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Ozet

Kirsehir ilinde kar ve riizgarin seralar lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitillen ¢alismada, Tiirkiye
Standartlar Enstitiisti (TSE 498) degerleri ve Kirsehir ili uzun yillik meteoroloji verilerinden yararlanilmistir. Kirsehir
ilinin hakim riizgar yoniiniin kuzey, siddetli esen riizgar hizlarinin ise giiney ve kuzey yonli riizgarlar oldugu
belirlenmistir. Riizgar yiikii degerlerine bakildiginda ilde 57 yillik meteorolojik verilere gore siddetli riizgarin hizi,
giiney-giineydogu yoniinde 34.0 m sdir. Bu hizdaki riizgarin 1 m? sindeki etkili kuvveti de q=72.25 kg m-2 dir.
Kirsehir ili i¢in aylara gore ylizeye etki eden riizgar hiz basinc1 TSE degerlerine gore q=80 kg m-2 alinmasi uygun
goriilmistiir. Kirsehir ili uzun yillik meteoroloji kayitlarina bakildiginda ortalama riizgar hizlari 1.9-3.6 m s-! arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu riizgar hizlarinin serada 10-50 cm arasinda 5 farkli pencere acikliginda olusturacagi
havalandirma etkisi 1.7-15.8 m3 s-! arasinda degistigi goriilmektedir. Bu hava hareketinin serada olusturacag: saatlik
hava degisim sayisinin 7-64 arasinda olacagi belirlenmistir. Havalandirma etkinligi degerlendirildiginde 30 cm lik
pencere acikligl ve sonrasindaki pencere agikliklarinda dogal havalandirma yoluyla seralarda iyi bir havalandirma
etkinligi yakalandig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda TSE standartlarina gore kar yiikii bolgelerine gore 1. bolgede yer
alan ilde kar yiikii olarak alinacak deger Pko= 80 kg m-2 dir. ilde 6zellikle kisin 1siilmayan seralarin ¢atisinda meydana
gelebilecek buz yiikii degerlerinin de sera proje ¢calismalarinda géz dniinde bulundurulmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Sera, Riizgar ytki, Kar yiiki, Kirsehir

Determine the effect of snow and wind on the greenhouses: Kirsehir province example

Abstract: In the study conducted to determine the effect of snow and wind on the greenhouses in Kirsehir province,
the values of Turkey Standards Institute (TSI 498) and long years of meteorological data for Kirsehir were used. It was
determined that the prevailing wind direction of Kirsehir province is north and the strong blowing wind speed arises
from the southern and northern directed winds. When the wind load values are considered, it is seen that the speed of
strong wind in the province is 34.0 m s-! in the south-southeast direction according to 57 years of meteorological data.
The effective force of the wind at this speed is q=72.25 kg m-2 per 1 m2. The wind speed pressure for the Kirsehir
province by months was taken as q=80 kg m-2, which was deemed appropriate according to the TSI values. When the
long-term meteorological records of the Kirsehir province are examined, it is seen that the average wind speeds vary
between 1.9-3.6 m s'L. It is seen that the ventilation efficiency of these wind speeds, which occur in 5 different window
openings ranging between 10-50 cm in the greenhouse, vary between 1.7-15.8 m3 s-1. It was determined that the
number of hourly air changes in the greenhouse will vary between 7 and 64. When the ventilation efficiency is
evaluated, a good ventilation activity was observed in the greenhouses through natural ventilation in 30 cm and above
window openings. Additionally, the value to be taken as the snow load is Pko= 80 kg m-2 in the province, which is
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included in the 1st region according to the snow load regions according to the TSI standards. It was determined that
the values of ice load, which may occur in the roof of unheated greenhouses, especially in winter, should be taken into

account in greenhouse project studies.
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1. Giris

Seralar riizgdra, yagmura, dolu ve Kkarlara, bitki
hastaliklarina veya asir1 sicakliga karsi bitkileri korumak
icin kullanilan yapilardir. Bu yapilarin tasarimi ve ig
mikro klima kalitesini etkileyen en oOnemli
faktorleri ise sicaklik, kiiresel giines radyasyonu, yagis ve
riizgar siddetidir. Bu nedenle, yerel meteorolojik
kosullar sadece seralarin i¢ ortam klima degerlerine
degil, ayn1 zamanda yapisal tasarimlarini da biiyiik
Olclide etkilemektedir. Olumsuz iklim kosullari, sera
yapilarinin basarisizliginin en yaygin nedenidir. Bu
nedenle, sera tasariminda, kullanilacak o6rtii malzemesi
ve ekipmanlar cesitli yerel iklim kosullarinin dayattig1
sartlar1  yerine  getirmelidir. = Bahsedilen
faktorlerinin her biri, yerel kosullara bagh olarak seranin
islevselligi ve basaris1 iizerinde faydali veya faydasiz
etkilere sahip olan bir takim etkiler iiretir. Ornegin, agir1
riizgar hizlarinin sera ortiisiinde hasara neden olmasinin
yaninda sera cerceve ve temelinde cesitli basinglar ve
gerilmeler meydana getirir. Diger yandan, orta hizlarda
esen riizgar en iyi ic mekan klima kontrolii i¢in gerekli
olan dogal havalandirmay: saglar. Kar yagisi, yapinin
stabilitesini, ortiiniin mekanik davranisini ve seranin
1sitma gereksinimini etkiler. Bu sebeple, ¢at1 agisi, yerel

iklim

iklim

yagmur ve kar yagisi seviyelerine gore en ideal sekilde
planlanmalidir (Elsner ve ark., 2000).

Bir projeye baglh olmadan kurulan sera yapilarinda,
kullanilan yap1 malzemeleri ve malzeme boyutlari
degisiklikler gdstermektedir. Yap1 malzemelerindeki bu
farkliliklar ekonomik olmayan ve mukavemet yoniinden
yetersiz sera yapilarinin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Gerekli yiik ve mukavemet hesaplar1 yapilmadan secilen
malzemeler ile insa edilen seralarda bazi yapi elamanlari
zamanla islevselligini kaybetmektedir. Siddetli dis etkiler
(kar, riizgar vb.) neticesinde meydana gelen ¢okme
sonucunda sera igerisindeki riiniin biiylik bir bélimi
ya da tamaminin pazarlanamaz duruma gelmesi
neticesinde treticinin ekonomik kayiplar yasamasina
neden olmaktadir (D6kmen ve Arici, 1998).

