C

N
N

N
o

18

16 T T T 1
01.May.17 11.May.17 21.May.17 31.May.17 10.Haz.17

Uretim D6nemi, Giin
=&=Dis Sic Gin —4A&—2A2M —@—2B2M ——4A2M —A—4B2M 6A2M 6B2M

Sekil 4.4 Seranin 2m'deki sicaklik dagilimlari
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4.1.3. Seranin 3,Sm’deki Sicakhik Dagilimlar:

Seranin 3,5m katmaninda Olgiilen giinliik sicaklik grafigine bakildiginda (Sekil
4.5) i¢ sicakligin dig sicaklikla paralel bir yol izleyip zamanla arttigini goriilmektedir.
10 Mayis'ta disarida oSlgiilen 26.4°C sicaklik degerine karsin icerde 28.2°C sicaklik
degeriyle en diisik 1.8°C'lik bir diistisle yakinlagtigi goriilmiistiir. 10 Mayis tarihi
disindaki biitiin Olgiim giinlerinde sera i¢ ve dis sicakliklar1 arasinda 4-5°C'lik fark
olustugu gozlemlenmistir. Sera igerisinin havalandirma kapaklarina yakin bolgelerde
disartya gore 4-5°C daha sicak oldugu gozlemlenerek 1sinan havanin disartya

atilamadig1 ve ¢at1 mahyasinin altinda kaldigi anlagilmistir.

Seranin 3,5m'deki Sicakhik Dagilimlar:

34

Sicaklik, °C

18
16 T T T 1
01.May.17 11.May.17 21.May.17 31.May.17 10.Haz.17
Uretim D6nemi, Giin
=@=—Di5 Sic GUin —%—2A3,5M ——2B3,5M ——4A3,5M —¢—4B3,5M ——6A3,5M 6B3,5M

Sekil 4.5 Seranin 3,5m'deki sicaklik dagilimlari
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4.1.4. Serada Yiikseklige Gore Ortalama Sicaklik Dagilimlar:

Seranin yiikseklige gore ortalama sicaklik degisim grafigi (Sekil 4.6)
incelendiginde i¢ sicakligin zamanla arttigi gézlemlenmektedir. 20 Mayis'a kadar olan
siiregte 0,5m katmaninda Olgiilen ortalama sicakligin dis sicaklikla zaman zaman
kesistigi ve dis sicakliga gore diistiigli gozlenmistir. 20 Mayis'tan sonra 0,5m
katmanindaki sicakligin dis sicaklifa gore 2-3°C'lik bir artis1 s6z konusu olmustur. Bu
da taban alaninin dig ortam sicakligina yakin oldugunu ve bitki gdvdesinin alt
kisimlarinda istenilen sicakliga ulasildigin1 gostermektedir. 2m ve 3,5m'deki ortalama
sicakliklar incelendiginde birbiriyle ayni seyreden neredeyse iist liste gelmis iki 6l¢iim
cizgisi goriilmiistiir. Bu katmanlardaki sicaklik dl¢iimiiniin dis sicaklik 6lglimiinden 3-
5°C'lik daha fazla oldugu goriilmektedir. Bitki boylarinin ulastigi 2m'den catiya dogru
olan alanda sicakligin en fazla 5°C'ye kadar artmasi sicak havanin bitkilerin {ist

tarafinda biriktigini, disartya atilamadigin1 gostermektedir.

Sera Yiiksekligine Gore Ortalama Dis-I¢ Sicakhk Dagihmlar:
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Sekil 4.6 Sera yiiksekligine gore ortalama dis-i¢ sicaklik dagilimlari
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4.1.5. Seranm A (On Taraf) ve B (Arka Taraf) Bélmelerindeki Ortalama Sicakhik

Dagilimlan

Seranin giris kapilarinin oldugu kuzey yoniine bakan 6n kismi A bolimii olarak
isimlendirilmis, pencere a¢ikliginin bulundugu giiney yoniine bakan arka kismi da B
boliimii olarak isimlendirilmistir. A ve B boliimiinde dl¢iilen ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde 20 Mayis'a kadar sera igerisindeki ortalama sicakligin her tarafta hemen
hemen aymi oldugu gozlenmektedir. 20 Mayis'tan sonra (Sekil4.7) A bolmesinde
sicaklik B bolmesine gore daha fazla artis gostermistir. B bolmesinin A bolmesinden
daha sicak olmas1 beklenirken burada zamanla sicakligin A bolmesine gore az olmasi
giineye bakan havalandirma penceresi sayesinde sicaklifin disar1 atildigim
gostermektedir. Yine B bolmesinde Olgiilen sicaklik degerinin dis sicakliktan 2-3°C
fazla olmas1 burada bulunan havalandirma penceresinin ise yaradigini gostererek sicak
havanin disariya atilmasina yardimecir oldugunu gostermistir. Kuzeye bakan A
bdélmesinde sicakligin daha diisiik olmasi beklenirken dis sicaklikla kiyaslandiginda 3-
4°C daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni bu bdlmede havalandirma
penceresi bulunmadigi i¢in sadece giris kapisindan dolayr havalandirma
gerceklesmemis sicak  hava disartya atilamamig ve yeterli havalandirma

saglanamamustir.

