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Ozet: Seralarda yaz aylarinda sera i¢ ortamuinda meydana gelen asi sicaklik yiikselmeleri bitki yetistiriciligini
smirlandirmaktadir. Bu dénemlerde uygulanan dogal havalandirma ve zorunlu havalandirma uygulamalar1 yetersiz
olmaktadir. Ancak i¢ sicaklik degerlerini diisirmek amaciyla kullanilan evaporatif serinletme yontemleri havanin
duyulur 1sisim1 gizli 1siya doniistiirerek i¢ ortam sicaklik degerlerini diislirmenin yaninda ortamdaki bagil nem
degerlerini arttirarak yetistiricilige imkan tanimaktadir. Bu evaporatif serinletme yontemlerinden biri de fan ped
serinletme yontemidir. Bu sistemde ticari olarak kullanilan seliiloz esasli ped malzemesinde i¢ ortam hava sicakliginin,
dis ortam havasinin sicaklifina goére 5-15°C altina diisiiriilebilecegini ve sistem etkinliginin ise yaklasik %80
olabilecegi arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Ancak ped maliyetinin yiiksek olmasi sistemin kullanilmasini
simirlandiran en biiyiikk etmenlerden biridir. Bu amagla kirsal bolgelerde atik olarak degerlendirilecek bir¢ok yerel
malzeme (kabak lifi, saman, ¢uval bezi, kavak talasi, hindistan cevizi lifleri, odun talasi, samar, japon semsiyesi,
topalak, kenevir, palash agaci, pomza tasi, volkanik tiif) arastirmacilar tarafindan denenmistir. Arastirmacilar, bu
malzemelerin ticari olarak kullanilan pedlere alternatif olarak diisiik maliyet ile kullamlabilecegi ve i¢ ortam hava
sicakliginin, dis ortama gore 3-13°C disiiriilebilecegini ve sistem etkinliginin ise yaklagik %80 oldugunu
bildirmektedirler. Yapilan bu ¢aligmada, Tiirkiye’deki ortii alt1 alan ve tiretim miktarlari, seralardaki serinletme ihtiyaci,
yerel olarak kullanilabilecek malzemelerin verimlilikleri ve ped malzemesinde aranacak 6zellikler literatiir verileri ile
tartigilarak kullanim olanaklar1 hakkinda bilgiler sunulmustur.
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Abstract: In the greenhouses, the excessive temperature increases that occur in the greenhouse indoor environment
during the summer months limit the cultivation of plants. Natural ventilation and compulsory ventilation practices
applied during these periods are insufficient. However, evaporative cooling methods used to reduce these internal
temperature values allow cultivation by converting the sensible heat of the air into latent heat, reducing the indoor
temperature values as well as increasing the relative humidity values in the environment. One of these evaporative
cooling methods is the fan pad cooling method. In this system, it has been determined by the researchers that the indoor
air temperature can be reduced below 5-15°C according to the temperature of the outdoor air in the cellulose-based pad
material used commercially, and the system efficiency can be approximately 80%. However, the high cost of pads is
one of the biggest factors limiting the use of the system. For this purpose, many local materials that will be considered
as waste in rural areas (luffa, straw, sackcloth, aspen shavings, coconut fibers, wood shavings, samar, purdy, Nut-grass
or Se’d, khus, palash tree fibers, pumice stone, volcanic tuff) are tried by researchers. They calculated that these
materials can be used at low cost as an alternative to commercially used pads and that the indoor air temperature can be
reduced to 3-13°C below the temperature of the outdoor air, and the system efficiency is approximately 80%. In the
study, information about the greenhouse area and production amounts in our country, the need for cooling in the
greenhouses, the efficiency of the materials that can be used locally and the features to be sought in the pad material are
discussed with the literature data and information about the usage possibilities.
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1. Giris