Bu sakincalarin giderilmesi amaciyla iilkemizde Tiirk
(TSE) yapl
elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak ytiklerin

Standartlar1  Enstitiisii tarafindan
hesap degerleri kullanilirken farkh iilkelerde kendi yerel
kosullarini dikkate alarak sera tizerine gelen ytikler igin
standartlar olusturmuslardir. Buna gore Fransa’da NFU
standartlar1  uygulanmaktadir. yukii
bakimindan 4 boélgeye ayrilirken riizgadr bakimindan 3
farkli bolgeye ayrilmistir. Yatay kar ytikii bolgelere ve

ortli tirtine bagh olarak 0.21-0.98 kN m-2 arasinda

Fransa kar

degisirken, li¢c bolgedeki riizgar yiikleri sirasiyla 22-38.6
m s! arasinda degisen tasarim riizgar hizi i¢in 0.29-0.91
kN m2 arasinda hesap edilmektedir. Almanya’da DIN
standartlar1 uygulanmaktadir. Kar jeodezik
ylikseklige gore dort bolgesel sinifa ayrilmistir. Kar yiiki
sinifi araligit 0.75-5.5 kN m-2 arasinda degisir. Bunun
yaninda 6zel bir yonetmelik ile eger bina 12 2C’ye kadar
kalic1 olarak 1sitildiginda kar yiikiiniin azaltilmasina izin
verir. Cogu durumda, 1sitmal, tek kath ortiilii seralar i¢in
0.25 kN m-2 kar yiikii dikkate alinir. Cift 6rtii malzemesi
kullaniliyorsa, 1sitma sicakligi 18 °C olmalidir. Bahge
merkezinde kurulan isitmali seralar igin 0.75 kKN m-21lik
bir yiik dikkate alinmalidir. Riizgar yiki, binanin
yliksekligine baghdir. Boylece etkili ytiksekligi 4 m’nin
altinda olan seralar 20.4 m st riizgar hizina (73 km s
hiz; dinamik basing: 0.25 kN m-2) dayanmalidir; 8 m
ylikseklige kadar seralar, 28 m3 s (102 km s-1; 0.5 kKN m-
2) bir riizgar hiz1 icin tasarlanmalidir. Binanin geometrik
sekline bagh olarak, yapinin her yiizeyi i¢in uygun
aerodinamik basing katsayilar1 dikkate alinmaktadir.
Yunanistan’da genellikle, metal ve ahsap yapilarin
Alman standartlarina (DIN) uygundur.
Yunanistan’daki seralarin tasarimi igin 120 km s-Vlik
rizgar hizi ve 0.25 kN m2 kar yiikii 6nerilmektedir.
italya’da seralar icin metal yapilarin tasarimi ve ingsasi
icin  bina  kurallarn  standarti  olarak italya
Standardizasyon Orgiitii (UND standarti
kullanilmaktadir. Riizgar yiikii Avrupa 6n standartlarina
(ENV) gore riizgarin etkili hizinin dikkate alinmasi
gereken araligl, 24-31 m s'! arasinda degisir. Kar ytikii ile
ilgili olarak italya, yiikseklise bagh olarak zemin kar
ytiki 1.60 kN m-2 (L. bolge), 1.15 kN m-2 (IL. bolge) ve 0.75
kN m-2 (III. bolge) olarak ii¢ bolgeye ayrilmistir (Elsner
ve ark., 2000).

Kirsehir ili icin seralarda kar ve riizgar etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiriitillen calismada, riizgar ve
karin seralar {lizerine olan etkisi, arastirma alani
meteorolojik verileri dikkate alinarak riizgar hizi ve kar
yiikiine gore hesaplanmistir. Bunun yaninda, seralarin

yukii

tasarimi,

yonlendirilmesinde ©6nem tasiyan hakim riizgarlarin
esme sayllarl analiz edilerek yorenin riizgar durumu
yulik ve mevsimlik olarak diyagramlar ile ortaya
konulmustur. Ayrica elde edilen degerlerin TSE 498 de
verilen degerler ile uyumlulugu ortaya konulmustur.

2. Materyal Metot

2.1. Materyal

¢ Anadolu Bélgesi'nin Orta Kizilirmak béliimiinde yer
alan Kirsehir ilinin konumu, 38°50'-39°50" Kuzey
enlemleri, 33°30'-34°50" Dogu boylamlar1 arasinda olup
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denizden yiiksekligi 985 m. dir.

Kirsehir ilinde, kis aylar1 soguk ve kar yagisl, yaz aylari
sicak ve kurak gecen karasal iklim goriiliir. Thorntwait'in
iklim tasnifine gore il yar1 kurak iklim 6zelligine sahiptir.

Tablo 1. Kirsehir ilinin uzun yillik iklim verileri.

Kirsehir meteoroloji istasyonu verilerine gore Kirsehir
ilinin uzun yillik iklim verileri (57 yil) Tablo 1 de
verilmistir.

Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
?rct) sicaklik 03 13 52 107 155 196 231 230 185 126 65 20 115
](5‘8’ tkseksicakke 160 506 280 309 345 362 402 394 378 336 262 199 402
l(Eonc)diisiik sicaldik 280 -253 -218 -82 -14 26 51 50 -12 -66 -215 -243 -280
Ort. nem (%) 786 747 680 640 615 551 486 486 531 636 727 792 639
ort. kar 5. 57 27 08 30 00 26 35 45
yliksekligi(cm)

Maks. kar

yitksekligiem) 30 45 30 6 3 1 16 30 45
Ort. riizgar 19 23 25 24 23 2.7 36 34 26 22 19 1.9 2.5
hiz1 (m/sn)

M;;‘;}Z“;fr NNE SW SSE SE WSW WNW N WSW NE SSE S NW  SSE
5(’m o) 29.4 305 340 297 278 265 312 300 260 262 256 300 340
Kuvvetli rizgarh 62 59 87 93 100 123 169 158 95 75 52 53 1068
giin sayisi

Firtinal giinler 23 23 29 27 2.5 2.7 4.3 36 24 18 21 2.3 221

sayisl ortalamasi

2.2. Metot
Calismada Kirsehir ili icin hakim riizgar yoni ile riizgar
ve karin yaratacagi
amaciyla ilin uzun yillik meteoroloji
verilerinden ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TS-498)
tarafindan yapi

almmacak yiiklerin

seralar iizerinde etkilerin

belirlenmesi

elemanlarinin  boyutlandirilmasinda
hesap degerleri kullanilmistir.
Havalandirma gereksinimlerinin hesaplanmasinda 200
m? (25 x 8) taban alana sahip, yan duvar yiiksekligi 3.0
m, mahya yiiksekligi 5.0 m olan tek katli polietilen 6rti
malzemeli yay c¢atil sera model olarak secilmistir.
Calismada segilen seranin bulundugu bolge, 39.1639
enlem ve 34.1561 boylam noktalar1 arasinda ve deniz
seviyesinden yliksekligi 1007 metredir.
2.2.1. Riizgar yiikii
Dik olarak bir yiizeye etki eden riizgar yiiki Esitlik 1 ve
Esitlik 2 yardimiyla hesaplanir.

W=cq (1)
1

=y 2

q 16 (2)

Burada; w= Riizgar yiiki (kgf m2), c= Yapi cinsi ve
geometrisine bagh olarak degisen bir katsay1 (Tablo 2),
g= Yiizeye etki eden riizgar hiz basinci (kgf m-2) (Sekil 1),
V= Riizgar hizim s

Tablo 2. Yap1 yiksekligine bagl olarak kabul edilen
riizgar hizlar ve riizgar hiz basing degerleri*.

Yapinin Hiz basing
Riizgar hizi (m s1)

ytiksekligi (m) degeri (kgf m2)

0-8 28 50
9-20 36 80
21-100 42 110
>100 46 130

*Mahalli topografik sartlar nedeniyle degisik riizgar hizlar
olusabilir ve bu Tablo 2 degerinden sapabilir.

Iy
N

.\‘.\U.

Ru;zgﬁ% -044q
wini —
+H1.8 q -
-

Sekil 1. Degisik yapilarda duvar ve cat1 ylizeylerinde
olusan basing ve emme durumu ile sekil katsayilar1 (c)
(TS, 1997).
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2.2.2. Kar yiikii

Yatayla a agis1 kadar egim yapan ve kar kaymasinin
engellenmedigi catilarda kar ytikii hesap degeri Esitlik 3

ve Esitlik 4 yardimiyla hesaplanir.

Pk=m x Pko

Burada; Pk=kar yiikii hesap degeri (kgf m-2), Pko=kar
yukii (kgf m-2) (Tablo 3), m=¢ati a egimine bagh olarak
azaltma degeri.

(4)

Tablo 3. Kar bolgeleri ve deniz seviyesinden yiikseklige gore kar yiikii degerleri (TS, 1997)*.

Yapi yerinin Bolgeler
denizden
yiiksekligi (m) ! I i v
<200 75 75 75 75
300 75 75 75 80
400 75 75 75 80
500 75 75 75 85
600 75 75 80 90
700 75 75 85 95
800 80 85 125 140
900 80 95 130 150
1000 80 105 135 160
~1000 1000 m’ye karsilik gelen degerler, 1500 m’ye kadar % 10, 1500 m’den yukari yiiksekliklerde

% 15 arttirilir.

*Bu agiklamalarin disinda kalacak 6zellikli bélgeler i¢in o yerdeki kar yagma siiresi ve yiikseklige bagh olarak Tablo 3'te verilen
degerler, varsa meteorolojik 6lcmelerden de faydalanarak artirilmalidir.

2.2.3. Riizgar kuvvetleri etkisiyle havalandirma
oraninin belirlenmesi

Kosullarin degisken olmasi, riizgar kuvvetleri etkisiyle
havalandirma oraninin  belirlenmesi igin  teorik
esitliklerin kullanilmasini sinirlandirir. Asagida verilen
Esitlik 5 kullanilarak amprik verilere dayanan yaklasik
sonuglar belirlenebilir (Oztiirk ve Bascetincelik 2002).

Q=ExAxVr 5

Bu esitlikte;
Q= hava debisi (m3 s'1), A= hava giris aciklig1 alan1 (m?),
Vr=riizgar hiz1 (m s'1), E= hava giris acikliginin etkinligi.

Hava giris acikliginin etkinligi (E degeri), dik esen
riizgarlar i¢in 0,5-0,6 arasinda alinmalidir. Tarimsal
yapilar i¢in E degerinin 0,35 olarak alinmasi 6nerilir.
2.2.4. Havalandirma etkinliginin belirlenmesi
Havalandirma etkinliginin hesaplanmasinda 1s1 dengesi
esitligi kullanilarak riizgarin dogal havalandirma yoluyla
olusturdugu hava degisim oranlar1 icin sera i¢ ortam
sicakliklar1 tahmin edilmistir. S6z konusu 1s1 dengesi
Esitlik 6 yardimiyla hesaplanur.