A-B ve Dis Sicaklik Ortalama Dagilimlar
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Sekil 4.7 A-B dis sicaklik ortalama dagilimlari
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4.1.6. Sera I¢ ve Dis Ortalama Sicakhk Dagihmlar:

Uretim periyodunda sera iciresinde kirk bir giin boyunca &lgiilen ortalama sicaklik
degeri ile dis sicaklik kiyaslandiginda sera icinin daha sicak oldugu gozlemlenmistir.
Ortalama sicaklik degerleri incelendiginde istisnai olarak 10 Mayis tarihinde disarida
ortalama 26.4°C olarak oOlgililen sicakliga karsin igeride ortalama 26.5°C sicaklik
Olclilmiistiir. Yetistirme periyodunda 1 Mayis'tan 20 Mayis'a kadar dis-i¢ sicaklik farki
ortalama 2,5°C oOlcliliirken, 20 Mayis'tan sonra dis-i¢ sicaklik farki ortalama 3,5°C
arasinda degismistir.

Genel olarak serada uygun bir havalandirma yapmak igin sera igerisindeki
ortalama sicakligin dis sicakliktan 1-2°C fazla olmasi istenir (Zabeltitz, 2011). Sekil
4.8’de elde edilen degerlere gore sera igerisinde ortalama 3,5°C'lik bir artis oldugu

goriildiigiinden 20 Mayis'tan sonra uygun bir havalandirma yapilamadigi goriilmektedir.

Dis-I¢ Sicaklik Ortalama Dagilimlarn
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Sekil 4.8 Dis-i¢ sicaklik ortalama dagilimlar
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4.1.7. Serada En Sicak Giiniin Saatlik Sicakhik Dagilimlar:

Yetistirme periyodunda sera icerisinde yapilan Ol¢iimler siiresince, Olgiilen en
yiiksek ortalama sicaklik degerinin 8 Haziran giiniine ait oldugu belirlenmistir. Glinliik
sicaklik degerlerine bakildiginda da en yiiksek hava sicakliginin bu giine ait oldugu
goriilmiistiir. Sera igerisindeki biitiin sicaklik 6l¢iim noktalarinin en sicak giinle olan
saatlik karsilastiritlmasina bakildiginda dis sicaklikla beraber asir1 bir yiikselme oldugu
gozlenmektedir. Grafik incelendiginde gece boyu 20°C’lerde olan sicaklik sabah saat
06.00’dan sonra sera igerisinde hizla artmaktadir. Giinlin en sicak saati olan saat
14.00°da sera igerinde en yiiksek sicaklik degeri 54.2°C olarak Olglilmiistiir. Kavun
bitkisi yetistirmek i¢in uygun sicakligin 25-30°C'lerde oldugu bilindiginden saat 10’dan
sonra sera igerisindeki yiiksek sicaklik degerlerinin kavun verimi ve kalitesi iizerinde

olumsuz etkilere yol agabilecegi goriilmiistiir.

En Sicak Giin 8 Haziran'da Olgiilen Saatik Sicakhk Dagihmlar

Sicaklik, °C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Uretim D6nemi, Saat
=4=DIS ——2A0,5M —A—2A2M  —%—2A3,5M —¥—2B0,5M ——2B2M —+—2B3,5M
——4A0,5M ——4A2M ——4A3,5M —8—4B0,5M —A—4B2M —%—4B3,5M —¥—6A0,5M
6A2M —+—6A3,5M 6B0,5M 6B2M 6B3,5M

Sekil 4.9 En sicak giin 8 Haziran’da 6lgiilen saatlik sicaklik dagilimlar
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Yetistirme periyodunda sera igerisinde yapilan dlglimler siiresince, en sicak giinde
Olgiilen ortalama sicaklik degerlerinin saatlik ve yilikseklige gore degisimine
bakildiginda saat 06.00’dan itibaren sicakligin hizli bir sekilde yiikselmeye basladigi
gorilmektedir. Gliniin en sicak saati olan saat 14.00°da dis sicaklik ve i¢ sicaklik
arasinda 16.6°C’lik bir fark olustugu tespit edilmistir.

Sabah saat 10.00’dan aksam saat 18.00’a kadar Olgiilen ortalama sicaklik
degerlerindeki artigtan dolay1 sera igerisindeki havalandirmanin yeteriz kaldig1 ve sera

igerisinde asir1 sicakliklarla karsilagildig: saptanmistir.

