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Isitilmayan Bir Cam Serada Sera Ici Sicaklik, Ciglenme
Sicakhi@1 Ve Bagil Nem Deseni Uzerine Bir Arastirma

Atilla COLAK'

Summary

A Research Regarding The Determination Of The Interior
Temperature Of The Glasshouse, Dewpoint Temperature And
Relative Humidity Designs In An Unheated Glasshouse

This research has been performed in a two-block-unheated glasshouse. Its
dimensions are 24 m x 67 m. The greenhouse is constructed on a North to South axis.
To enhance the efficiency of ventilation the plants have been planted East to West.
Heat, dew point temperature and the relative humidity values are taken in 30 minutes
intervals in the middle of the greenhouse with the sensors, which have been installed
on the West — East vertical crosscut. By using the measured values, all of these
measurements are obtained daily and hourly temperature and relative humidity
graphs, interior temperature of the greenhouse, dew point temperature and the
relative humidity designs. According to the results, the temperature increases from
ground to ridge of the greenhouse. The increase is lower at night. The relative
humidity is higher in the middle of the blocks where the plant intensity is much more.
The condensation has appeared in these parts.
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Giris

Serada, cevre kosullarindan sicakligin kontrol edilmesi yapilan
1sitma, biiyiik miktarda enerji gerektirmesi nedeniyle {lizerinde en fazla
calisilan konu olmustur. Giliniimiizde enerji, kullanimindaki artisa
paralel olarak miktar1 ayn1 oranda artirllamadigi i¢in fiyati giderek
artan bir metadir. Isitma harcamalari, bazen tretim masraflarinin %
65’ine kadar ulasabilmektedir. Bu gercek, Ulkemizde seralarin
1sitilmamasi sonucunu dogurmakta, 1sitilmayan seralarda ise {irtin kalite
ve kantitesini istenilen diizeye getirmek miimkiin olmamaktadir.

Bu arastirmada, sera 1s1 dagitim sistemleri ile ilgili ¢aligma-
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larda kullanilmak {izere, 1sitilmayan bir serada sera i¢i sicaklik, bagil
nem ve ¢iglenme sicakligi desenleri ortaya ¢ikarilmistir.

Literatiir Ozeti

Termodinamige gore, herhangi bir hava kitlesinin sicaklig
artarsa bu hava Kkitlesinin yogunlugu azalmaktadir. Bu yogunluk
azalmasi nedeniyle sicak hava kitlesi, ¢cevresindeki hava ile yogunluk
bakimindan esitleninceye kadar ylikselmekte, yiikselen havanin yerine
ise, sicakligi daha diisiik olan hava kitlesi almaktadir (3).

Sicakligr yiikselen havanin yogunlugunun azalmasi nedeniyle,
seralarda cat1 bosluklarindaki havanin sicakligi, toprak yiizeyine yakin
yerlerdeki havanin sicakligindan daha yiiksek olmaktadir (8, 2). Bu
sicaklik degisimi arttikga, Ortii i¢ yiizeyleri ile dig1 arasindaki sicaklik
farki artis1 nedeniyle seradan 1s1 kayiplar1 da artmaktadir (5).

Sera kapali bir ortam oldugundan sera topragi ve bitkiden
ortama siirekli nem verildigi icin, sera havasinin bagil nemi dis
ortamdan daha yiiksektir. Havanin nem orami arttik¢a yogunlugu
azalmakta, bu da diisey yonde 1s1 degisimini artirmaktadir (1).

Sera igi 1s1 dagitim sistemlerinden sera ortamina 1s1 iletimi, 1s1
radyasyonu ve konveksiyon ile gerceklesir (7). Bu nedenle, Isitma
sisteminin sera i¢indeki pozisyonu bitki sicakligini ve 1sitmada gerekli
enerji miktarini 6nemli oranda (% 10 kadar) etkilemektedir (4).

Ozellikle 1sitilmayan seralarda, gece asir1 sicaklik diisiisiiniin
neden oldugu diger bir sorun, sera icinde ortii ylizeylerinde ve bitki
ylizeyinde ortaya ¢ikan nem yogunlagmasidir. Nem yogunlagmasi, sera
iskeletine zarar verdigi gibi, bitkide hastalik riskini artirmaktadir. Gece
baslayan nem yogunlasmasi, ¢ogunlukla gilinesin dogusundan itibaren
bir siire daha devam etmektedir. Bu ise, Ortii malzemesinin 151k
gecirgenligini olumsuz etkilemektedir.