Seralar, bitkileri olumsuz iklim etkilerinden korumak ve bitkisel iiretim i¢in tiim y1l boyunca
elverisli bir ortam saglamak i¢in kullanilan yapilardir. Bu yapilar, yiiksek yagis, giines 1sinimu,
yabanc1 ot rekabeti gibi agik alan iiretiminin yiliksek tehlikelerinin yani sira hastaliklar, bécekler,
yiiksek sicaklik ve bagil nemden kaynaklanan zararlarin {istesinden gelmek i¢in kullanilirlar
(Sharma ve Salokhe, 2006). Yetistiricilik agisindan olumsuz iklim kosullarinin yasandigi
bolgelerde, basarili bir bitkisel {iretimi i¢in, seranin i¢indeki hava sicakliginin diisiiriilmesi veya
sicakligin yaz aylarinda ortam sicakligina daha yakin bir sekilde diizenlenmesi gereklidir. Bir sera
sistemindeki biiyiime kosullar1 genellikle karbondioksit, sicaklik, bagil nem, 151k ve 1smnim gibi
etkili biiylime faktorlerinin izlenmesiyle elde edilir. Bu sayede seralar, bircok bitkisel {iriiniin
mevsim dig1 tiretimi i¢in daha iyi bir yetistiricilik imkani sunar (Al-Amri, A., 2000). Serada
yetistirilen bitkiler genel olarak 17-27°C arasindaki sicakliklara adapte olmuslardir (von Zabeltitz,
2011). Bu sicaklik degerlerinin iizerinde, bitki gelismesi devam eder, ¢iceklenme meydana gelir,
ancak polen ¢imlenmesi kotiilesir, polen tiipii meydana gelse de yeterli derecede uzayamaz ve
dollenme olusmadigi i¢in cicek dokiiliir ve partenokarpik kiiciik meyveler meydana gelmesiyle
verim azalir (Vural ve ark., 2000). Bu nedenle, Akdeniz iklimine sahip tilkelerde bitki stresini
onlemek ve pazara kaliteli iiriin sunabilmek icin seralarin serinletilmesi gereklidir (Hanan ve ark.,
1978). Akdeniz iilkelerinde yaz aylarinda seralarda yiiksek sicaklik (T>35°) ve buhar basinci agig1
(VPD > 3 kPa) meydana gelmektedir. Bu kosullar seralarda iiretilen {iriinlerin kalite ve miktarinin
diismesine neden olmaktadir. Sera ortaminin serinletilerek, bitkilerin daha uygun kosullarda
yetistirilebilmesi i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Daha ucuz ve daha kolay bir islem oldugundan
dogal havalandirma genellikle ilk adim olarak diisliniilse de bu yontem genelde giinesli yaz
giinlerinde icerideki asir1 enerjinin disar1 atilmasinda yeterli degildir (Baille, 1999). Bu nedenle,
diger serinletme yontemlerinin havalandirma ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir. Sera igerisinde
optimum iklim kosullarinin saglanmasi i¢in en etkili ¢6ziim yollarindan biri evaporatif serinletme
sistemlerinin kullanilmasidir. Bu sistemin ¢aligma prensibinin temelinde hissedilir 1sinin gizli 1s1ya
doniistliriilmesi vardir. Bu islem icin gerekli olan su, sera ortamina dogrudan sisleme veya 1slak
pedler ile verilir. Evaporatif serinletme es zamanli olarak sicaklik ve buhar basinci agigini diistirtir
ve sera i¢ sicakligiin dis hava sicakligindan daha diisiik olmasi saglar (Cohen ve ark., 1983; Arbel
ve ark., 1999; Willits, 1999). Serinletme sistemleri kuru hava sicakliklarinda ¢ok etkili olmasina
ragmen, nemli kiy1 iklimlerinde de etkili sonuglar verebilmektedir (Montero ve ark., 1990; Montero
ve Segal, 1993). Iklim degisiklikleri ve artan niifus nedeniyle seralar niimiizdeki yillarda giderek
daha fazla 6nem kazanacaktir (Saltuk 2019; Saltuk ve Mikail, 2019). Giiney Avrupa'da seracilik