En Sicak Giin 8 Haziran'da Olgiilen Yiikseklige Gore Saatlik
Sicaklik Dagilimlar:
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Sekil 4.10 En sicak giin 8 Haziran’da 6lgiilen yiikseklige gore saatlik sicaklik
dagilimlart
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4.1.8. Serada En Soguk Giiniin Saatlik Sicaklik Dagilimlarlari

Yetistirme periyodu boyunca sera igerisinde Olgiilen en diisiik ortalama sicaklik
degerinin 20 Mayis tarihine ait oldugu goriilmektedir. Giinliik sicaklik degerlerine de
bakildiginda en diisiik hava sicakliginin bu giline ait oldugu goriilmektedir. Sera
icerisindeki biitiin sicaklik Olciim noktalarinin en soguk giinle olan saatlik
karsilastirilmasina bakildiginda dis sicaklikla beraber dalgalanma oldugu goriilmektedir.
Saat 05.00°’dan 17.00’a kadar 16.4°C ile 20.2°C arasinda dalgalanma gosteren dis
sicaklikla beraber igeride 16.9°C ile baslayip 30.4°C’ye kadar ¢ikan bir dalgalanma s6z
konusudur. Saat 20.00’dan sonra diisen hava sicakligiyla beraber sera igerisinde de
sicakliklar diismeye baglamistir. Dis sicakligin 14.5°C’ye kadar diistligli gece yarisinda
iceride 15.6°C’ye kadar diisen noktalar olmustur. Kavun bitkisi i¢in gerekli olan gece
sicakliginin 18°C oldugu bilindiginden gece yaklasik 3°C’lik sicaklik kaybi olmustur.

Bu durum sera igerisinde gerekli sicakligin tutulmadigini géstermistir.

En Soguk Giin 20 Mayis'ta Olgiilen Saatlik Sicakhik Dagilimlari
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Sekil 4.11 En soguk giin 20 Mayis’ta dl¢iilen saatlik sicaklik dagilimlart
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Sera igerisinde Olgiilen ortalama en disiik sicaklik degerlerinin yiikseklige gore
dagilimma bakildiginda dis sicaklikla beraber bir dalgalanma oldugu goriilmektedir.
0,5m katmanina bakildiginda saat 11.00°da 20.3°C olgiilen dis sicaklik ile 0,5m
katmaninda Olgiilen ortalama 25.9°C’lik saatlik sicaklik arasinda 5.6°C’lik bir fark
oldugu goriilmektedir. 2m ve 3,5m katmanlarinda da hemen hemen ayni sicaklik
degerleri 6l¢iilmiistiir. Saat 11.00°da en fazla 3,5m katmaninda ortalama 28.8°C’lik bir
sicaklik Olciilerek dis sicaklikla aralarinda 8.5°C’lik bir fark elde edilmistir. Giindiiz
saatlerindeki dalgalanmalarin yetistirilen bitki i¢in sorun teskil etmedigi goriilmektedir.
Ancak saat 20.00’dan sonra sera igerisinde diismeye baslayan ortalama sicaklik saat
00.00°da 15.9°C degerlerine gelerek, yetistirilen bitki i¢in olumsuz bir hava kosuluna

neden olmustur.

En Soguk Giin 20 Mayis'ta Olgiilen Yiikseklige Gore Saatlik
Sicaklik Dagilim
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Sekil 4.12 En soguk giin 20 Mayis’ta dlciilen yilikseklige gore saatlik sicaklik
dagilimlar

46



4.2. Nem Dagilimlar:

Yetistirme periyodunda sera igerisinde 1 Mayis’tan 10 Haziran’a kadar oransal
nem Ol¢limii yapilmistir. Sera igerisindeki on sekiz noktadan olgiilen giinliik oransal
nem degerleri glinlik dis oransal nem ile kiyaslanmistir. Sera igerisindeki biitiin nem
dagilimimin grafigi incelendiginde dis nem ile paralel bir sekilde artis ve azalig
gosterdigi goriilmektedir. Nem dagilim (Sekil 4.13) grafiginde %40’ a kadar diisen ve
%85’in tizerine ¢ikan dis oransal nem degerlerine karsin sera igerisinde %48’e kadar
diisen ve %84’e kadar ¢ikan nem degerleri okunmustur. Dis oransal nem %45’in altina
diisse bile sera igerisinde oransal nem %50 seviyelerinde kalmistir. 20 Mayis tarihindeki
oransal nem artisina bakildiginda oransal dis nem %87 olarak o6l¢iildiiglinde sera
icerisinde de nem degerleri artmis %84.3 degerinde Ol¢iilmiistiir. Bu tarih
incelendiginde bolgenin 103mm’lik yagis aldigr goriilmektedir. 4 Haziran tarihinden
sonra daha da artan sicakliklarla beraber sera igerisinde nem degerleri diismeye
baslamistir ve en diisiik sera i¢i oransal nem degeri %46.8 Olciilerek oransal dis nemden

daha diisiik seviyelere ulagsmistir.

% Seradaki Tiim Nem Dagilimlar:
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Sekil 4.13 Seradaki tiim nem dagilimlar
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4.2.1. Seranin 0,5m’deki Nem Dagilimlar:

