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Ozet: Bu calismada, Anamur ybéresinde muz (retimi yapilan seralarda dogal havalandirma
etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir. Anamur ilgesindeki muz seralarini temsil eden algak ve
yiksek tip iki serada, farkli yerlesim ve yiiksekliklerde hava sicakligi ve badil nem dederleri
olclilmiistiir. Alcak ve ylksek tip muz seralarinda; sicaklik farki ve riizgar etkisiyle gergeklesen dodal
havalandirma orani ve &zgiil havalandirma orani dederleri hesaplanmistir. Yaz déneminde giindiiz
surelerinde sicaklik farki etkisiyle gerceklesen dodal havalandirma orani algak ve yiksek tip
seralarda sirasiyla, ortalama 68.9 m’/s ve 48.1 m?/s olarak hesaplanmistir. Ayni dénemde riizgar
etkisiyle gergeklesen dodal havalandirma orani; algak ve yiliksek tip seralarda sirasiyla, ortalama
62.71 m3/s ve 55.68 m*/s olarak hesaplanmistir. Toplam dodal havalandirma orani, alcak ve yiiksek
tip seralarda sirasiyla, ortalama 93.24 m>/s ve 73.73 m3/s olarak belirlenmistir. Ozgiil havalandirma
orani, algak ve yiiksek tip seralarda sirasiyla, ortalama 1.82 m3/m’dak ve 1.33 m®/m?2dak olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Muz serasi, dogal havalandirma etkinligi, havalandirma acikligi

Determination of Natural Ventilation Efficiency and Ventilation Openings Area
in Banana Greenhouses of Anamur Region

Abstract: The main objective of this study is to determine the natural ventilation efficiency and
climatic properties of the banana greenhouses in Anamur region. Air temperature and relative
humidity values at different locations and heights were measured in two types of greenhouses
which represent the banana greenhouses in the Anamur region. Natural ventilation rates per floor
area were calculated in low and high types banana greenhouses. Natural ventilation openings
ratios in the banana greenhouses were calculated according to Anamur climate. The natural
ventilation rate was varied in the range of 43.1-88.4 m®/s in low type greenhouse while it was
changed between 41.7 m%/s and 67.3 m%/s in high type greenhouse. Specific ventilation rate was
calculated as 1.37 m3*/m? min and 1.01 m3*/m? min in low and high type greenhouses.

Key words: Banana greenhouse, natural ventilation efficiency, ventilation openings

GiRis

Muz, esas olarak bir tropik iklim meyvesi olmasina
karsin, bazi mikro-klimalarda sub-tropik iklim
kosullarinda da vyetistirilebilmektedir. Tlrkiye'de muz
yetistiriciligi, Akdeniz Bolgesinde, 36. ve 37. enlem
dereceleri arasinda kalan Mersin-Antalya kiy seridinde
ve 0Ozellikle Toros Daglar tarafindan korunmus olan ve
mikro-klima olanaklarinin  daha uygun bulundugu
Anamur, Bozyaz, Alanya, Gazipasa, Kaledran,
Limonlu, Kocahasanli ve Erdemli'de yaygin olarak
yapilmaktadir. Bununla birlikte kontrolli yetistirme
kosullarinda Cukurova, Hatay, Erdemli ve Antalya’nin

dedisik ilcelerinde ekonomik olarak yetistirilmesi
olagan goziikmektedir (Glibbiik, 1990).

Ulkemizde muz yetigtiriciligi, Anamur ve Bozyazi'da
blylik oranda ortii altnda vyapilirken, Alanya ve
Gazipasa’da acikta yapilmaktadir. Ortii altinda muz
yetistiricili§i ~ yapilan ilgelerin  baginda  Anamur
gelmektedir. Ulkemizdeki muz sera alanlarinin % 64l
Anamur ilgesindedir. Ekonomisi biiyiik 6lgiide muz ve
gilek tarimina dayali olan Anamur ilgesi, Glkemiz muz
Uretiminin % 52.8'ini karsilamaktadir (TKB, 2006).
Ulkemizde ekilis alanlari, verim, Uretim, kalite ve
potansiyeli dikkate alindiginda, Anamur ve yoresi muz
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uretimi konusunda ilk isim olmakta, yerli muz denince
Anamur, Anamur denince muz akla gelmektedir. Dogal
kosullarin sagladigi aroma, tad ve koku ile Anamur
muzu bir kalitenin simgesi olmakta ve dahasi tlkemiz
pazarlarinda yerli muz “Anamur muzu” ad altinda
pazarlanmaktadir.

Herhangi bir bitki icin en uygun sicaklik, bitkinin
gerceklestirdigi fizyolojik isleme badlidir. Muz igin en
uygun sicaklik dederleri Cizelge 1'de verilmistir. Muz
bitkisi dusuk sicaklik derecelerinden ve dondan gok
zarar gorur. Duslk sicaklk derecelerinde bitkinin
gelismesi zayiflar, zayiflayan gelismeye badl olarak
sicakliklarin disiik seviyelerde devam etmesi verime
dogrudan etki eder ve meydana gelen hevenklerde
sekil bozuklugu olusur. Bunun vyaninda, ozellikle
bulutsuz kis gecelerinde diisiik derecelere inen hava
sicakhdi, sabah gilinesin dogmasi ve giines Isinlarinin
sera igerisine ulasmasiyla birlikte, uygun olmayan sera
kosullarinda birkac saat icerisinde 3540 'Cye
ylikselmektedir. Bu durum bitkinin strese girmesine ve
hasat  sonrasi meyve  catlamalarina  temel
olusturmaktadir.