sektorii Afrikanin kuzeyi gibi iiretim maliyetlerinin, iggiicii maliyetleri dahil, 6nemli 6l¢iide daha
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disik oldugu bolgelerle giliclii bir uluslararasi rekabetle karst karsiyadir. Sera {iriinlerinin
stirdiiriilebilirligini iyilestirmek i¢in nihai tiretim kalitesini iyilestirmek, mahsul verimini artirmak
ve maksimum iiretim donemlerini degistirmek gerekir. Bu gereksinimler, sera teknolojisinde stirekli
ilerlemelere yol agmistir. Bu teknolojinin bir sonucu olarak, Akdeniz havzasi gibi ilkbahar-yaz
sicakliklariin ytiksek oldugu bolgelerde seralara evaporatif sogutma sistemleri kurulmaktadir. Bu
sistemler, hava nem igerigini artirarak sera i¢indeki sicakligi diisiirlir. Boylelikle, az yaprakli ve
yiiksek evapotranspirasyon gereksinimi olan bitkilerin gelisme asamalarinda uygun nem seviyeleri
korunarak, bazi sonbahar-kis mahsullerinin ekim tarihi Agustos ortasina getirilebilir. Sonug olarak
mahsul, iirliniin daha yiiksek fiyatlar getirdigi bir zamanda hasat edilebilir (Franco ve ark., 2011).
Evaporatif sogutma pedlerinin kullanimi giivenilir bir yontemdir ancak yiiksek miktarda gii¢
tiiketimini gerektirir. Evaporatif serinletme sistemleri, buharlagtirilmig suyun hissedilir 1sidan gizli
1stya degis tokusuna dayanir. Hava sicakligindaki diistis, havadaki suyun buharlasmasindan
kaynaklanmaktadir. Boylece nem arttik¢a sicaklik diiser, islem sirasinda havanin entalpisi sabit
kalir. Fan ped, sisleme ve ¢ati buharlastirmali serinletme sistemleri, mevcut evaporatif serinletme
yontemlerinden bazilaridir (Ganguly ve Ghosh, 2011). Sicak donemlerde sera igerisini serinletmek
icin kullanilan serinletme sistemleri sicaklik ve nemi kabul edilebilir sinirlar igerisinde azaltmaya
yardimc1 olmasina ragmen uygun isletilen iklimlendirme ekipmanlari ve serinletme miktarini
belirlemeye yararli olacak giivenilir model ve hesaplamalara ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir (Kittas
ve ark., 2003). Baz1 {lilkelerde, tarimsal yapilarda fan-ped buharlastirmali sogutma sistemleri
kullanma egilimi artmaktadir, ancak bu artisin orani ticari ped malzemelerinin yiiksek maliyetleri
tarafindan engellenmektedir (Liao ve Chiu, 2002). Ticari olarak kullanilan pedlerin yiiksek
maliyetli olusu, distik gelirli ¢iftcilerin bu pedleri kullanmasini sinirlandiran en biiylik etmenlerden
biridir. Tyi bir ped malzemesinde, hava hareketine kars1 az direng gdstermesi, genis bir yiizey alani
olusturarak iyi bir nemlendirme saglamasi, nemi {izerinde uzun siire tutabilme 6zelliklerine sahip
olmasi gibi 6zellikler aranir (Boyaci ve Akyliz, 2019). Ticari olarak kullanilan serinletme pedlerinin
maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle ozellikle kirsal kesimde bulunan tarimsal yapilar i¢in uygun
yerel malzemelerin performansini degerlendirme calismalarina ihtiya¢ vardir (Elmsaad ve Omran,
2015).

Bu calismada, sera i¢ sicakliklar diislirerek i¢ ortam bagil nem degerlerini yiikseltmek
amaciyla kullanilan ticari pedlerin yiikksek maliyetli olmasi nedeniyle serinletme pedlerine alternatif
olarak kullanilabilecek bazi yerel malzemeler lizerinde yapilan ¢alismalar ve elde edilen sonuglar
incelenerek yerel malzemelerin performanslart ortaya konulmustur. Ayni zamanda bu malzemelerin

se¢iminde ve kullanilmasi sirasinda dikkat edilecek hususlar i¢in gesitli 6nerilerde bulunulmustur.
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2. Tiirkiye’de Seralarin Mevcut Durumu ve Serinletme Gereksiniminin Belirlenmesi

Tiirkiye’de 1940’11 yillarda ekolojik kosullara bagli olarak gelisim gosteren Ortii alti
yetistiriciligi her gecen giin alan ve iiretim miktar1 bakimindan gelisim gostererek diinyanin énemli
ortii alti merkezlerinden biri haline gelmistir. Son yillarda, havalandirma, 1sitma ve serinletme
uygulamalarinin mevcut olmadigr diisiik teknolojiye sahip seralar yerini modern yapilara
birakmaktadir. Bu yapilarda dogal havalandirma, zorunlu havalandirma, serinletme uygulamalari,
1sitma ve karbondioksit giibrelemesi gibi uygulamalar yapilmakta ve birim alan basina verim
arttirilmaktadir. Turkiye’de niteliklerine gore tarim alanlar1 Cizelge 1 ve oOrtli alt1 sebze ve meyve
iiretimi Cizelge 2 de verilmistir. Buna gore Tiirkiye’de plastik sera alan1 %48, cam sera alan1 %10,
alcak tiinel %28 ve yiiksek tiinel alan1 %14 tiir. Tiirkiye’nin bolgelere gore Ortii alt1 tarim alanlarina
bakildiginda Akdeniz bolgesi %86 ile ilk sirada oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Niteliklerine gore ortii alt1 tarim alanlarinin bolgesel dagilimi (dekar)