Seranin 0,5m katmanindaki giinliilk oransal nem degerleri incelendiginde dis
oransal nem ile paralel bir sekilde artip azaldig1 goriilmektedir. (Sekil 4.14) Yetistirme
periyodunda Ol¢iimiin baslatildig1 tarihte sera igerisinde %70-75 degerlerinde olan
oransal nem miktar1 Sl¢glimiin sonlarina dogru %55-60 degerlerine diigmiistiir. Dis
oransal nemin %45 degerlerinin altina diistiigiinde bile sera igerisinde %55 degerlerinde
seyrederek arada %10'luk bir fark olusmaktadir. Sera icerisinde genel olarak dis oransal
neme gore daha yiiksek degerler mevcuttur. 20 Mayis tarihinde dis oransal nemin
artmasiyla sera icerisinde %84 seviyelerinde oransal nem artist Slgiilmiistiir. Bu tarih
incelendiginde bolgenin yagis aldigi ve havalandirma ile beraber sera igerisinde de
nemin ylikseldigi goriilmektedir. 9 Haziran tarihinde artan sicaklikla sera igerisindeki
oransal nemin %50’ye diistiigli gozlemlenmektedir. Diger katman grafikleri ile birlikte
incelendiginde 0,5m katmanindaki oransal nem orani diger katmanlara gore daha
fazladir. Bu katman bitki kok bolgesine yakin oldugundan sulamadan etkilendigi
diigiiniilmektedir. Bundan dolay1 evapotranspirasyonla ortama salinan su buhari (gizli
1s1) miktart artmistir.  Ayrica 0,5m katmaninda bitki yogunlugundan dolay:

havalandirma da yetersiz kaldigindan nem burada daha fazla birikmistir.

% Seranin 0,5Sm'deki Nem Dagilimlar:
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Sekil 4.14 Seranin 0,5m'deki nem dagilimlari
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4.2.2. Seranm 2m’deki Nem Dagilimlar:

Seranin 2m katmanindaki giinliik oransal nem degerleri incelendiginde dis oransal
nem ile paralel bir sekilde artip azaldigi goriilmektedir. Yetistirme periyodunda
Olciimiin baslatildig1 tarihte sera icerisinde %60-70 degerlerinde olan oransal nem
miktar1 Sl¢limiin sonlarina dogru %55-60 degerlerine diismiistiir. Dis oransal nemin
%45’1n altina diistiigii seviyelerde sera igerisinde oransal nem degeri %50 seviyelerinde
Olciilmiistiir.

Buradaki diisiis sera icerisindeki 0,5m’deki degerler ile kiyaslanirsa %5
degerinde bir azalma oldugu goriilmektedir. Sera tabanindan yukariya dogru oransal
nem azalmistir. Bolgenin yagis aldigi 20 Mayis giinii sera igerisindeki oransal nem
miktar1 da artmis %80’lerin {lizerine ¢ikmistir. 4 Hazirandan sonra daha ¢ok artan
sicaklarla beraber sera igerisindeki oransal nem miktar1 %60’lardan %46’lara kadar

diiserek en fazla diisiisii yakalamustir.

Seranin 2m'deki Nem Dagilimlar:
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Sekil 4.15 Seranin 2m'deki nem dagilimlari
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4.2.3. Seranin 3,5m’deki Nem Dagilimlar:

Seranin 3,5m katmanindaki giinliik oransal nem degerleri incelendiginde dis
oransal nem ile paralel bir sekilde artip azaldig1 goriilmektedir. (Sekil 4.16) Yetistirme
periyodunda Ol¢iimiin baslatildig1 tarihte sera igerisinde %59-66 degerlerinde olan
oransal nem miktari dl¢limiin sonlarina dogru %54-59 degerlerine diigmiistiir.

Dis oransal nemin %45’in altina diistiigii seviyelerde sera icerisinde oransal nem
degeri %48-49 seviyelerinde Olciilmiistiir. Buradaki diisiis seranin 0,5m ve 2m’lerindeki
katmanlar ile kiyaslaninca daha azdir. Yorenin yagis aldigt 20 Mayis tarihinde en
yiiksek sera i¢i oransal nem degeri %84.3 ile seranin 3,5m katmaninda Sl¢iilmiistiir. 4
Haziran tarihinden sonra sicaklarin artmasiyla sera i¢i oransal nemi %60’lardan %49

seviyelerine diigmiistiir.

Seranin 3,5m'deki Nem Dagilimlar:
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Sekil 4.16 Seranin 3,5m'deki nem dagilimlar
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4.2.4. Serada Yiikseklige Gore Ortalama Nem Dagilimlari

Seranin yiikseklige gore giinliik ortalama oransal nem grafigi incelendiginde genel
olarak dis oransal nem ile paralel bir artis ve azalma goriilmektedir. (Sekil 4.17) 0,5m
katmanindaki ortalama oransal nem dis oransal nem ile kiyaslandiginda en fazla nemin
bu katmanda mevcut oldugu goriilmektedir. Bu katmanda oransal nemin fazla olmasi
evapotranspirasyon ile nem salimiminin fazla olmasi ve havalandirmanin yetersiz
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Seradaki 2m ve 3,5m katmanlarindaki ortalama
oransal nem cizgileri iist iiste seyretmektedir. 2m ve 3,5m katmanlar ile 0,5m katmani
arasinda 20 Mayis tarihine kadar %3-7 degerinde bir fark bulunurken bu tarihten sonra
%2-3 degerine kadar diigserek bir yakinlagma oldugu gozlenmistir.