Cizelge 1. Muz bitkisi icin en uygun hava sicakliklar
(Robinson, 1999)

Hava sicakhgi
Fizyolojik devre 9

(°C)
BuyUme baslar. 14
Cigeklenme baglar. 22
Fotosentez igin en uygun sicakliktir. 27
Bitki sicaklik stresine girmeye baslar. 34
Gelisme durur. 38
Yapraklar yanmaya baglar. 40
Kuruma olur. 47.5

Anamur Ilgesinde Kasim, Aralik ve Ocak aylarini
icine alan giinlerde etkili sicakigin 14 ‘C'nin altinda
olmasi, yaz aylarinda sera igi sicakliklarin uygun
olmayan sera kosullarinda 34 ‘C'nin Uizerine ¢ikmasl,
gece ve glndiz sicaklik farklliklarinin yine uygun
olmayan sera kosullarinda yiiksek degerlere ulasmasi,
muz bitkisinin gelisimini kisitlayan en 6nemli faktérduir.

Sub-tropik kosullarda vyetistirilen muz bitkisi,
yiiksek sicaklik yaninda yiiksek badil neme de ihtiyag
duyar. Badil nem % 60%tan asadi dismemelidir
Ortalama olarak % 70-80 badil nem idealdir. Nem
oraninin disik olmasi durumunda muz meyveleri
(parmaklar) tam dolmamakta, 6zellikle giceklenme ve
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meyve blyltme donemlerinde ylksek olmasi ise,
parmak igi curikligu hastahdini arttirmaktadir (Kozak,
2003).

Bu calismada, Anamur ilgesinde, 19-23 Eyliil 2005
tarihleri arasinda gayeli 6rnekleme ydntemine gore
106 sera igletmesinde anket galismasi yapilarak, muz
seralarini temsil eden iki tip sera belirlenmistir.
Belirlenen bu seralarda hava sicakhdi ve badil nem
dederleri olglilmiistlr. Algak ve vyiksek tip muz
seralarinda; sicakhk farki ve rilzgar etkisiyle
gerceklesen dodal havalandirma orani ve &zgil
havalandirma orani degerleri hesaplanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Muz Seralarinin Genel Ozellikleri

Arastirmanin materyalini, Anamur Ilgesindeki muz
yetistiricili§i yapan sera isletmelerinden anket yoluyla
elde edilen bilgiler ve bu bilgilere dayal olarak segilen
seralar olusturmaktadir. Anket calismasi 19-23 Eyliil
2005 tarihlerinde 106 adet muz sera isletmesi sahibi
ile yliz ylze gorisilerek gergeklestirilmistir. Anket
galismasi, Anamur ilgesinde muz seraciliginin yogun
olarak yapildigi Merkez (Yildinm Beyazit, Fatih, Sultan
Alaaddin, Giizelyurt, Bahgelievler, Iskele, Bahge
mahalleleri), Oren ve Cariklar Beldeleri, Ortakéy,
Nasrettin, Kizilaliler, Emirsah, Karadere, Alatas,
Kalinéren, Bozdogan ve Evciler  koylerinde
yuratilmastar.

Denemeler, Anamur Ilcesinde muz vyetistiriciligi
yapan sera isletmelerinden anket yoluyla elde edilen
bilgiler, bu bilgilere dayali olarak secilen ve yo6redeki
muz seralarini temsil edebilecek olan iki adet muz
serasinda yUritUlmistir. Denemelerin yiratilduga,
Karadere Kodyu'nde yuksek ve algak tip plastik muz
seralarinin genel Ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir
(Resim 1 ve 2).

Resim 1. Yiiksek tip plastik sera



Cizelge 2. Muz seralarinin genel ozellikleri

zellikler Vilksek tip Alcak tip
plastik sera plastik sera
Ortli malzemesi Plastik Plastik
Sera tipi Besik catili Besik catili
Sera yonu Kuzey-Gliney Kuzey-Gliney
Sera yapim yili 2005 2000
Uzunluk (m) 78 75
Geniglik (m) 42.5 41
Oluk yiiksekligi (m) 5.00 3.60
Toplam yiikseklik (m) 8.00 6.60
Sera alani (m?) 3315 3075
Sera hacmi (m®) 21547.5 15682.5
Havalandirma Dogal Dodal
Havalandirma agikliklar Yan, alin ve tepede  Yan, alin ve tepede
Havalandirma orani (yan) 1.4 1.7
Havalandirma orani (tepe) 0.7 0.9

Yagmurlama ve
sisleme
Damla sulama

Yagmurlama ve
sisleme
Damla sulama

iklimlendirme sistemleri

Sulama sekli

Anamur Yoresinin iklim Ozellikleri

Yérenin uzun yillik sicaklik ortalamasi Cizelge 3'de
verilmigtir. Anamur ybresinde seraciligin
yayginlasmasinda en 6nemli etkenlerden birisi olarak,
gelen giines 1sinimi ve glneslenme siiresinin  gok
elverisli olmasi gosterilebilir. Seracilik  ydniinden
baslica iki 6lclit dikkate alinmaktadir. Bunlar, uzun
yillik sicaklik ortalamasi ve riizgar hizlandir. Uzun yilik
sicakllk  ortalamasi, serada  yapilan Isitma
uygulamalarinda énemli olurken, riizgar hizi seradan
olusacak isi kayiplarinda etkilidir.

Cizelge 3. Anamur ilgesine ait uzun yillik iklimsel
degerler (Anamur Meteoroloji Miidiirliigii, 2006)

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

Max.n 22,5 23.2 275 33.3 375 41.0 420 442 395 36.6 303 246
sicaklik (°C)

Min.
sicaklik (°C) -14 47 -07 34 86 122 162 158 108 8.0 23 0.7
Bagil nem

(%) 70 70 69 70 71 69 68 67 66 63 66 70

Sicaklik ve Bagil Nem Olgiimii

Seralarda havalandirma debisinin belirlenmesi igin;
ic ve dis ortam sicak ve bagil nem dederleri
Olglilmiisttir.  Seralarda sicaklk ve badil nem
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Olgimiinde kullanilan dlgme aletinin  bazi  teknik
ozellikleri Cizelge 4'de verilmistir. Sicaklik ve bagil nem
Olgme aletinde ig sicaklik algilayicisi 4 inglik tellerle
devreye badlanmis ve plastik kutu igerisine
yerlegtirilmigtir. Sicakhk o6lgimleri, —20 ile +70 °C
araliginda yapilabilmektedir. Olgme cihazi, % 25'in
lizerindeki badil nem degerlerini 6lgebilmektedir.