BOLGE ADI Cam sera Plastik sera Yiiksek tiinel Algak tiinel Toplam

Akdeniz 68769 311992 78137 216711 675608
Ege 6065 47930 12160 6449 72605
Marmara 284 10152 8939 220 19596
Karadeniz 6 3218 10873 814 14912
Giineydogu Anadolu 172 2285 32 78 2567
Dogu Anadolu 51 1924 223 28 2226
ic Anadolu 148 1169 674 100 2090
Toplam 75495 378670 111038 224400 789603

Alan bakimindan ilk sirada bulunan Akdeniz bdlgesinin Ortii alt1 sebze ve meyve iiretimine
bakildiginda Tiirkiye’deki toplam {retimin yaklasik %82’sinin Akdeniz bdlgesinde oldugu
goriilmektedir. Bu tliretim icerisinde domates 4083681 ton (%48) ile ilk siray1 almaktadir.

Cizelge 2. Tiirkiye’de ortii alt1 sebze ve meyve tiretimi (ton)

Domate Fasuly Kabak Karpu Patl
Bolge Adi Toplam | Biber | Cilek . e Hiyar | (Sakiz S PUl kavun | Marul | Muz an'ca Diger
(Taze) )

Akdeniz 6881837 7290(2’ 15308 3137800 | 44961 | 797051 18383 862483 20362 48964 4216;‘ 203341| 6136
Ege 1057838 | 6278 | 41861 | 734472| 0916| 172884 | 27026 | 14985| 1711| 17966| 3192| 26516| 1031
Giineydogu 34509 | 2999 .| 15273 90| 14817 - - 25 35 .| 1240 30
Anadolu

Dogu Anadolu 34771 398 90| 11788 0| 22208 0 0 0 08 0 45 144
Marmara 189838 | 4027| 255| 67845| 1877| 68703 0 37 0| 29448 0 110| 17536
I¢ Anadolu 27250 235 0| 21243 31| 4697 12 0 0 904 0 39 89
Karadeniz 210573 | 6830 0 95260 2418 | 76637 | 1065 0 0| 20173 0 1718 | 6472
Toplam 8436616 74978 19522 4083681 | 59203 | 11°099 21192 877505 20533 11752 42483 | 323000 | 31438

Akdeniz bolgesinde yogunlasan seracilik faaliyetlerin son yillarda tiim bdlgelerde

yayginlagmaya basladigi  goriilmektedir. Akdeniz sahil seridinde yogunlasan seracilik
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faaliyetlerinde ise mayis ayindan itibaren yliksek i¢ sicaklik goriilmekte ve yaz aylarinda bu
40°C’ye kadar ¢ikmakta ve bu yiiksek i¢ sicaklik bitki yetistiriciligine olanak tanimamaktadir.
Ciinkli seralarda yetistirilen domates biber, hiyar gibi sebzelerin 17-27°C’ye adapte olduklari
dikkate alinacak olursa, i¢ ortam sicakliklari 27°C’nin tizerine ¢iktiginda sogutma yapilmali veya
seralar bos birakilmalidir. Serada mutlak maksimum sicaklik 35-40°C’nin ustiine ¢ikmamali ve
bagil nem degerleri % 60-70 arasinda olmalidir (von Zabeltitz, 2011). Seralarda en ucuz
iklimlendirme yontemi dogal havalandirmadir. Tiirkiye'de seraciligin yaygin olarak yapildig
Akdeniz sahil seridinde uzun yillik ortalama sicaklik ve gilinlilk toplam radyasyon degerleri
incelendiginde, seralarin Ekim-Kasim, Mart-Mayis donemlerinde diizenli olarak havalandirilmasi,
Kasim-Subat doneminde havalandirilmast ve 1sitilmasi, Haziran ve Eylil aylarinda ise
havalandirilmast ve sogutulmasi gerekmektedir. Temmuz ve Agustos aylarinda ise yiiksek
sicakliktan dolayr (>27°C) seralar bu donemde bos birakilmaktadir (Baytorun ve ark., 2017).
Atilgan ve Oz, (2007) yaz aylarinda serin iklime sahip yorelerimizde dis sicaklik 30-33°C’ye kadar
yiikselirken, sera i¢i sicakligi dis hava sicakliginin {izerine ¢ikmaktadir. Bu donemlerde seralarin
fan ped sistemiyle 10-12°C sogutularak, sera i¢i sicakligi dig hava sicakliginin altina disiiriilerek
yazin da seralarda iiretime devam edilebilmektedir. Daives (2005) domates, biber ve hiyar
yetistirilen serada fan ped sisteminin etkinligini arastirdig1 ¢alismada, fan ped sistemini kullanarak
sera i¢ ortam sicakligini dis ortam sicakligina gore 15°C serinlettigini ve bu sistemin diger
geleneksel serinletme sistemlerine gore 5°C kadar farkla daha iyi bir serinletme etkinligine sahip
oldugunu, domates ve hiyar gibi bitkilerin yetistirme doneminin 7-12 ay arasina yayilabilecegini
belirtmistir.