Yetistirme doneminde nem OSl¢iimii basladiginda %64-72 arasinda olan ortalama
nem degerleri 6l¢iim sonunda %57-58 degerlerine kadar diismiistiir. Giinliik dis oransal
nemin %45'in altina diistiigiinde; yagisin olmadigi, sicakliin yiiksek oldugu ve riizgarh
bir donem oldugundan nem degerinde diisiis gerceklesmistir. 0,5m katmaninda ise
evapotranspirasyonun azalmasiyla nemin diisiise gectigi gozlemlenmektedir. 2m ve
3,5m katmaninda riizgarin etkisiyle nem, havalandirma ile beraber disar1 atildigindan

0,5m katmanina gore daha ¢ok azalma gerceklesmistir.

Yiikseklige Gore Ortalama Nem Dagilimlar:
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Sekil 4.17 Yiikseklige gore ortalama nem dagilimlari
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4.2.5. Seranmm A (On Taraf) ve B (Arka Taraf) Bélmelerindeki Ortalama Nem

Dagilimlan

A ve B boliimiinde olciilen giinliik ortalama oransal nem degerleri incelendiginde
21 Mayis'a kadar sera igerisindeki giinlilk ortalama oransal nemin her tarafta hemen
hemen ayni oldugu gozlenmistir. (Sekil 4.18) 21 Mayis'tan sonra B bolmesinde nem A
bolmesine gore daha fazla artis gdstermektedir. Bu durum incelendiginde giiney tarafa
bakan B bolmesinde havalandirma penceresi ve bulunmakta ve sicaklik azaldigindan
nem artmistir. A bolmesine bakildiginda sicaklik artmis ve oransal nem diismiistiir.
Oransal (nisbi) nem ile sicaklik arasinda ters iliski vardir. Boylece A bdlmesinde B
bolmesine gbre nem aci181 daha fazla olmustur.

Hava sicakligmin yiikselmeye basladigi 6-7-8 Haziran’da giinliik dis oransal
nemin igeriden fazla oldugu goriilmektedir. Bu tarihlerde seradaki hava basma iinitesi
calistirilarak sicaklardan korunmaya calisilmis ve sera igerisindeki nem de disariya

atilmastir.

A-B ve Dis Ortalama Nem Dagilimlar
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01.May.17 11.May.17 21.May.17 31.May.17 10.Haz.17
Uretim Dénemi, Giin

=¢=DIS Nem Gin —%—A Nem —#—BNem

Sekil 4.18 A-B bolmelerindeki ve dis ortalama nem dagilimlari
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4.2.6. Ic ve Dis Ortalama Nem Dagilimlari

Uretim periyodunda sera igerisinde kirk bir giin boyunca 6l¢iilen ortalama oransal
nem degerleri incelendiginde genelde sera icerisinde oransal nemin daha fazla oldugu
goriilmektedir. (Sekil 4.19) Giinliik dis ortalama oransal nemin %45’lerin altina diistiigii
tarihler incelendiginde yagisin olmadigi, sicakligin 25°C’nin {izerinde oldugu ve
riizgarl bir donem oldugundan havalandirmayla beraber sera igerisindeki oransal nem
miktar1 da diismiistiir.

21 Mayzs istisna olarak oransal nemin en yiiksek oldugu ve yorenin 103mm yagis
aldig1 glindiir. Mayis ayinda sera igerisinde oransal nemin %55-75 degerleri arasinda
olmasi kavun bitkisinin nem isteginin donem iizerinde oldugunu gostermekte, Haziran
aymmda ise %50-65 degerleri arasinda olmasi kavun bitkisi i¢in ideal degerlere

ulasildigin1 gostermektedir.

I¢-D1s Ortalama Nem Dagilimlar
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Sekil 4.19 I¢-dis ortalama nem dagilimlar
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4.3. Ciylenme Sicakhigi Dagilimi

Calismada yetistirme periyodu sliresince sera igerisinde Olciilen ¢iylenme

sicakliklar1 Sekil 4.20 — Sekil 4.21 — Sekil 4.22 — Sekil 4.23°de verilmistir.

1-10 Mayis Saat 5-7 Dis-i¢ Ciylenme Sicaklik Dagihm

Ciylenme Sicakhgi,
25

20

15

10

05

00

Uretim D6nemi, Saat
B 0,5mortgig M 2mortcig W 3,5mortgig =0=DIS

Sekil 4.20 1-10 Mayis Saat 5-7°de dlgiilen Dis-I¢ Ciylenme Sicaklik Dagilimi

Giylenme Sicakhig, 11-20 Mayis Saat 5-7 Dis-I¢ Ciylenme Sicaklik Dagilimi
30

25

20

15

10

05

00

11.5.17 | 12.5.17 | 13.5.17 | 14.5.17 | 15.5.17 | 16.5.17 | 17.5.17 | 18.5.17 | 19.5.17 | 20.5.17
Uretim D6nemi, Saat

I 0,5m ort ¢ig M 2m ort ¢ig M 3,5m ort Gig =&==DIS$

Sekil 4.21 11-20 Mays Saat 5-7 Dis-i¢ Ciylenme Sicaklik Dagilim1
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Ciylenme Sicakhg, 21-31 Mayis Saat 5-7 Dis-I¢ Ciylenme Sicaklik Dagihm
°C
30