Cizelge 4. Sicaklik ve nem d6lgme aletinin 6zellikleri

Ozellikler Degeri

Calisma araligi (-20 °C) - (+70 °C)
Hafiza kapasitesi 7944 6lgim
Boyutlar 2.4"x1.9"x0.8”
Batarya Degistirilir

Batarya 6mri
Depolanma sicakligi

Surekli kullamim halinde 1 yil
(-40 °C) ile (+75 °C) arasi

Sicakllk ve badil nem orani Glgme aleti, sera
igerisinde oluk yliksekligi ve yerden 1.5 m yiikseklikte
olmak Utzere iki farkh yikseklikte Olgllmustir. Her
yukseklikte seranin uzunlamasina 1/4, 2/4, 3/4
mesafelerde olmak lizere, 3 ayri mesafede ve toplam
6 farkli noktada sicaklik badil nem 6lgtimii yapilmistir.

Yontem

Sicakhik Farki Etkisiyle Havalandirma Orani
Deneme vyapilan alcak ve vyiksek tip plastik

seralarda sicaklik farki etkisiyle gerceklesen dogal

havalandirma debisi asagidaki esitlikten
hesaplanmistir.
Qsr = OXALRGXAN(Ti=To)/ T 2o 1)

Burada;
Qs = sicaklik farki etkisiyle hava debisi (m?/s),

(]

0 = surtinme kaybiyla azalma faktéri (0.65),

A = havalandirma acikligi alani (m?),

g = yercekimi ivmesi (9.81 m/s?),
Ah = giris-gikis agikligi arasindaki yiikseklik farki (m),
T, = ig ortam havasinin mutlak sicakhigi (K) ve

To = dis ortam havasinin mutlak sicakligidir (K).

Riizgar Hiz1 Etkisiyle Havalandirma Orani
Seralarda riizgar hizi etkisiyle gerceklesen dogal

havalandirma debisi asadidaki esitlikten
hesaplanmistir.
QRrH = EXAX Vi 2)
Burada;
Qry = riizgar etkisiyle gerceklesen hava debisi (m®/s),
E = hava giris agikliginin etkinligi (0.35),
A = hava giris acikligi alani (m?) ve
v, = riizgar hizidir (m/s).
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Toplam Dogal Havalandirma Orani

Seralarda sicaklik farki ve riizgar hizinin birlesik
etkisiyle gerceklesen toplam dogal havalandirma
debisi asadidaki esitlikten hesaplanmistir.

Qr = ,/QgF F Q% s 3)

Burada;

Qr = toplam dogal havalandirma debisi (m®/s),

Qs = sicaklik etkisiyle gerceklesen hava debisi (m®/s) ve
Qry = riizgar etkisiyle gerceklesen hava debisidir (m3/s).
Ozgiil Havalandirma Orani

Sera taban alani basina havalandirma orani 6zgil

havalandirma orani (OHO) olarak tanimlanir. Ozgii/
havalandirma orani, sera taban alaninin
1 metrekaresinden 1 saniye siiresince m’ olarak
tasinan hava miktarini belirtilir. Seralarda taban alani

basina havalandirma orani asadidaki esitlikten
belirlenmistir.
OHO= Qr/Aeeeeeceeeeceeeeeeee et 4)

Burada; A= sera taban alanidir (m?).

Seralarda Hava Degisimi Sayisi
Sera ortamindaki 1lik hava, dis ortamdan ig ortama
sizan soguk havayla yer dedistirir. Hava dedisimi sayisr
(HDS, 1/h), bir saat sliresince sera ortamindaki
havanin, dis ortamdan iceriye sizan soguk havayla yer
degistirme sayisidir. HDS, bir saat siiresinde dedisen
hava hacminin, sera hacmine oranidir.
HDS= Vi/Vseoeoveeeoeeeeeeeeeeseesseseeeseeesneeneseeseeenens (5)
Burada;
Vi, = bir saat siiresince degisen hava hacmi (m?) ve
Vs = sera hacmidir (m°).
Gerekli Havalandirma Acikhigi Orani
Seralarda taban alanina oranla gerekli toplam

havalandirma agikhdi orani  asadidaki  esitlikle
belirlenmistir.

HAOT = HAO+HHAOK........coiciicccc i (6)
Burada;

HAOr = toplam havalandirma agikligi orani (%)

HAQ. = cati havalandirma agikhigi orani (%) ve

HAO = kenar havalandirma agikligi oranidir (%).
Denemenin ydritildigl algak ve ylksek tip muz

seralarinda taban alanina oranla, sera catisi ve yan
kenarlarinda gerekli havalandirma agiklidi oranlar
sirasiyla (3.7) ve (3.8) nolu esitliklerden belirlenmistir
(Oztiirk, 2008).
HAO, = 1.5x10°[(IxAh Y2)/(T=To) ] (7)
HAOK = 2M2HAO . ..vcaeeereeeiseeseisineseie s (8)
Burada; I; = toplam giines isinim enerjisidir (J/s m?).