Aragtirmacilarin bildirmis oldugu gibi yiiksek sicakliklarin bitki yetistiriciligine uygun
olmadig donemlerde diisiik teknolojiye sahip seralar bos birakildigindan iiretim yil boyu devam
edememekte ve birim alandan aliman verim azalmaktadir. Ancak modern seralarda son yillarda
uygulanan evaporatif serinletme uygulamalar: ile birlikte iiretim, dis ortam sicakliklarinin ytliksek
oldugu donemlerde de devam etmektedir. Ancak evaporatif serinletme yontemlerinden biri olan fan
ped sisteminde seliilozik esasli ticari pedlerin maliyetinin yiiksek olmasi 6zellikle diisiik teknolojiye
sahip seralarda kullanilmasini sinirlandiran etmenlerden biridir. Ancak ticari olarak kullanilacak
pedlerin yerine mevcut yerel malzemelerin kullanilmas1 amaciyla arastirmalar yapilmaktadir. Bu
arastirmalarda ticari ped malzemesinin yerine kullanilacak malzemelerin serinletme etkinlikleri
incelenmekte ve ayn1 zamanda ¢evresel atik olusturacak bu malzemelerin kullanim olanaklar1 son

zamanlarda onem kazanmaktadir.

3. Yerel Malzemelerin Seralarda Sogutma Pedi Olarak Kullanim Olanaklari
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Fan-ped sistemi i¢in kabul edilen yontem bir duvara fanlar, kars1 kenara da pedlerin
yerlestirilmesidir. Disaridaki hava sera icerisine 1slak pedden gecerek cekilir ve bdylece hava
nemlendirilerek serinletilir. Islak pedden gecen bu hava sera icerisindeki karsi kenarda bulunan
fanlar yardimiyla cekilir. Boylece sera igerisinde asir1 1s1 birikimi olmaz (Arbel ve ark., 2003).
Arastirmacilarin ticari olarak kullandiklar seliiloz esasli pedler ile yapilan calismalara bakildiginda,
i¢c ortam hava sicakliginin, dis ortama gore 5-15°C altina diisiiriilebilecegini ve sistem etkinligini ise
yaklagik %80 olarak hesap etmislerdir. (Baytorun ve ark., 1994; Kittas ve ark., 2003; Daives 2005;
Fuchs ve ark., 2006; Oz ve ark., 2009; Boyaci1 ve Akyiiz, 2018; Boyaci, 2019). Arastirmacilarin
ticari olarak kullandiklar1 seliiloz esasli serinletme pedlerinde basar1 diizeyleri oldukca yliksek
olmasma ragmen bu pedlerin yiiksek maliyetli olmas1 (350 TL/m?) bu sistemin kullanilmasini
smirlandiran en biiyiik etmenlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak seralarda kullanilan
bu pedlere alternatif olacak yerel malzemelerin kullanilmas1 serada sicakliklarin azaltilip bagil nem
oranini arttirllmasi yaninda atik olarak degerlendirilen materyallerin degerlendirilmesi bakimindan
da son derece dnemlidir.