(1—E.F).t.1.Ag = U. Ac.(ti — td) +%. cp. (ti —td) + 0.5.Vg.N.(ti — td) (6)

Esitlikte; E: evapotranspirasyonun giines radyasyonuna
oran1 (0.5), F: bitki ortii katsayis1 (0.7), t: oOrti
malzemesinin 151k gecirgenlik orani (% 90), I: glines
radyasyon yogunlugu (kW m-2), Ag: sera taban alani
(m2), U: ortii malzemesinin 1s1 gegirme katsayis1 (W m-2
K1), Ac: orti ylizey alani (m?), M: havalandirma miktari

(m3 s'1), v: havanin 6zgil hacmi (m3 kg1), cp: havanin
ozgil 1s1st (1 KJ kgt°C1), Vg sera hacmi (m3), N:
infiltrasyon ile meydana gelen hava degisim sayisi (1 h-
1), ti- td: sera i¢ ve dig ortam sicakligini (°C)
gostermektedir (Cemek ve Demir, 1999; Cemek, 2005;
Cemek ve ark, 2006; Yildirim ve Meral, 2010). Calismada,
hesaplama yapilan sera icin tek kathh polietilen o6rti
malzemesinin 1s1 gegirgenlik katsayisi1 U (6.8 W m-2 K1)
alinmistir (Hellickson and Walker,1983).
Hesaplamalarda havaya iliskin 6zgiil hacim degerleri

psikrometrik diyagram yardimiyla belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Riizgarn Seralar Uzerindeki Etkisi

3.1.1. Riizgar yonii

Kirsehir ilinde riizgdr esme sayilarindan yapilan
diyagramlarda toplam esen riizgarin % 22.5’i kuzey (N),
% 13.2'si kuzey-kuzeybati NNW, % 10.3'ii kuzey-
kuzeydogu NNE, % 7.8i giiney-giineybat1 SSW, % 7.0"1
kuzeydogu NE, % 5.8'i giineybati SW, % 5.3’ii kuzeybati
NW, % 5.0"1 giiney S, % 4.5’i bati-giineybati WSW, %
3.6’s1 giiney-giineydogu SSE, % 3.5'i bati- kuzeybati
WNW, % 3.3’1 bat1 W, % 2.5’i dogu-kuzeydogu ENE, %
2.2’si glineydogu SE, % 1.7’si dogu E, % 1.7’si dogu-
glineydogu ESE dogrultusunda etkili olmaktadir (Sekil
2).

BS] Eng. Sci. / Sedat BOYACI

101



Black Sea Journal of Science

Sonbahar
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N
NNw 120 \?
Binler NNW 1 NNE
NW 90 /1) NE
y 60
WNW ¥ ENE
30\
W ¢ " E
/A
A
WSW ESE
SW SE

SSW

SSE

Sekil 2. Kirsehir ilinin uzun yillik ve mevsimlere gore riizgar diyagramlari

Mevsimlere gore riizgar esme sayilarindan yapilan
diyagramlarda sonbahar aylarinda esen riizgarin %
24.73'4, kis aylarinda esen riizgarin % 20.19'y, ilkbahar
aylarinda esen riizgarin % 19.60"1 ve yaz aylarinda esen
rizgarin % 22.51'i kuzey (N) dogrultusunda -etkili
olmaktadir.

Kirsehir ilinin uzun yillik verilere gére maksimum riizgar
hizlar1 ve yonlerine bakildiginda uzun yillik verilere gore
ilde gerceklesen maksimum esen riizgar siddeti giiney-

glineydogu yo6niinde 34 m st
gorilmektedir.

oldugu Sekil 3 te

Castilla ve Baeza, (2013) nin bildirdigine gére (Nisen ve
ark. 1988) giinliik minimum 6 saatlik giineslenme siiresi
2.3 kWh m-2giin-1 kadar giines enerjisine karsilik
gelmektedir. Etkili yetistiricilik icin (fotosentetik aktif
radyasyon-PAR) toplam giines radyasyonu sinir degeri 1
kWh m-2 giin olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda,
seralarda bitki yetistiriciligi yoniinden Kasim, Aralik ve
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Ocak aylarinda minimum giineslenme siiresinin giinliik 6
saatin ve toplamda ise 500-550 saatin altinda olmamasi
istenir (Baytorun ve ark, 1996; Zabeltitz, 2011; Nisen ve
ark. 1988).

N/31,2

NNw_ 40 NNE/29.4

NW/30 30 NE/26

20 I f
WNW/26,5 \ / ENE

.‘10

W o4 E
WSW/30 / I \ ESE
SW/30,5 X SE29.7
SSW SSE/34
256

Sekil 3. Kirsehir ilinin uzun yillik verilere gore
maksimum riizgar hizlari ve yonleri.

Kirsehir ilinde Aralik ve Ocak aylarinda giinliik toplam
radyasyonun esik degeri 2.3 kWh m-2 giin-1’tin altinda,
sinir deger olan 1 kWh/m? giin degerinin iistiinde kaldig
ve Kasim, Aralik ve Ocak aylarindaki toplam giineslenme
esik deger olan 500-550
bulunmustur. Kirsehir ilindeki seralarda isiklanma stiresi

siiresi saatin altinda
ve toplam giinliik radyasyon miktari kis aylarinda yeterli
degildir. {lde insa edilecek seralarin giinesten maksimum
fayda saglayabilmesi amaciyla sera uzun ekseninin Dogu-
Bati dogrultusunda yo6nlendirilmesi ve Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda bitkisel iiretimin optimum kosullarda
saglanabilmesi amaciyla s6z konusu aylarda i1sitma
yaninda yapay aydinlatmaya gereksinim duyuldugunu
belirtmistir (Boyaci ve ark, 2016). Seralarin kurulus

Tablo 5. Kirsehir ili i¢in rizgar yiiki degerleri

yoniine dik esen siddetli riizgarlar devrilme ve oOrti
malzemesini parg¢alama yoniinden etkili olur. Bunun
Onlenmesi amaciyla sera kisa eksenini riizgarin esme
yoniine insa etmek gereklidir. Bu yénde konumlandirilan
serada havalandirma agikliklar1 kolaylikla agilarak,
havalandirma engellenmemis olur. Uzun eksen yoniinde
yonlendirilen serada ise riizgarin direk etkisi nedeniyle
havalandirma miimkiin

sistemlerini kullanmak

olmayacak ve serada  istenen  havalandirma
saglanamayacaktir (Dékmen, 1991 ).