25

20

15

10

05

00

21.5.17(22.5.17|23.5.17|24.5.17 | 25.5.17 | 26.5.17 | 27.5.17 | 28.5.17 | 29.5.17 | 30.5.17 | 31.5.17

Uretim D6énemi, Saat
B 0,5mort¢ig M 2mortcig W 3,5mortgig =0=DIS

Sekil 4.22 21-31 Mays Saat 5-7 Dis-i¢ Ciylenme Sicaklik Dagilim1

Ciylenme Sicakhi, 1-10 Haziran Saat 5-7 Dis-I¢ Ciylenme Sicakhik Dagilin
°C
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5/6(7|(5|/6|7|5|6|7|5|6|,7|5|6|7|5|6|7|5|/6|7|5|6|7|5|/6|7|5|6|7

16.17 | 2.6.17 | 3.6.17 | 46.17 | 5.6.17 | 6.6.17 | 7.6.17 | 8.6.17 | 9.6.17 | 10.6.17

. Uretim Dénemi, Saat .
I 0,5m ort ¢ig M 2m ort ¢ig WM 3,5m ort Gig =#==DIS

Sekil 4.23 1-10 Haziran Saat 5-7 Dis-I¢ Ciylenme Sicaklik Dagilimi
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Yetistirme donemi boyunca (I Mayis- 10 Haziran) sera igerisindeki ¢iylenme
sicakligr degerleri Olgiilmistiir. Seradaki iiretim faaliyetlerini gergeklestiren calisanlar
tarafindan sera kapilar1 her giin sabah 07.30-8.00 saatleri arasinda ag¢ilmis ve sera gati
havalandirmasi1 hemen yapildigindan sabah 07.00 saatine kadar olan siire dikkate
alimmigtir. Tiim {diretim periyodundaki ¢iylenmenin gergeklesebilecegi sabah 05.00-
07.00 saatleri degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Dis sicakligin diistiigii sera i¢ sicakliginin da artmaya basladig1 sabah saatlerinde;
sera ic¢inde 1sinan sicak nemli hava, disaridaki soguk hava ile karsilasip sera oOrtii
malzemesi ilizerine temas edince yogusmaya baglamis ve ¢iylenme gerceklesmistir.

Sera igerisindeki ¢iylenme sicakligi degerleri incelendiginde Mayis ay1 baglarinda
15°C ile baslayan c¢iylenme sicakligi Haziran ayinda 25°C’lere ulasmistir. Dis-ig
ciylenme sicakligr grafiklerine bakildiginda sera i¢ ¢iylenme sicakligi katmanlarinin dig
sicaklikla gakistigr ve 1-2°C’ye kadar yaklastigi yerlerde ¢iylenme gergeklesmistir.

Biitlin {iretim donemi incelendiginde seranin 0,5m katmaninda ¢iylenme olmadigi
goriilmektedir. Bunun yaninda sera igerisinde 2m katmaninda yer yer dis sicaklikla
kesisen noktalarin oldugu goriilmiis boylece 2m katmaninda ¢iylenme olustugu tespit
edilmistir. Serada yetistirilen kavun bitkisinin boyu 2m’ye ulastigindan bitkilerin {ist
kisimlarindaki yapraklarda ¢iylenme olusmus ve bitkiler i¢in hastalik tasiyabilen bir
ortam olusmustur. Seranin 2m katmanindaki ¢iylenme giin sayisina bakildiginda 41
giinliik dl¢lim siirecinde 15 giin ¢iylenme gerceklestigi ve dl¢lim doneminin yaklasik
%37’sine denk gelen giinde ¢iylenme oldugu hesaplanmustir.

Seranin 3,5m katmani incelendiginde cogunlukla dis sicaklik ile kesisen noktalar
oldugu goriilmektedir. Ciylenme ozellikle giinesin  dogdugu saat 07.00’da
gerceklesmektedir. Havalandirma kapaklarinin  hemen altinda Olgiilen degerlere
bakilinca ¢at1 ortli malzemesinin i¢ yiizeyinde yogun bir sekilde nemin yogunlastigi ve
orti malzemesinde antifog katki maddesi kullanilmadigindan yogunlasan nemin
damlalar halinde bitki lizerine damladig1 goriilmiistiir. Yetistirilen bitkiler lizerine gelen
damlalar hastalik ortami yaratacagindan yetistiricilik i¢in sorunlar olusturabilmektedir.
Seranin 3,5m katmanindaki ¢iylenme gilin sayisina bakildiginda 41 giinlik 6l¢lim
siirecinde 30 giin ¢iylenme gergeklestigi ve yetistirme doneminin yaklasik %75’ine

denk gelen giinde ¢iylenme oldugu hesaplanmustir.
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4.4. Catimin Yapisal Yonden Incelenmesi

Sera ¢atis1 incelendiginde c¢atinin 6m genisliginde 1,2m yiiksekliginde plastik
ortiilii yay ¢at1 oldugu 6lglilmiistiir. Sera c¢at1 e§imi hesaplandiginda arastirma serasinin
cat1 egimi 0=22° belirlenmistir. Baytorun (2016)ve Biiyiiktas ve ark. (2016)'ya gore sera
cat1 egimi Tiirkiye ortalamasi 26-27° olarak kabul edilmektedir. Hatay bolgesi icin sera
cat1 egimi Ozellikle enlem derecesi esitlik (4.1) gore hesaplanirsa (Giimiis, 2019) bu
degerin a=31° olmas1 gerekmektedir.