186

Gerekli Ozgiil Havalandirma Orani

Seralarda gerekli 6zgil havalandirma orani
asagidaki esitlikle belirlenmigtir (Oztiirk, 2008).
OHO, =2.3x10™* TR DO 9)
(Tu - Td)

Burada;

OHOg = gerekli 6zgiil havalandirma orani (m*/m?s)
I, = toplam giines 1sinim enerjisi (J/s m?),
T, = sera i¢ ortam hava sicakligi (°C) ve
Tq = dis ortam hava sicakligidir (°C).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Sicaklik Farki Etkisiyle Dogal Havalandirma

Deneme vyapilan vyiksek ve alcak tip plastik
seralarda sicaklik farki etkisiyle dogal havalandirma
debisi esitlik (1) ile hesaplanmistir. Kis déneminde
seralarda havalandirma agikliklari kapali oldugundan,
havalandirma debisi hesaplanmamistir. Denemenin
ylritildigh 25 Haziran—4 Temmuz 2006 tarihleri
arasindaki yaz doneminde, seralarda sicaklik farki
etkisiyle gerceklesen dodal havalandirma debisinin
degisimi Sekil 1'de verilmistir.

Seralarda yaz donemlerinde sicaklik farki etkisiyle
gerceklesen dodal havalandirma debisi, alcak tip
serada 44.1-78.5 m>/s araliginda degismesine karsin,
yiiksek tip serada 25-60.7 m3/s araliginda degismistir
(Sekil 1). Sicaklik farki etkisiyle dodal havalandirma
debisi algak ve yliksek tip seralarda sirasiyla, ortalama
68.9 m3/s ve 48.1 m’/s olarak hesaplanmistir. Sekil
2'de belirtilen stirelerde, oluk yiiksekligi ile 1.5 m
yukseklikteki ortalama sicaklik farki, algak ve yiiksek
tip seralarda sirasiyla, 2.81 °C ve 6.47 °C olarak
hesaplanmistir. Sicaklik farkinin en yiksek degeri,
alcak tip serada 3.6 °C, yiiksek tip serada ise 7.6 °C
olarak belirlenmistir.
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50 4
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20 4
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0930 1030 11.30 1230 1330 1430 1530 1630  17.30
Zaman (h)

—a— Algak tip sera

Dogal Havalandirma Debisi (msls)

—e— Yiiksek tip sera

Sekil 1. Yaz doneminde sicaklik farki etkisiyle dogal
havalandirma debisinin degisimi



Alcak ve vyiksek tip muz seralarinda, yaz
déneminde dodgal havalandirma orani ile sera ig
ortamindaki hava sicakhigr farki (oluk ylksekligindeki
hava sicakhdi —1.5 m yikseklikteki hava sicakhdr)
arasindaki iligkiler Sekil 2'de verilmistir. Algak ve
yiksek tip muz seralarinda, sicaklik farki etkisiyle
havalandirma oraninin (HOss m3/s) ic sicaklik farki

(SF, °C) ile dedisimi icin asadidaki esitlikler
gelistirilmistir.

Algak tip sera : HOg: = —14.6(SF)?+84.055(5F)-46.416  R2= 0.67
Yiiksek tip sera : HOse = 9.6921(SF)-14.578 R?=0.71

Z 100
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B 80t -------cggpg - ——-———————————
o y =-14.6x2 + 84.055x - 46.416
Iz R? =0.6716
- 60 - - - - fA T ee
c
g
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@ 40+---LT-———-———— -~ - — - - - ——— - — - —
é y =9.6921x - 14.578
= ® ° R? =0.7072
E 20 - R
[
s
T o ‘
0 2 4 6 8 10

Sicaklik Farki (°C)
A Algak tip sera

Sekil 2. Sicaklik farki etkisiyle dogal havalandirma
debisi i¢ sicaklik farki iliskisi

® Yiiksek tip sera

Riizgar Etkisiyle Dogal Havalandirma

Deneme vyapilan vylksek ve algak tip plastik
seralarda riizgar etkisiyle dogal havalandirma debisi
esitlik (2) ile hesaplanmistir. Denemenin yarittldtgu
yaz doneminde, seralarda riizgar etkisiyle gergeklesen
dogal havalandirma debisinin degisimi Sekil 3'de
verilmistir. Yaz dénemindeki glindiiz strelerindeki dis

ortamdaki riizgar hizi, 2.35-4.06 m/s aralidinda
dedismistir (Sekil 3).
100 5
Z gl
£ Q
g o0 E
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g T
% 40 + %
g 20 4 "
0 + 0

09.30 10.30  11.30 1230 13.30 1430  15.30 16.30  17.30
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—a—Algak tip sera  —e— Yilksek tip sera Ruzgar hizi

Sekil 3. Yaz doneminde riizgar etkisiyle dogal
havalandirma debisinin degisimi

Sekil 3'de belirtilen saatler arasindaki giindiiz
déneminde, dis ortamdaki ortalama rizgar hizi 3.43
m/s olarak belirlenmistir. Riizgar etkisiyle dogal
havalandirma debisi; alcak tip serada 43-74.61 m’/s
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aralidinda dedismesine karsin, yiiksek tip serada
38.18-66.24 m3/s araliginda degismistir. Yaz
doneminde Sekil 4'de belirtilen saatler arasindaki
sirede, riizgar etkisiyle ortalama dodal havalandirma
debisi; alcak ve yiiksek tip seralarda sirasiyla, 62.71
m?/s ve 55.68 m’/s olarak hesaplanmistir. Riizgar
etkisiyle dogal havalandirma debisi, alcak tip serada,
yuksek tip seradan daha fazladir. Bunun nedeni, hava
giris acikligi alaninin; algak tip serada taban alaninin
% 1.7'si oraninda (52.26 m?), yiiksek tip serada ise %
1.4'li oraninda (46.41 m?) olmasidir.

Alcak ve vyliksek tip muz seralarinda, vyaz
déneminde riizgar etkisiyle dogal havalandirma debisi
ile dis ortamdaki riizgar hizi arasindaki iligkiler Sekil
4'de verilmistir.