Kirsehir ili i¢cin esme sayilarina bakildiginda hakim
riizgar yoni kuzey dir (Sekil 2). Maksimum rizgar hiz
ve yoniine bakildiginda giiney gilineybati ve kuzey yonlii
riizgarlarin etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu
nedenle sera kisa kenarinin bu yonlerde olmasi
gerekmektedir. Kirsehir ilinde kurulan seralarda,
1siklanma siiresi ve toplam giinliik radyasyon miktari
yetistiricilik acisindan kis aylarinda yeterli diizeyde
degildir. Buna bagh olarak yetersiz 1sitklanmanin verim
tizerine olumsuz etkisi diislinildiginde ise ilde
kurulmas1 disiiniilen seralarin giinesten daha fazla
yararlanabilmesi i¢in sera uzun eksen yoniiniin Dogu-
Bat1 yoniinde konumlandirilmasi gerekmektedir. Siddetli
esen giiney ve kuzey yonli rizgar hizlarinin seralarda
devirme ve parcalama yoniinden etkili olacagl dikkate
almarak seralarda riizgar gergilerinin kullanilmasi ve
sera seraya glines 1518101
engellemeyecek sekilde riizgar kiranlar tesis edilmelidir.
3.1.2. Riizgar yiikil

Calisma alaninda uzun yillik (57 yil) meteorolojik
verilere gore en siddetli riizgarin hizi, gliney-glineydogu
yoniinde 34.0 m s-V'dir. Bu hizdaki riizgarin 1 m2 sindeki
etkili kuvveti de q=72.25 kg m2 dir. Kirsehir ili i¢in

cevresinin ulasan

aylara gore ylizeye etki eden riizgar hiz basinci degerleri
Tablo 5’te verilmistir.

Parametre Ocak Subat Mart

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Eylil Ekim Kasim Aralk

Aylik maks.

MR NNE SW  SSE SE
riizgar yonii

WSW  WNW N

WSW NE SSE S NW

vohmimsy 294 305 340 297 278 265 31.2 300 260 262 256 300
Yiizeye etki

f)‘;:::lfzgérh‘z 54.02 58.14 7225 55.13 4830 4389  60.84 5625 42.25 4290 4096 56.25
(kg m-2)

Yun ve ark (2014) seranin ekonomik ve makul tasarimi
icin Kore seralarindaki yapilarin riizgar yiikiiniin 18.2-
121.5 kg m?2 alinmasi gerektigini, Dékmen ve Aricl
(1998) Yalova ve yoresinde en siddetli riizgar hiz,
kuzeybat1 yoniinde 31.8 m s’dir. Bu hizda etkili riizgar
kuvveti 63.2 kg m-2'dir. Fransa’da riizgar hiz1 i¢in 0.29-
0.91 kN m2 arasinda hesap edilmektedir. Almanya’da
etkili yliksekligi 4 m’nin altinda olan seralar 20.4 m st
riizgar hizina (73 km s'! hiz; dinamik basing: 0.25 kN m-

2) dayanmalidir; 8 m yiikseklige kadar seralar, 28 m3 st
(102 km s1; 05 kN m?) bir rizgir hizi igin
tasarlanmalidir. Yunanistan’da seralarin tasarimmi igin
120 km s?Vlik riizgar hiz1 ve 0.25 kN m-2 kar yiki
onerilmektedir. Italya’da riizgarin etkili hizinin dikkate
alinmasi gereken araligl, 24-31 m s arasinda degisir
(Elsner ve ark., 2000).

Buna gore TSE tarafindan verilen 0-8 m yiiksekligindeki
yapilar i¢in q=50 kg m-2 degeri 28 m s'! degerine denk
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gelmektedir. Ancak TSE standartlarina bakildiginda
Tablo 2 de verilen degerlerin sabit olmadigi, Mahalli
topografik sartlar nedeniyle degisik riizgar hizlari
olusabilecegini ve degerlerin sapabilecegini bildirmistir.
Bu durumda yapilmasi gerek islem ilin meteorolojik
kayitlarina gore degerler kullanmaktir. Buna gore
Kirsehir ilinde yorenin en hizli esen rizgar hiz1 (34 m s'1)
dikkate alindiginda q=50 kg m-2 degerinin yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Buna gore Kirsehir ilin i¢in g=
80kg m2 degerini gerekmektedir. Bu
degerde yaklasik olarak V=358 m s! ye denk
gelmektedir. ilin en hizli esen riizgdr hizina (34 m/s)
bakildiginda degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu

kullanilmasi

riizgar yilikii degerlerinin kullanilmasinin daha uygun
oldugu belirlenmistir.

3.2. Riizgarin Dogal Havalandirmaya EtKisi
Kirsehir ili yillik  meteoroloji
bakildiginda ortalama riizgar hizlarn 1.9-3.6 m st

uzun kayitlarina
arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 6). Bu riizgar
hizlarinin serada 10-50 cm arasinda 5 farkli pencere
acikliginda olusturacag havalandirma etkisi 1.7-15.8 m3
s'1 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerin serada
olusturacagi havalandirma orani 0.51-4.74 m3 m2d-!
arasindadir. Bu hava hareketinin serada olusturacagi
saatlik hava degisim sayis1 7-64 arasinda degistigi Tablo
6 da gorilmektedir. Bu rizgar hizlarina bagh olarak