Yerel malzemelerle yapilan ¢alismalardaki basar1 diizeylerine bakildiginda; (Elmsaad ve
Omran, 2015) alternatif ped malzemeleri olarak ticari olarak kullanilan celdek pedlerin, yerel olarak
bulunan kabak lifi pedlerinin, saman fiber pedlerin ve ¢uval pedlerin uygulanabilirligini
degerlendirmislerdir. Bu amagla, evaporatif sogutma pedlerinin 3 farkli ped kalinligi (50, 100 ve
150mm) ve 4 farkli hizda (0.7, 1.0, 1.5, 1.75 m s) denemeye alinmistir. Kabak lifi ped ortalama %
73.67 doygunluk verirken, saman lifi ped %71.87, celdek ped %70.33 ve ¢uval ped % 69 olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda, kabak lifi pedlerinin diger buharlagtirmali sogutma pedlerinden
daha iyi performans gosterdigini ve islatilmis ped malzemesi olarak daha yiiksek potansiyele sahip
oldugunu gostermistir. (Vala ve ark., 2016) yerel olarak ucuza temin edilebilen pedleri ticari olarak
satilan pedlerle karsilastirmak i¢in yapmis olduklar1 ¢caligmada, biri ticari celdek pedi, tigli yerel ped
malzemesi, kavak talasi, hindistan cevizi lifi, ve odun talasi pedlerini, hava hizi, su akis hizi ve ped
kalinlig1 tiim ped malzemeleri i¢in 11.6 ms™, 3 1/d ve 100 mm olarak alinmistir. Calisma sirasinda
dis hava kosullar1 28-35°C sicaklik ve %33-67 bagil nem arasinda degisim gostermistir. Calismada,
celdek ve odun talas1 pedde ortalama sicaklik diisiisii 8°C ve 9.75°C olarak belirlenmistir. Hindistan
cevizi lifi ve odun talas1 pedler sirasiyla 3.5°C ve 3.25°C sicaklik diisiisii elde edilmistir. Celdek ve
odun talasi ile sicakliktaki diisiis yiizdesi, kavak talasi ve hindistancevizi lifi ile karsilastirildiginda
sirasiyla %40 ve %43 daha yiiksek olarak bulunmustur. Bagil nem tiim pedlerde %80'in iizerinde
oldugu belirlenmistir. (Helmy ve ark., 2013) Misir’da alternatif ped materyali kullandiklar
caligmalarinda, 3 farkli bitkisel ped materyali Cryperus Alopecuroides Rottb (Samar), Cyerus
Alternifolius (japon semsiyesi) ve Cyperus Rotundus | (topalak) kullanmiglardir. Serinletme