[y
o
o

y =18.296x + 3E-13

[e4}
o
I

2]
o
I

y =16.245x + 7E-13
RP=1

iy
o
I

Havalandirma Orani (HOrx; mals)
N
o

o

1 2 3 4 5
Riizgar Hizi (m/s)
A Alcak tip sera

o

® Yiksek tip sera

Sekil 4. Sicaklik farki etkisiyle dogal havalandirma
debisi i¢ sicaklik fark iliskisi

Her iki tip serada da riizgar etkisiyle dodal
havalandirma debisi, riizgar hizi ile dogrusal olarak
degismistir. Alcak ve yiiksek tip muz seralarinda,
riizgar etkisiyle havalandirma debisinin (HOgy; m3/s)
dis ortam riizgar hizi (RH, m/s) ile degisimi igin
asadidaki esitlikler gelistirilmistir.

Algak tip sera: HOgzy = 18.296(RH)+3x10*  R?=1
Yiiksek tip sera: HOg=16.245(RH)+7x10713 R*=1

Toplam Dogal Havalandirma Debisi

Deneme vyapilan ylksek ve alcak tip plastik
seralarda riizgar ve sicaklik farki etkisiyle gergeklesen
toplam dodal havalandirma debisi esitlik (3) ile
hesaplanmigtir. Yaz ddneminde, seralarda ruzgar ve
sicaklik farki etkisiyle gergeklesen toplam dogal
havalandirma debisi degisimi Sekil 6'da verilmistir.

Yaz déneminde toplam dogal havalandirma debisi
alcak tip serada 61.6-107.7 m’/s aralidinda
degismesine karsin, yiiksek tip serada 45.6-89.7 m%/s
aralidinda dedismistir (Sekil 5). Yaz déneminde Sekil
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6'da belirtilen siirelerde, toplam dodal havalandirma
debisi algak ve yiiksek tip seralarda sirasiyla, ortalama
93.24 m’/s ve 73.73 m’/s olarak hesaplanmistir.
Yiksek tip serada toplam dodal havalandirma debisi;
alcak tip seraya kiyasla ortalama 19.51 m>/s daha az
olarak belirlenmistir. Bunun nedeni, vyiksek tip
seradaki toplam hava giris acikhidi alaninin algak tip
seraya kiyasla 5.865 m? daha az olmasidir. Toplam
havalandirma  akimi,  seralardaki hava  girig

agikliklarinin toplam alaniyla dogrudan iliskilidir.
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Sekil 5. Yaz doneminde toplam dogal havalandirma
oraninin degisimi
Cizelge 5. Yaz doneminde seralarda toplam
havalandirma oranlarinin degisimi

Algak Tip Sera Yiiksek Tip Sera
Zaman
) HOs  HOgy HO; HOsr HOrs HO;

(m’/s)  (m%s) (m¥s) (m%s) (m¥s) (m’/s)
09.30  53.09 51.23  73.78  26.88 4549  52.83
10.00 6473 5814 8701 3951  51.62  65.01
1030 7023  60.93 9297 4626 5410  71.18
11.00 7262 6566  97.90 49.67 58.30  76.59
1130 7404 59.46 9496 5227  52.80  74.29
1200 7755 61.80  99.16 5599  54.87  78.39
1230 7845 6715 103.26 58.03  59.62  83.20
13.00 78.04 7420 107.68 57.10 6588  87.18
1330 7432 7428 10508 59.91 6596  89.10
1400 7428 7420 10499 60.70 6588  89.58
1430  76.05 7447 106.44 60.54  66.12  89.65
1500 7682 7461 107.09 56.96  66.24  87.36
1530 7377 6532 9853  53.52  58.00  78.91
16.00  69.02 60.58  91.84 4837  53.79  72.34
1630 6191 57.08 8421  39.94 50.69  64.53
17.00 5258 43.91 6850  27.24  38.99  47.56
1730 4411  43.00 61.60 24.99  38.18  45.63

serada toplam havalandirma oraninin ortalama olarak
% 35.6'k boliml rizgar etkisiyle gerceklesmistir.
Bunun nedeni, yiiksek tip seranin toplam yiiksekligi
fazla oldugundan, algak tip seraya kiyasla daha fazla
rizgar etkine maruz kalmasidir.

Seralarda Ozgiil Havalandirma Orani
Seralarda 6zgil havalandirma orani esitlik (4) ile
hesaplanmistir. Seralarda hesaplanan ozgll
havalandirma oranlarinin  degisimi Cizelge 6'da
verilmigtir. Ozgiil havalandirma orani, alcak tip serada
1.2-2.1 m’/m’dak aralidinda degismesine karsin,
yiksek tip serada 0.8-1.6 m3/m?dak araliginda
degismistir (Cizelge 6). Yaz donemi siiresince 6zgil
havalandirma orani, alcak ve yiliksek tip seralarda
sirasiyla, ortalama 1.82 m3/m?dak ve 1.33 m3/m2dak
olarak hesaplanmistir. Bunun anlami, yazin giindiz
surelerinde, sicaklik farki ve riizgarin birlikte etkisiyle,
sera taban alaninin 1 m?%sinden, 1 dakika sire
icerisinde, alcak tip serada 1.82 m?, yiiksek tip serada
ise 1.33 m® hava degisimi gerceklesmis demektir.
Cizelge 6. Yaz doneminde seralarda 6zgiil
havalandirma oranlarinin degisimi