goriilmektedir. Benzer olarak arastiricilarin yapmis  serada i¢ sicaklik degeri ortalama riizgar hizinin (3.6 m s-
olduklar1 ¢alismalara bakildiginda rizgar yikd  1)en yiliksek oldugu Temmuz ayinda ve 50 cm pencere
degerlerinin standart olmadigini her iilkenin kendi agikliginda ortaya c¢ikmistir. Havalandirma etkinligine
mahalli  sartlarina gore degerler belirledikleri bakacak olursak 30 cm lik pencere acikhigr ve
goriilmektedir. Kirsehir ili icinde seralarda TSE  sonrasindaki pencere acikliklarinda dogal havalandirma
standartlarindan faydalanarak mahalli sartlara gore yoluyla iyi bir havalandirma etkinligi yakalandig
gorilmektedir.
Tablo 6. Kirsehir ili i¢in riizgar etkileri
Aylar 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Aylik ortalama 19 23 25 24 23 27 36 34 26 22 19 19
riizgar hizi (m s'1)
10 cm 1.7 2.0 2.2 2.1 2.0 2.4 3.2 3.0 2.3 1.9 1.7 1.7
g —_ 20 cm 33 4.0 4.4 4.2 4.0 4.7 6.3 6.0 4.6 39 33 33
g%
- . 30 cm 5.0 6.0 6.6 6.3 6.0 7.1 9.5 8.9 6.8 5.8 5.0 5.0
>
8 40 cm 6.7 8.1 8.8 8.4 8.1 9.5 126 119 9.1 7.7 6.7 6.7
50 cm 8.3 10.1 109 105 101 11.8 158 149 114 96 8.3 8.3
10 cm 7 8 9 9 8 10 13 12 9 8 7 7
%E 20 cm 14 16 18 17 16 19 26 24 19 16 14 14
380
< E" 30 cm 20 25 27 26 25 29 39 37 28 24 20 20
c 2
:c:u § 40 cm 27 33 36 34 33 39 52 49 37 32 27 27
50 cm 34 41 45 43 41 48 64 61 47 39 34 34
. 10 cm Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
g _ 20 cm Y Y Y Y Y I I Y Y Y Y
= b0 . . . . . .
= 30 cm [ [ [ [ [ [ [ [ [ I I
8 g . . . . .
Sy 40 cm I I I I I CI I I I I I
T
T 50 cm i i i i i ci ci i i i i

Y=Yetersiz, i=lyi, Ci=Cok iyi

Baytorun ve ark. (1994), serada iyi bir havalandirma i¢in,
havalandirma agikliklarinin sera taban alaninin % 20’si
(Nicolaus, 1990) % 25, Ozmerzi ve Kiirklii (1989) sadece
catt havalandirmas1 yapiliyor ise % 33’ Sevgican
(1989) catidaki havalandirma agikhig taban
alaninin % 16-20’si  oraninda, Kkenarlarindaki
havalandirma agikliklarinin alani ise bu oranin yarisi
kadar olmasi gerektigini, Zabeltitz (1990) % 18-25
arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir. Harmanto ve
ark. (2006), havalandirma agikliginin, toplam agikligin %
20’sine azaltilmasi durumunda, sera i¢ ortam sicaklig

alanm

iiriin olmasi durumunda 1.5 °C, bos olmasi durumunda
ise 4.5 °C arttigin1 bildirmislerdir. Calisma sonucunda,
tropik kosullar i¢in tasarimlanmis olan bir serada, taban
alanina kiyasla havalandirma ag¢ikligi oraninin en az %
60 olmasi gerektigi belirlenmistir. (Baytorun, 1995)
seralarda 1-20 hacim/saat lik hava degisim oraninin
yetersiz, 20-50 arasinda iyi ve 50 nin {zerindeki
degerleri ¢ok iyi havalandirma olarak siniflandirmistir.
Bournet ve ark. (2007), kenar agikliklarimin riizgar
yoniinde tasarimlanmasi durumunda, 0.5 m s'! riizgar
hizinda en yiiksek hava degisimi saatte 12.3 olarak
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belirlenmistir.  Kagira ve ark. (2004), c¢ati
havalandirmasinin tamamen agik oldugu durumda 1.5 m
st lik riizgar hizinda, 6zgiil havalandirma orani 6.03
m3m-2d-! olarak belirlenmistir.

Serada dakikada bir hava degisimi (Z=60 h-1) saglanmasi
durumunda, sera i¢i sicakligl dis sicakliktan 5 °C daha
ytksektir. Bu sicaklik farkinin 5 2C olmasi genellikle
uygun oldugundan, serada dakikada bir hava degisimi
olmasi Onerilir (Baytorun, 1989). Seralarda en diisiik
havalandirma orami olarak, genellikle dakikada 0.75-1
hava degisimi onerilir. Sera i¢ ortam sicakligindaki artis,
hava akisiyla ters orantilidir. Giinesli bir giinde hava
degisim oranimmin 3/4 olmasi durumunda, sera ig
ortaminda sicaklik artisi yaklasik 6 2C dir. Bununla
birlikte, hava degisim oraninin dakikada 1 olmasi
durumunda, sicaklik yaklasik 5 °C olacaktir (Oztiirk ve
Bascetingelik, 2002).

Dogal havalandirma mekanik havalandirma sistemlerine
gore ilk yatirnm ve isletme maliyetleri yoniinden daha
avantajli  bir yodntemdir. Seralarda sicakliklarin
ylkseldigi donemlerde bu yontemin etkin kullanimi
yetistirici yoniinden ¢ok Onemlidir. Arastirmacilarin
yapmis olduklar1 calismalara bakildiginda havalandirma
etkinliginin pencere acikligi ile dogru orantili oldugu
goriilmektedir. Kirsehir ilinde sicakliklarin en yiiksek
oldugu Temmuz ayinda, ortalama riizgar hizimin yil
icerisinde en yiiksek oldugu ay oldugu belirlenmistir. Bu
ayda dogal havalandirma ile 15.8 m3 s-1 lik hava hacmi
yakalamak miimkiindiir. Bu hava hacmi serada saatlik 64
kez hava degisimi olusturacaktir. Bu hava degisimi
arastiricilarin verdigi degerlere gore sera igerisinde ¢ok
iyi bir havalandirma etkinligi ortaya ¢ikaracaktir. Ancak
sicakliklarin yiikselmeye basladigi Temmuz ve Agustos
aylarinda ortaya c¢cikan ve 3 m/sn ve daha yiiksek
hizlarda esen riizgar seralarin sogutulmasina yardimci
olurken, ozellikle PE ortiilii seralar icin meydana
gelebilecek sisme ve yirtilmalar
dezavantaj olusturabilir. Bu Kirsehir'de
seralarin kurulusunda riizgar hizinin dikkate alinmasi ve
projelenerek yapilmasi gerekmektedir.
yetistiricilerin plastik sera yerine cam veya polikarbon
seralara yonelmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bunun yaninda 1s1 dengesi esitligi
hesaplanan i¢ dis sicaklik farki temmuz ayinda 3,62C
olarak hesap edilmistir. Bu sicaklik farki maksimum

bakimindan bir
nedenle

Bu durum

kullanilarak

sicakligin 40.2 °C ye c¢iktig1 giinlerde bitkiler icin yeterli
olmayacagindan bu doénemlerde dogal havalandirma
yaninda mekanik havalandirma ydntemlerinin de
kullanilmasi gerekmektedir.