Cat1 egimi (o) = 90° - (Enlem Derecesi + Diinya Eksen Egimi) (4.1)

a =90-(36+23)= 31

Sera cat1 ortii malzemesi olarak UV-+IR+LD katki PE kullanilmistir. Sicaklik,
oransal nem ve ciylenme verileri incelendiginde cat1 Ortii malzemesinin i¢ yiizeyinde
ciylenmenin gergeklesti tespit edilmistir. Bu durumda ¢iylenme sonucunda su
damlaciklarinin saglikli bir sekilde uzaklastirilmasi i¢in ortii malzemesinde antifog katki
malzemesi kullanilmasi1 gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Bu bilgiler 1s18inda arastirma serasinin ¢ati egiminin Tiirkiye ortalamasinin
altinda oldugu ve antifog katki malzemesinin kullanilmadigindan ¢iylenmenin
gerceklestigi tespit edilmistir.

Havalandirma alani hesaplama; 4.2)

Cat1 havalandirmasi: A=WxLXxn

W=1m L=24m n=6 adet

A=1x24x6=144m?

Pencere havalandirmasi: A=WxL

W=1,3m L=40m

A=40x1,3=52 m?

Toplam havalandirma: Cat1 havalandirmasi + Pencere havalandirmasi

144+52=196 m?

Taban alan1 %30’u: 1080x30=324m?

Pencere/ Cat1 orani : 52/144 (3/3 veya 2/3’i olmalidir) bizde 1/3 “tiir. 4.3)
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Dogal havalandirmanin sicak bolgelerde etkin olabilmesi icin, havalandirma
acikliklarin toplami taban alaninin %30’u kadar olmasi gerekmektedir. Taban alaninin
%30’u esitlik (4.2)’ye gore 324m?’dir. Calismanin yiiriitiildiigii serada toplam
havalandirma aciklig1 196m?’dir.

Taban Alami Farki: 324-196=128 m?

Toplam havalandirma acgikligmin 324 m? olmasi gerekliyken ancak 196 m?
oldugundan havalandirma agiklig1 yetersizdir. Gibson (1971)’e gdre pencere alaninin
cat1 alanina oraninin 2/3 olmasi onerilirken esitlik (4.3)’de goriildiigii lizere ¢alismanin
yapildig1 serada bu oran 1/3 oldugundan yetersizdir. Bu nedenlerle sera igerisinde etkili
bir dogal havalandirma yapilmasi zorlagsmistir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in yan

duvarlara ekstra havalandirma alani agilmalidir.

4.5. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD) Sonuglar:

4.5.1. Sicakhik Dagilim

Yetistirme donemi boyunca 23 Mayis tarihinde 1.8 m/s olgiilen (Ek-1) riizgar
hizinin en yliksek oldugu giin secilerek, dis hava sicaklik ve nem degerleri olgiiliip
bilgisayar ortaminda simiile edilerek sera i¢i sicaklik ve nem dagilimi incelenmistir.
Sekil 4.24°de goriildiigii gibi sera i¢i sicakligi hava giris penceresinden hava ¢ikisg
penceresi mahyaya dogru artmistir. Seranin yilikseklige gore sicaklik dagilimina

bakildiginda (Sekil 4.25) yerden mahyaya dogru sicakligin arttig1 gézlenmistir.

RV AV BV BV BV

F |
| L

Sekil 4.24 Sera B boliimiinde sicaklik dagilimi
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Sekil 4.25 Sera yiiksekligine gore sicaklik dagilimi

Seranin genel goriiniimiine bakildiginda mahyanin sera taban alanindan daha

sicak oldugu gézlenmistir (Sekil 4.26).

Temperature
Contour 1

28
27
26
25
24
23
22
21
20
12

18
Fc 1

Sekil 4.26 Sera sicaklik dagilimi

4.5.2. Nem Dagilim

Nem havalandirma kapaginin olmadigi 7. bolmede yogunlagmis (Sekil 4.27) ve
hava hareketleri bu bolimde azalmistir. B bolmesinde havalandirma pencereleri
olmasina ragmen disardaki yiiksek nem ve bitki yogunlugundan dolayr B bolmesinde

nem fazla gézlenmistir (Sekil 4.28).

59



Eelative Humidty
Contour 1
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Sekil 4.27 Sera {ist goriiniim nem dagilimi

Sekil 4.28 Sera nem dagilim1
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5. SONUC ve ONERILER

Hatay’da yiriitiilen bu c¢alismada, yay catili plastik oOrtiili serada dogal
havalandirma ile beraber sera icerisindeki sicaklik, nem ve c¢iylenme kriterlerinin
degisimi incelenmis ve havalandirmanin etkin olup olmadigi belirlenmeye ¢alisiimistir.
Arastirmada elde edilen sonuglar literatiir ile birlikte degerlendirilmistir.