Algak Tip Sera Yiiksek Tip Sera

Zaman
(h) SF OHO SF OHO
(°C) (m?/m?dak) (°C) (m*/m?dak)
09.30 5.2 1.44 1.9 0.96
10.00 7.0 1.70 2.8 1.18
10.30 7.8 1.81 3.3 1.29
11.00 8.2 1.91 3.5 1.39
11.30 8.5 1.85 3.7 1.34
12.00 8.8 1.93 3.7 1.42
12.30 8.9 2.01 3.9 1.51
13.00 8.9 2.10 3.9 1.58
13.30 8.7 2.05 3.5 1.61
14.00 8.7 2.05 3.5 1.62
14.30 8.7 2.08 3.7 1.62
15.00 8.5 2.09 3.7 1.58
15.30 7.6 1.92 3.1 1.43
16.00 6.3 1.79 2.2 1.31
16.30 4.9 1.64 1.2 1.17
17.00 3.2 1.34 -0.4 0.86
17.30 2.1 1.20 -1.7 0.83
Ort. 7.18 1.82 2.67 1.33

ort. [ 6892 6271 | 93.24 | 4811 | 5568 [ 73.73 |

Rizgar ve sicaklik farkinin birlikte etkisi
sonucunda olusan toplam hava akigl, rlizgar ve
sicaklik farkinin bireysel etkileri sonucunda olusan
hava akislarinin toplamina esit degildir (Cizelge 5).
Algak tip serada toplam dogal havalandirma oraninin
ortalama olarak % 74'lik orani sicaklik farki etkisiyle
gergeklesmistir (Cizelge 5). Yiiksek tip serada ise bu
oran ortalama % 64.4 olarak belirlenmistir. Yiiksek tip
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Seralarda Hava Degisimi Sayisi

Alcak ve vyiksek tip plastik seralarda 6zgul
havalandirma orani esitlik (5) ile hesaplanmistir.
Denemenin yiritildigi yaz doneminde, hava
dedisimi sayilarinin zamana bagl olarak degisimi Sekil
6'da verilmistir.
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Yaz doneminde hava dedisimi sayisi; alcak tip
serada 14.14-24.72 aralidinda degismesine karsin,
yiiksek tip serada 7.62-14.98 aralidinda degismistir
(Sekil 6). Yaz doéneminde, Sekil 4.33'de belirtilen
saatler arasindaki silirede ortalama hava degisimi
sayisl, alcak ve yliksek tip seralarda sirasiyla, 21.40 ve
12.32  olarak  hesaplanmistir.  Bunun  anlami,
denemenin yuritildigli yaz donemindeki gindiz
surelerinde, sera i¢ ortamindaki sicak hava 1 saat siire
icerisinde, sicaklik farki ve riizgarin birlikte etkisiyle dig
ortamdaki soguk hava ile alcak tip serada ortalama
olarak 21.40 kez, yiiksek tip serada ise 12.32 kez yer
degistirmis demektir.

Yaz mevsiminde havalandirmanin asil amaci, sera
ic ortam sicakhdinin agiri yiikselmesini 6nlemektir.
Yazin sera i¢ ortamina fazla miktarda glines isinimi
ulastigindan, ortam havasinin sicakligi yikselir. Sera ig
ortam sicaklidini azaltmak icin, havalandirma ile sera
igerisinde iyi bir hava dolasimi saglanmalidir. Yaz
mevsiminde sicaklik kontrolli icin dakikada 1 hava
dedisimi (hava dedisimi sayisi = 60), en disiik
havalandirma orani olarak kabul edilir (Oztiirk, 2008).
Yaz déneminde alcak tip serada hava degisimi sayisi
ortalama 21.40, yiiksek tip serada ise 12.32 olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu dederler, sicaklik kontrolii
icin yukarida 6nerilen en distk dederden (60) cok
disliktir. Bu nedenle, seralarda yetistirilen muz
bitkilerinde  yliksek  sicakigin  neden  oldugu
olumsuzluklarla karsilasiimaktadir.

Seralarda hava degisimi sayisinin; 1-20 araliginda
olmasi yetersiz, 20-50 aralijinda olmasi iyi ve 50'den
yiiksek olmasi ise ¢ok iyi havalandirma uygulamasina
karsilik gelir (Tekinel ve Baytorun, 1989). Denemelerin
ylrtildigl alcak ve ylksek tip seralarda belirlenen
hava degisimi sayilari, yukarida belirtilen sinir degerler
ile kiyaslandiginda; alcak tip serada iyi havalandirma
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gerceklesmesine karsin, yiiksek tip serada vyeterli
diizeyde havalandirma gergeklesmemektedir.

Denemelerin yuritildigu algak ve yiiksek tip muz
seralarinda, kis dénemlerindeki glindlz siirelerinde
hava degisimi sayisi ile sicaklik farki (sera i¢ ortaminda
1.5 m yikseklikteki hava sicakigi—dis ortam hava
sicakligi) arasindaki iligskiler Sekil 7'de verilmistir.

Her iki tip serada da hava degisimi sayisi, sicaklik
farki ile dogrusal olarak dedismistir. Alcak ve yiiksek
tip muz seralarinda, hava degisimi sayisinin (HDS) ig-
dis ortam hava sicakligi farki (SF, °C) ile degisimi igin
asadidaki esitlikler geligtirilmistir.

Algak tip sera: #DS=11.013+1.4473(SF) R?>=0.91
Yiiksek tip sera: HDS=4.7968+1.0476(SF) R?= 0.85
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Sekil 7. Hava degisimi sayisi sicaklik farki iliskisi

Gerekli Havalandirma Acikhigi Orani

Muz seralari igin cati ve kenarlarda gerekli dogal
havalandirma acikhidi oranlari, sirasiyla esitlik (7) ve
(8) ile hesaplanmistir. Cati ve yan kenarlardaki hava
giris acikliklarinin alani, yaz doéneminde bdlgedeki
toplam giines Isinim giictiniin (I) 900 W/m? olmasi
durumuna goére hesaplanmigtir. Hava cikis ve giris
acikhlan arasindaki yikseklik farki (Ah, m) ve ic-dis
ortam arasindaki sicaklik farkina (AT, °C) bagh olarak
hesaplanan, taban alani basina olmasi gereken
havalandirma agikligi oranlari Cizelge 7'de verilmistir.