etkinliklerini 15 cm ped kalinlig1 ve 0.45 m/s lik hizlarda topalak, japon semsiyesi ve samar da
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sirastyla 88.4, 83.1 ve 79.6% olarak belirlemislerdir. Giin ortasinda 15 cm ped kalinlig1 ve 0.45 m s
! hava hizinda topalak ped ile maksimum sogutma etkisi degeri 13°C olarak belirlenmistir. Ped
materyali olarak Topalak’in yiiksek etkinlik gostermesinden dolay: alternatif ped materyali olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Calisma sonucunda kullanilan pedlerin sera igerisindeki 1s1
stresini azalttig1 belirlenmistir. Bu durum sadece paradan tasarruf etmekle kalmamis, ayn1 zamanda
tarimsal atiklarin birikmesinden kaynaklanan sorunlart da ¢6zmiis ve herbisitlerin su tiikketimini
azalttig1 bildirilmistir Abdel-Rahamn, (2006) bugday samani ve kavak talas1 kullanarak yaptiklar
calismalarinda, evaporatif sogutma malzemelerinden kaynaklanan hava sicakligi diisiisii 5-10°C
arasinda degismistir. Elde edilen sonuglar, iki sogutma malzemesinin kullanilmasindan kaynaklanan
sicaklik farkliliklarinin 2-4°C oldugunu gostermistir. Her iki malzeme i¢in de sogutma verimlerinin
%45-75 arasinda degistigini bildirmislerdir. (Kulkarni ve ark., 2015) Hindistan’da serinletme
materyallerini arastirdigi calismalarinda, hindistan cevizi lifi ve kenevir bitkisine kil karistirarak
ticari olarak kullanilan celdek pedler ile karsilastirma yapmislardir. Calisma sonucunda, hindistan
cevizi lif ve kil karisiminin celdek pedlere gore performans, ilk yatirim, bakim ve onarimda daha iyi
oldugu sonucuna varilmistir. Jain ve Hindoliya (2014) Hindistan’da laboratuar kosullarinda yapmis
olduklar1 calismalarinda, 4 farkli ped materyalini (aspen, kenevir lifleri, hindistan cevizi lifleri,
palash agac1 ) teste tabi tutmuslardir. Caligma sonucunda, palash agaci liflerinin, aspen ve kenevir
liflerine gore farkli hava hizlarinda en yiliksek doygunluga ulastig1 belirtmislerdir. Alodan ve Al-
Faraj (2005) Suudi Arabistan’da yapmis olduklar1 calismalarinda ticari selilloz ped ile
karsilastirildiginda seliiloz olmayan pedlerin %73-%89 arasinda serinletme etkinligi oldugunu
belirtmislerdir. Gunhan ve ark., (2007) Tirkiye’de sogutma pedleri i¢in bazi yerel malzemelerin
uygunluklarimi1 belirledikleri ¢alismalarinda, ticari olarak kullanilan celdek ped materyaline
alternatif olarak (pomza tasi, volkanik tiif ve golgeleme perdesi) kullanmislardir. dort farkli hava
hizinda (0.6, 1.0, 1.3 and 1.6 m s), dort farkli (1.0, 1.25, 1.5 and 1.75 1/dak) akis oraninda ve iic
farkl1 (50, 100 and 150 mm) kalinlikta test etmislerdir. Calisma sonucunda 0.6 m/sn deki
havalandirma hizlarinda volkanik tiif materyalin celdek pede 1yi bir alternatif olacagini
bildirmislerdir. (Ahmed ve ark., 2011) Sudan’da sogutma pedleri i¢in ii¢ farkli yerel malzemenin
uygunluklarini arastirdiklar1 c¢alismalarinda {i¢ farkli ped materyali (celdek ped, aniz ve talas)
kullanmiglardir. Ayni zamanda bitki materyali olarak da hiyar bitkisi kullanilmigtir. Calisma
sonucunda, talas ile serinletilen serada en yiiksek verime ulasirken, aniz saplar ile serinletilen
serada en diisiik verimi almiglardir. Boyaci ve Akyiiz, (2019), yapmis olduklar1 calismada, dogal
havalandirma ve dogal havalandirma+golgeleme tiilii uygulamalar1 yaparak bu uygulamalarin i¢
ortam sicaklik degerlerini azaltmada yetersiz kaldigi belirlenmis ve evoparatif serinletme
sistemlerinin gerekliligi ortaya konulmustur. Daha sonra serinletme materyali olarak celdek ped,

rende talasi, saman ve sistem etkinligini arttirmak amaciyla malzemelerin goélgeleme tiili ile
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kombinasyonlar1 kullanilmistir. Elde sonuclara gore, celdek ped’te en yiiksek serinletme etkinligi
%356.722 iken golgeleme tiilii ile birlikte kullanilmasi durumunda bu oran %67.45°e ¢ikmustir.
Saman uygulamasinda en yiiksek serinletme etkinligi %29.96 iken saman+golgeleme tiilii ile
birlikte kullanilmasi durumunda bu oran %32.77°ye ulasmistir. Rende talasi uygulamasinda en
yiiksek serinletme etkinligi %41.08 iken rende talasit+gdlgeleme tiilii ile birlikte kullanilmasi
durumunda bu oran %44.44’e ulasmistir. Calisma sonucunda, ticari olarak iiretilen celdek pedlerin
sera i¢i sicakliklar1 diistirmede daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. Yerel malzemelerde
basar1 oranmin diismesindeki neden dis ortamdan alinan kuru havanin serinletme pedlerinin
icerisinden sera igerisine dogru yeterli miktarda hava iletememesinden kaynaklandigi ve bunun
sonucu olarakta yerel malzemelerin serinletme etkinliginin azaldig1 belirlenmistir.