Tarimsal tlretim yapilarindan seralarin yapilma amaci, bitkileri dis c¢evrenin
olumsuz etkilerinden koruyup, en kisa siirede uygun bir liretim ortami hazirlayarak,
kaliteli ve yiiksek miktarda ekonomik verimi saglamaktir.

Sera igletmeciliginde iizerinde durulmasi gerekli en 6nemli ¢evre kosullarinin
basinda, sicaklik, oransal nem ve giylenme gelmektedir. Ozellikle son yillarda tiim
diinya {ilkelerini etkileyen ani iklim degisikligi seralarda bitkisel tiretimde beklenen
verimi olumsuz yonde etkilemekte ve buna bagli olarak biiylik ekonomik kayiplara
sebep olmaktadir.

Serada veri kaydediciler kullanilarak yapilan ¢aligma sonucunda sera igerisindeki
iretim periyodunda (1 Mayis-10 Haziran) sicaklik ve oransal nem degerleri
incelendiginde dis ortam ortalama sicakligt 24.3°C ve oransal nemi %58.8, sera i¢
ortami ortalama sicaklign 25.6°C ve oransal nemi %63.7 Olciilmiistir. Uretim
donemindeki sera igerisinde en yiiksek ortalama sicaklik degeri 32.4°C ve en diisiik
ortalama sicaklik degeri 20.5°C o6l¢iilmiistiir. Ayni sekilde sera icerisinde en yiiksek
ortalama nem degeri %87 ve en diisiik ortalama nem degeri %51olarak 6l¢iilmiistiir.

Sera icerisinde Olgiilen sicaklik degeri saatlik olarak incelendiginde maksimum
sicakligin 52.4°C bulundugunda oransal nemin de ayni giin %22.7 ile en diisiik nem
oldugu tespit edilmistir.

Olgiilen bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda ve pencere alaninin yetersiz
olmasindan dolay1 sera ici iklimsel kosullarin belli donemlerde bitki icin istenilen
degerlerin ¢ok disinda oldugundan sera i¢i ortaminin mekanik havalandirma ve
nemlendirme sistemleri ile kontrol edilmesi ve yan duvarlara ekstradan pencere agilmasi
gerektigi onerilir.

Ciylenme  verileri  degerlendirildiginde = ve  gerekli  havalandirmanin
saglanmamasindan dolayr i¢ ortamda c¢iylenme gerceklestigi gozlenmistir. Arastirma

seramizin yapisal 6zellikleri incelendiginde seramiz yay c¢atili olup Ortii malzemesinde
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antifog katki malzemesi bulunmadigindan dolayr ¢iylenmenin olumsuz etkisi
gozlemlenmistir. Bu yapisal 6zelliklerden dolayr ¢iylenme daha ¢ok olumsuz etkide
bulunmaktadir.

Sera tipinde yay cat1 kullanilacaksa ve egim acis1 diigiik ise Ortli malzemesinde
antifog kullanilmas1 onerilir.

Yay cati olmasi, gati egiminin yetersiz olmasi ve Ortii malzemesinde antifog
bulunmamasindan dolay1r Hatay ilinde yapilan seralarda sera cati egiminin 30-31°
yapilmasi ya da gotik (kubbegen) ¢at1 kullanilmasi 6nerilir.

Veri kaydediciler ile elde edilen sicaklik ve nem dagilimlari Ansys (cfd)
programindan ¢ikan sonuglar birbirine uyum gostermistir. Bélgede kurulacak seralarin
insaatindan once iklim verileri kullanilarak modelleme yapilmasini saglar ve bize fikir

vererek uygun sera tasarimini ortaya ¢ikarir.
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EKLER

Ek-1: Progen 6l¢iim istasyonu yagis ve riizgar hizi verileri

Riizgar Hizi (km/h)
Tarih Yagis (mm) | Ortalama| Maximum

2017-05-01 00:00:00 0 0 0.7
2017-05-02 00:00:00 0 0 0.7
2017-05-03 00:00:00 0 0 0.7
2017-05-04 00:00:00 0 0.1 1.1
2017-05-05 00:00:00 0 0.1 1.1
2017-05-06 00:00:00 0 0.3 1.4
2017-05-07 00:00:00 0 0.6 2.5
2017-05-08 00:00:00 0 0.2 1.8
2017-05-09 00:00:00 0 0 0

2017-05-10 00:00:00 0 0 4

2017-05-11 00:00:00 0 0.3 2.2
2017-05-12 00:00:00 0 0.4 1.8
2017-05-13 00:00:00 0 0.2 1.8
2017-05-14 00:00:00 0 0.2 1.8
2017-05-15 00:00:00 0 0.3 1.8
2017-05-16 00:00:00 0 0 0.4
2017-05-17 00:00:00 0 0 0.7
2017-05-18 00:00:00 0 0 6.1
2017-05-19 00:00:00 32 0.1 2.5

2017-05-20 00:00:00 102.6 0.2 2.9

2017-05-21 00:00:00 0.2 2.2

=
o
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=
N
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~
>~
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o

2017-05-25 00:00:00

o
o
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2017-06-09 00:00:00
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