Anket calismasi ile incelenen seralarda taban alanina
gore toplam havalandirma agikligi orani % 1-2 arasinda
degismektedir. Denemenin yliritlldigl alcak tip serada
taban alanina gére toplam havalandirma agikligi orani %
2.6, ylksek tip serada ise % 2.1'dir. Bolgedeki muz
seralarinda hava c¢kis ve giris acikliklari arasindaki
yiikseklik farki 2-3 m arasinda degismektedir. Hava cikis
ve giris acikliklar arasindaki yiikseklik farkinin 2 m olmasi
kosulunda, Anamur kogullarinda ig ve dis ortam arasinda
5 °C sicaklik farkinin stirddrilebilmesi icin, seradaki
toplam havalandirma agikligi oraninin da en az % 20.5
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olmasi gerekir (Cizelge 7). Cizelge 7'den de izlenebilecegi
gibi, seralarda hava cikis ve giris acikliklan arasindaki
yukseklik farki (Ah) ve ic-dis ortam arasinda istenilen
sicaklik farkinin (AT) artmasi durumunda, gereksinim
duyulan toplam havalandirma agikligi orani azalir. Sebze
Uretimi yapilan seralar ile karsilastiridiginda, muz
seralarinin toplam yiikseklikleri fazladir. Bu durum, dogal
havalandirma agikliklarinin tasarimlanmasi agisindan ek
bir Ustlinliik yaratmaktadir. Bu durumda, sera gatisindaki
hava cikis agikliklar ile kenarlardaki girig agikliklari
arasindaki disey yikseklik farki daha fazla olarak
tasarimlanabilir. Seralarda hava cikis ve giris agikliklari
arasindaki  yikseklik farkinin  (Ah) fazla olmasi
durumunda, gereksinim duyulan havalandirma agikhigi
orani azalir.

Serada uygun olarak tasarimlanmis bir dogal
havalandirma sistemi igin, taban alani basina toplam
havalandirma agikhidi oraninin  (HAO;) yaklasik %
15-25 olmasi gerektigi dikkate alinirsa, HAO; = % 25
ve It (max) = 1000 W/m? olmasi durumunda, serada ic-
dis ortam sicaklk farki (AT) 5 °C dizeyinde
surddrilebilir.  Akdeniz iklimi kosullarinda ilkbahar
mevsiminin ortasinda giines Isinimi yaklasik 1000
W/m? dederine ulasabilir. Ilkbahar mevsiminin ikinci
yarisinda, en yiksek dis ortam hava sicakliginin 25
°C'den daha yiiksek oldugu dustndliirse, AT = 5 °C
olmasi sera Urunleri icin ilkbaharin ortasina kadar

uygun bir dederdir. Bu donemden sonra serada ek
golgeleme  ve/veya  buharlastirmali  serinletme
uygulanmasi gerekir (Oztiirk, 2008).

Seralarda hava cikis ve giris acikliklar arasindaki
yukseklik farki ve ig-dis ortam arasinda istenilen
sicaklik farkinin artmasi durumunda, gereksinim
duyulan toplam havalandirma acikiigi orani azalr.
Sebze (retimi yapilan seralar ile karsilastinldiginda,
muz seralarinin toplam ytkseklikleri fazladir. Bu
durum, dodal havalandirma acikliklarinin
tasarimlanmasi  agisindan ek  bir  Ustlinlik
yaratmaktadir. Bu durumda, sera catisindaki hava
cikis acikliklari ile kenarlardaki giris agikliklari
arasindaki diisey yilkseklik farki, daha fazla olarak
tasarimlanabilir. Hava ¢ikis—giris agikliklari arasindaki
ylkseklik farkinin fazla olmasi durumunda, gerekli
havalandirma agikligi orani azalir.

Taban alani 1000 m? olan muz seras! icin cati ve
kanarlarda gerekli dogal havalandirma agikhigi alanlar
Cizelge 8'de verilmistir. Hava cikis ve giris agikliklari
arasindaki yikseklik farkinin 3 m olmasi kosulunda,
Anamur kosullarinda i ve dis ortam arasinda 5 °C
sicaklik farkinin strdirilebilmesi icin, seradaki toplam
havalandirma acikligi alaninin en az 170 m? olmasi
gerekir (Cizelge 8). Muz seralari icin belirlenen toplam
havalandirma acikligi alaninin; en az 70 m*'si catida ve
100 m?'si de kenarlarda tasarimlanmalidir.

Cizelge 7. Seralarda dogal havalandirma acikligi orani

Hava Cikis-Giris Acikhigi Yiikseklik Farki (Ah)

. Ah=2m Ah=3m Ah=4m Ah=5m
Havalandirma Acikhigi Orani
Sicakhik Farki (°C) Sicaklik Farki (°C) Sicaklik Farki (°C)  Sicakhk Farki (°C)
5 7 10 5 7 10 5 7 10 5 7 10
Cati havalandirma agikligi (HAO, %) 8.5 5.2 3 7 4.2 2.5 6.1 3.6 2.1 2.7 1.6 1
Kenar havalandirma agikligi (HAOy, %) 12 73 42 10 5.9 3.5 8.6 5.2 3.1 3.8 2.3 1.3
Toplam havalandirma agikhgi (HAOt, %) 205 125 7.2 17 10.1 6 14.7 8.8 5.2 6.5 3.9 2.3

Cizelge 8. Bir dekar muz serasi icin cati ve kanarlarda gerekli dogal havalandirma acikhg: alanlari

Hava Cikis-Giris Aciklig Yiikseklik Farki (Ah)