3.3. Kar Yiikii

Seralarin genellikle kar yagis1 olmayan yerlerde
kurulmasina karsin, kar yagis1 olan bélgelerde bu yiik
cat1 sistemlerinin projelenmesinde biiyilk 6nem tasir.
Projelemede kar yiikii yatay diizleme etkide bulunan
diisey bir yik yikiiniin
degerlendirilmesinde, sera kurulacak yerin deniz

olarak almir. Kar

seviyesinden yiiksekligi ve cat1 yiizeyinin yatayla yaptig
(a°) ag1 dikkate alinmalidir.

Bunun yaninda Kirsehir ilinde uzun yillik meteorolojik
verilere gore ortalama kar yiiksekligi 4.5 cm iken,
maksimum kar yiiksekligi 45 TSE 498
standartlarina gore kar ytikii bolgelerine gore I . bolgede
yer almaktadir. seviyesinden ortalama
ylksekligi ise 985 m dir. TSE 498 verilerine gore ilde kar
yukii olarak alinacak deger Pko= 80 kg m-2 dir. TS498 e
gore ilde kurulacak seralarda bu degerin alinmasi
uygundur.

Fransa’da kar yiikii bolgelere ve ortii tiiriine bagh olarak
0.21-0.98 kN m2 arasinda degisirken, Almanya’da kar
yukii jeodezik ylikseklige gore dort bolgesel sinifa
ayrilmistir. Kar yiki smifi aralign 0.75-5.5 kN m2
arasinda degisir. Yunanistan’da 0.25 kN m-2 kar yiki
énerilmektedir. Italya’da Kkar yiikii ile ilgili olarak italya,
ylikseklige bagh olarak zemin kar yiikii 1.60 kN m-2 (L.
bolge), 1.15 kN m-2 (II. bolge) ve 0.75 kN m-2 (III. bolge)
olarak ti¢ bélgeye ayrilmistir (Elsner ve ark. 2000).
Ulkemizde Kar bélgeleri ve deniz
ylkseklige gore kar yilikii degerleri TSE standartlarina
gore Tablo 3 te verilmistir. Ancak bu degerler Tablo 3 te
verilen agiklamalarin disinda kalacak 6zellikli bolgeler
icin o yerdeki kar yagma siiresi ve yiikseklige bagh
olarak verilen degerler, varsa meteorolojik dlgmelerden
de faydalanarak artirilmalidir.

Burada gorildiigii tiizere TSE tarafindan verilen
standartlar yalnizca genel degerler olup mahalli sartlara
gore degisiklik gosterebilmektedir. Ulkemizde oldugu
gibi arastirmacilarin yapmis oldugu c¢alismalara
bakildiginda tilkeler kendi mahalli sartlarina goére kar
yiikii bolgeleri olusturarak sera ilizerine gelen kar ytki
degerleri belirlenmistir. Kar yiikii degerinin yaninda
seranin 1sitilip 1sitilmadiglt da ¢ok onemlidir. Isitilan
seralarda kar yiikii degerleri azaltilabilecegi gibi
1sitilmayan seralarda riizgarinda etkisiyle sera gatisinda
buzlanmada meydana gelebilmektedir.

Buzun olusumu farkl degiskenlere (riizgarin yoni,
yiikseklik, havanin nemi, havanin sicakligi, kullanilan
yap1 malzemesi cinsi vs. gibi) baglh olarak meydana
geldiginden genel olarak gecerli bir buz yiki degeri
verilememektedir. Ozellikle daglk, nemli riizgarlarin
estigi veya biliyiikk su birikintileri civarinda meydana
geldigi gibi, sahile yakin ve nehir kenarlarinda da ortaya
cikabilmektedir.
gerekli ise ve yeterli veri olmadig1 takdirde buzlanma
olusacak bolgelerde deniz seviyesinden 400 m ve
tizerindeki yerler i¢in buzlanmaya maruz kalacak yap1
elemanlarinin tiim yiizeylerinin 3 cm kalinliginda buz ile
kapli oldugu kabul edilir. Buzun birim hacimdeki agirhigi
700 kg m-3 alinabilir (TS, 1997).

Buna gore sera iizerinde 3 cm buzlanma oldugu takdirde

cm dir.

flin deniz

seviyesinden

Buz yiikii degerinin hesaplanmasi

ornek aldigimiz serada ortaya cikacak yiik 4867 kg dir.
Bu yiik miktar: artan sera alani ile dogru orantili olarak
artacagindan ilde kurulacak seralarda kar yiikii yaninda
buz ytikiiniin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
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4.SONUC

Kirsehir ili i¢cin seralarda kar ve riizgar etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen caligma sonucunda, ilde
kurulacak seralarda riizgar ve kar yiikii degerlerinin
mutlaka goz gerektigi
belirlenmistir. Ilde kurulacak seralarda TSE 498 yapi
elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin
hesap degerlerinin kullanilmas1 yaninda standartlarda
belirtilen bu degerlerin mahalli sartlarda goéz oniine
aliarak yeniden degerlendirilmesi miithendisin bilgi ve
tecriilbesine birakilmistir. Bu nedenle, Kirgehir ilinde
oldugu gibi iilkemizin degisik il ve ilcelerinde kurulmasi
diistiniilen seralarda mabhalli sartlarin goéz Oniinde
bulundurulmasi yapinin islevselligi ve basarisi lizerinde
olumlu katkilar meydana getirecektir. Aksi takdirde
iklimin sert gectigi mevsimlerde seralarda meydana
gelebilecek devrilme, parcalanma gibi etkiler neticesinde
seralarda yapisal ve yetistiricilik yoniinden biiyiik maddi
kayiplarin yasanmasi kaginilmaz olacaktir.

oniinde  bulundurulmasi

Kaynaklar

Baytorun AN, Tokgéz H, Ustiin S Akyiiz A. 1994. Seralarda
iklimlendirme olanaklar.. 3. Sogutma ve
Kongresi, 303-313. Mayis 1994, Adana.