Arastirmacilarin yerel olarak kullandiklar1 pedler ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda, i¢
ortam hava sicakliginin, dis ortam havasiin sicakligina gore 3-13°C altina diisiiriilebilecegini ve
sistem etkinligini ise yaklasik %80 olarak bildirilmistir. Aragtirmacilarin yerel olarak kullandiklari
serinletme pedlerinde bagar1 diizeyleri kullanilan malzemenin 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Arastirmacilar evaporatif ped sistemlerinde verimlilik diizeyinin arttrilmasi i¢in iyi
bir ped malzemesinde aranilacak temel oOzelliklerin; Franco ve ark. (2014) ped tarafindan
buharlastirilan su miktari, dis havanin sicakligi ve oransal nemi, ped boyunca havanin akis hizi ve
pedlerin geometrisi ile ilgili oldugunu bildirmistir. (Warke ve Deshmukh., 2017) ise evaporatif ped
sistemlerinin verimliligi, yilizey alan1 ve pedin kalinlig1, pede kullanilan malzemenin tipi, deliklerin
bliytikliigii, akis hizi ve pedin i¢inden gecen havanin oransal nemi ve kullanilan suyun hacmi gibi
birgok faktorden etkilenecegini belirtmistir. Dzivama ve ark. (1999) ise bir ped malzemesi serbest
hava akisina izin verecek kadar gbzenekli, suyu emebilen ve buharlasmaya izin verecek nitelikte,
doygunluga ulagsmak i¢in temas siiresi boyunca yeterli miktarda hava ve suyla azami miktarda
islanmis yiizey alanina sahip, malzemenin yerel olarak mevcut ve ucuz, istenen sekil ve ebatta
kolayca sekillendirilebilir olmasi gerektigini bildirmistir. Vala ve ark. (2016) ticari pedin, daha fazla
hava-su temasi olusturarak daha iyi doyma verimliligi olusturdugunu bununla birlikte, performans
dis havaya baghdir, ancak yerel malzemelerin doygunluk verimliligi ped icerisinde iyi gézeneklilik
ve hava-su temasi olusturarak daha da arttirilabilecegini bildirmistir. Boyaci ve Akyiiz, (2019) ticari
ve yerel malzemeleri (saman ve rende talasi) karsilastirdiklart ¢alismalarinda, ticari olarak
kullanilan celdek pedlerin serinletme etkinli§i agisindan en iyi ped malzemesi oldugunu
bildirmislerdir. Celdek pedlerin fabrikasyon {iriin olmasi, pedlerde bulunan bosluklarin ve malzeme
kalinliginin esit olmasi, lizerinde bulunan ve esit dagilan bosluklarin hava hareketine kars1 daha az
diren¢ gdstermesi celdek pedlerin calismadaki en dnemli 6zelligi olmustur. Yerel olarak kullanilan
talas ve saman pedlerde, nem tutma kapasitesi olarak herhangi bir sorun olmamasma karsi

malzemenin {ist liste yigilmasi nedeniyle ped igerisinden gecen hava hareketine karsi pedlerin
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direng gostermesi malzemelerin calismadaki en biiyilk dezavantaji olmustur. Bu nedenle, yerel
malzemelerin farkli kalinlik, akis ve havalandirma hizlarinda arastirilmasina ¢alismalarina ihtiyag

oldugunu bildirmislerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de ekolojik kosullara bagli olarak gelisen seracilik faaliyetleri yillar itibariyle diisiik
teknolojili seralardan yiiksek teknolojili seralara dogru bir gelisme gdstermistir. Bu seralarda yaz
donemlerinde artan i¢ sicaklik degerlerinin bitki yetistiriciligine olanak tanimadigi donemlerde
evaporatif serinletme sistemleri araciligiyla i¢ ortam sicaklik degerleri dis ortam sicaklik
degerlerinin altina distiriilerek tiretim bu donemlerde de devam edebilmektedir. Ancak bu sistemde
kullanilan ticari ped malzemelerinin maliyetinin yiiksek olmasi bu pedlerin kullanimini
sinirlandiran en 6nemli etkenlerden biridir. Bu amagla yapilan c¢aligmalar incelendiginde yerel
olarak bulunmasi kolay ve ucuz yerel malzemelerin (kabak lifi, saman, ¢uval bezi, kavak talasi,
hindistan cevizi lifleri, odun talasi, samar, japon semsiyesi, topalak, kenevir, palash agaci, pomza
tas1, volkanik tiif) nem tutma 6zelligine bagli olarak i¢ ortam sicakliklarini diistirmede ve bagil nem
oranini arttirmada olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda atik olarak degerlendirilen
pek ¢ok malzemenin bu yontem sayesinde ikincil bir kullanim alani bulmasi, c¢evre kirliliginin

azaltilmas1 bakimindan 6nemli olacaktir.
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