. Ah=2m Ah=3m Ah=4m Ah=5m
Havalandirma Acikhigi Alani
Sicaklik Farki (°C) Sicakhik Farki (°C) Sicakhk Farki (°C) Sicakhk Farki (°C)
5 7 10 5 7 10 5 7 10 5 7 10
Cati havalandirma agikligr alani (m?) 85 52 30 70 42 25 61 36 21 27 16 10
Kenar havalandirma acikligi (m?) 120 73 42 100 59 35 86 52 31 38 23 13
Toplam havalandirma agikligi (m?) 205 125 72 170 101 60 147 88 52 65 39 23
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Alcak ve yliksek tip plastik seralarda cati ve yan
kenarlardaki dogal havalandirma acgikhidi oranlar esitlik
9 ile hesaplanmistir. Seralarda gerekli &zgil
havalandirma orani, bdlgedeki toplam giines Isinim
giiciiniin yaz (I.= 900 W/m?) ve kis (I.= 600 W/m?)
dénemlerindeki degisimi dikkate alinarak
hesaplanmistir. Sera igi ve dig ortam arasindaki
sicaklik farkina (AT, °C) bagdl olarak hesaplanan, 6zgil
havalandirma oranlari Cizelge 9'da verilmistir.

Denemenin yuritildigld alcak tip serada yaz
déneminde; 6zgil havalandirma oraninin ortalama
1.82 m*/m?2dak olmasi durumunda, sera ici ve dis
ortam arasinda ortalama 7.18 °C sicaklik farki
surdirilebilmistir. Boélgedeki muz seralarinda yaz
déneminde (I, = 900 W/m?), ic ve dis ortam arasindaki
sicaklik farkinin AT = 7 °C olarak siirdirilebilmesi igin,
gerekli 6zglil havalandirma orani 1.77 m’/m?dak
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olarak hesaplanmistir (Cizelge 9). Bu deger, alcak tip
serada belirlenen dedere yakin bir dederdir. Yaz
doneminde sera i¢i ve dig ortam arasindaki sicakhk
farkinin AT = 5 °C olarak siirdirilebilmesi igin, 6zgiil
havalandrma oraninin  2.48 m3/m?dak olmasi
gereklidir. Giines 1sinim giiciiniin I, = 600 W/m?
olmasi durumunda (kis dénemi), Anamur kosullarinda
ic ve dis ortam arasinda 5 °C sicaklik farkinin
surddrilebilmesi icin, ©6zgil havalandirma oraninin
1.66 m’/m’dak olmasi gerekir. Cizelge 9'dan da
izlenebilecegdi gibi, bolgedeki giines isinim giicinin
(1)) azalmasi ve ig-dis ortam arasinda istenilen sicaklik
farkinin (AT) artmasi durumunda, gereksinim duyulan
0zgiil havalandirma agikligi orani azalir.

Cizelge 9. Muz seralari icin gerekli 6zgiil havalandirma orani

Giines Isinimi Giicii (Iy)

Yaz: I. = 900 W/m?

Kis: I, = 600 W/m?

Ozgiil Havalandirma Orani

Sicaklik Farki (AT; °C)

Sicaklik Farki (AT; °C)

(m*/m?dak) 3 5 7 10 3 5 7 10
4.14 2.48 1.77 1.24 2.76 1.66 1.18 0.83
SONUG ve ONERILER Oneriler

Sonugclar

Sicaklik farki etkisiyle dogal havalandirma debisi
alcak ve yiiksek tip seralarda sirasiyla, ortalama 68.9
m3/s ve 48.1 m’/s olarak hesaplanmistir. Riizgar
etkisiyle ortalama dodal havalandirma orani; algak ve
yiiksek tip seralarda sirasiyla, 62.71 m3/s ve 55.68
m>/s olarak hesaplanmistir. Yaz déneminde toplam
dogal havalandirma orani; alcak tip serada 61.6—-107.7
m?/s araliginda degismesine karsin, yiiksek tip serada
45.6-89.7 m’/s araliginda degismistir. Giindiiz
strelerinde, toplam dogal havalandirma debisi alcak
ve yliksek tip seralarda sirasiyla, ortalama 93.24 m%/s
ve 73.73 m’/s olarak hesaplanmistir. Yaz dénemi
suresince 6zgilil havalandirma orani, algak ve yiiksek
tip seralarda sirasiyla, ortalama 1.82 m’/m?dak ve
1.33 m’/m’dak olarak hesaplanmistir.  Giindiiz
sirelerinde ortalama hava degisimi sayisi, algak ve
yiiksek tip seralarda sirasiyla, 21.40 ve 12.32 olarak
hesaplanmistir.

Muz seralan, bélgenin iklim 6zellikleri ve muz bitkisinin
iklim istekleri dikkate alinarak projeleme 6lgttlerine uygun
olarak kurulmalidir. Seralarda gati havalandirma agikligina
6nem verilmelidir. Sera kenarlarindaki hava giris agikliklari,
muz seralarinda yaygin olarak uygulandigi gibi olugun
hemen altina dedil, hava giris ve gikis agikliklan arasinda
belifi bir digsey yukseklik farki olusturacak sekilde
tasarimlanmalidir. Hava giris agikliklarinin genellikle olugun
hemen altina yerlestirilmesi nedeniyle, agikliklar arasindaki
disey yikseklik farki azalmaktadr. Bu durum,
havalandirma oranini olumsuz yénde etkiler. Hava giris
acikliklari, daha alt mesafelere yerlestirilerek, giris ve gikis
aclklklan arasindaki disey yukseklik farki mesafe
arttinlabilir. Bu durumda, havalandirma etkinligi artar.

Bolgedeki muz seralarinda hava gikis ve giris agikliklar
arasindaki ylikseklik farki 2-3 m arasinda degismektedir.
Hava cikis ve giris acikliklar arasindaki ytkseklik farkinin 2
m olmasi kosulunda, sera taban alanina gére toplam
havalandirma agikligi orani % 20.5 olmalidir.
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