Baytorun AN. 1995. Seralar. Cukurova Uni. Ziraat Fak. Tarimsal
Yapilar ve Sulama Bél. Genel Yayin No: 110, Ders Kitaplar:
Yayin No:29, Adana, 406s.

Baytorun N, Abak K, Ustiin S, ikiz 0. 1996. GAP alanlarinda sera
tarimi potansiyeli ve sahil bolgeleri ile karsilastirilmasi. GAP
1. Sebze Tarimi Sempozyumu, 367-374, Sanlurfa.

Bournet PE, Ould Khaoua, SA, Boulard T, Migeon C, Chasseriaux
G. 2007. Effect of roof and side opening combinations on the

iklimlendirme

ventilation of a greenhouse using computer simulation.
Transactions ASABE, 50(1): 201-212.

Boyaci S, Akyiiz A, Baytorun AN, Cayll A. 2016. Kirsehir ilinin
ortiialti tarim potansiyelinin belirlenmesi. Nevsehir Bilim
Teknol Derg, 5(2) 142-157.

Castilla N, Baeza E. 2013. Greenhouse site selection. Good
agricultural practices for greenhouse vegetable crops. FAO
Plant Prod Protect Paper, 217: 21-33.

Cemek B, Demir Y. 1999. Prevailing conditions, problems and
development possibilities of greenhouses in the Black Sea
Region. Turk ] Agri Forest, 23(29), 431-439.

Cemek B, Karaman S, Unliikkara A. 2006. Tokat yoresinde
seralarin iklimlendirme gereksinimleri. GOP Ziraat Fak Derg,
23 (1): 25-36.

Cemek B. 2005. Samsun il ve ilgelerinde seralarin iklimsel
ihtiyaclarinin belirlenmesi. OMU Ziraat Fak Derg, 20 (3):34-
43.

Dékmen F, Arici 1. 1998. Yalova ve yéresinde sera havalandirma
sistemlerinde riizgar etkisi iizerine bir arastirma. Atatiirk
Univ Ziraat Fak Derg, 29 (2): 304-319.

Dokmen F. 1991. Yalova - Karamiirsel sahil seridindeki bazi
seralarda havalandirma sistemlerinin yeterlilikleri tizerine bir
arastirma. Uludag Univ, Fen Bilimleri Enstitiisi, Yiiksek Lisans
Tezi, Bursa.

Harmanto H, Tantau ], Salokhe VM. 2006. Optimization of
ventilation opening area of a naturally ventilated net
greenhouse in a humid tropical environment. International
Symposium on Greenhouse Cooling. ISHS Acta Horticulturae
7109.

Hellickson MA, Walker JN. 1983. Ventilation of Agricultural
Structures. Published by: ASAE, 372 pp., American Society of
Agricultural Engineers 2950 Niles Road, St. Joseph, Michigan,
49085-9659 USA.

Kagira M, Sase S, Okushima L. 2004. Optimization of vent
configuration by evaluating greenhouse and plant canopy
ventilation rates under wind-induced ventilation.
Transactions ASAE, 47(6): 2059-2067.

Nicolaus A. 1990. Ventilation methodologies in greenhouses.
Acta Horticulturae, 263: 299-306.

Nisen A, Grafiadellis M, Jiménez R, La Malfa G, Martinez-Garcia
PF, Monteiro A, Verlodt H, Villele O, Zabeltitz CH, Denis ]C,
Baudoin W, Garnaud JC. 1988. Cultures Protegees en Climat
Mediterraneen” FAO, Rome.

Ozmerzi A, Kiirklii A. 1989. Seralarda havalandirma yéntemleri
ve zorunlu havalandirma sistemlerinin hesaplanmasi. Akdeniz
Univ Ziraat Fak Derg, 2(2): 101-120.

Oztiirk HH, Bascetingelik A. 2002. Seralarda havalandirma.
Cukurova Universitesi. Ziraat Fak. Yayinlari: 227, Adana.

Sevgican A. 1989. Ortiialti sebzeciligi. Tarimsal Arastirmalari
Destekleme ve Gelistirme Vakfi, Yayin No:19, Yalova.

TSE. 1997. Yap! elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak
yliklerin hesap degerleri. Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, TS 498.
Kasim 1997.

TUIK 2017 Bolgesel Istatistikler.
https://biruni.tuik.gov.tr/bolgeselistatistik. erisim _tarihi:
12.04.2018).

Von Elsner B, Briassoulis D, Waaijenberg D, Mistriotis A, von
Zabeltitz C, Gratraud ], Russo G, Suay-Cortes R. 2000. Review
of structural and functional characteristics of greenhouses in
european union countries: Part I, design requirements. ] Agri
Engin Res, 75: 1-16.

Yildirim D, Meral R. 2010. Gilineydogu Anadolu Projesi (Gap)
Bolgesi  ve illerde  seralarin  iklimlendirme
gereksinimleri. Harran Univ Ziraat Fak Derg, 14(4): 13-22.

Yun SW, Shin YS, Yu C, Yoon YC. 2014. Analysis of working load
on greenhouse foundation considering wind and snow load.
Acta Horticulturae, 1037, 99-104.

Zabeltitz c.V. 1990. Greenhouse construction in function of
better climate control. Acta Horticulturae: 263: 357-374.

Zabeltitz c.V. 2011. Integrated greenhouse systems for mild
climates. ISBN: 978-3-642-14581-0.

civari

BS] Eng. Sci. / Sedat BOYACI

106


https://biruni.tuik.gov.tr/bolgeselistatistik/