Pieters (6)’in yaptig1 ¢alismada, oOrtii yiizeylerinde meydana
gelen yogunlagmanin, Ortiiniin PAR ( fotosentetik aktif radyasyon)
gecirgenligini % 23, diffiiz 151k gecirgenligini ise % 15 kadar azalttig1
Olcililmiistiir.

Materyal ve Metot

Arastirma, Mugla ilinin Fethiye ilcesinde bulunan (24x67) m’
boyutlarinda ikili blok bir cam iiretici serasinda yliriitiilmiistiir. Seranin
yonii Kuzey—Giiney, yan yiiksekligi 2.25 m, mahya yiiksekligi 4.75 m’
dir. Arastirma bitkisi domates fideleri seraya 10 Ekim 2000°de
dikilmis, son hasat 30 Haziran 2001’de yapilmistir. Havalandirma
acikliklart tiim yanlarda ve mahyanin her iki tarafinda stirekli pencere
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seklindedir. Serada iyi bir havalandirma saglamak amaciyla, golgeleme
ikinci planda diigiiniilerek bitki siralart Dogu—Bat1 yoniinde yerlestiril-
mistir. Dikim ¢ift sira, sira aras1 50 / 100 cm, sira iizeri 45 cm olarak
yapilmustir. Kiiltiirel islemler literatiire uygun olarak yapilmistir.

Serada soba 1sitma sistemi mevcuttur. Ancak 1sitma, bitkileri
dondan korumak amaciyla sera i¢i sicakligi 4 °C’ nin altina indiginde
yapilmistir. Bu da, deneme siiresince iki defa gerceklesmistir.

Sera dis1 ve i¢i sicaklik, bagil nem ve ciglenme sicakliklar
Olgtimleri, 9 Ocak — 5 Mart 2001 tarihleri arasinda, hobo sensorleri ile
her 30 dakikada bir yapilmis ve kaydedilmistir. Sensorler bu amagcla,
sera uzunlugunun ortasina, diisey bir kesit diizlemi {izerine, sekil 1°de
goriildiigi gibi yerlestirilmistir.

e
Konum 4 Konum 5

Konum 8
Konum 6 Konum 7

Sekil 1. Arastirma serasina yerlestirilen sensorlerin konumlari

Aym tarihte kaydedilen degerlerin ortalamalar1 alinarak
giinliik ortalama sicaklik, ¢iglenme sicakligi ve bagil nem degerleri,
ayni sekilde gece okunan degerlerin ortalamalar1 alinarak gece ortalama
sicaklik, ¢iglenme sicakligi ve bagil nem degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen degerler, 6lgekli sera kesit plani {izerine, dlgiildiikleri konumlara
uygun olarak yerlestirilmis, bu degerlerden yararlanarak, eskenar liggen
yontemine gore sera ic¢i sicaklik, bagil nem ve ¢iglenme sicaklik
dagilim desenleri hazirlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bulgular; sicaklik, ciglenme sicakligi ve bagil nem olmak
tizere 3 yonden degerlendirilmistir. Arastirma verilerinin alindig
periyotta, ortalama, minimum ve maksimum dig sicakliklar, sirastyla
11.9°C, -1.5°C ve 26.7°C olmustur. Ayni tarihlerde, sera iginde dis
yiizeye yakin yerlerde sera i¢i sicakligi 0.8°C’ye kadar diismiistiir.
Mahyaya yakin sensorlerde ise maksimum sicaklik 39.2°C’dir.

Sera iginde Olgiilen sicaklik degerlerinden yararlanarak ¢izilen
sera i¢i gilinliik ortalama sicaklik deseni sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Arastirma serasinda giinliik sera i¢i ortalama sicaklik deseni

Sekil 2’de goriildigli gibi, sera tabani toprak seviyesinde
glinliik ortalama sicakliklar 15°C civarinda olurken, mahyaya dogru bu
deger 20 °C’ ye ulagmaktadir. Sera iginde yatay yonde bir sicaklik
degisimi olmazken, 1sinan havanin yogunlugunun azalmasi nedeniyle
diisey yonde yaklasik 5°C civarinda bir sicaklik artis1 soz konusudur.

Arastirmanin yapildigr alanda 6zellikle 1sitma icin gece
sicakliklart 6nem kazanmaktadir. Sadece gece kaydedilen sicaklik
degerlerinden yararlanilarak elde edilen sera ici gece sicaklik dagilim
deseni sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Arastirma serasinda gece sera igi sicaklik dagilim deseni

Sekil 3°de goriildigi gibi, yine yogunlugu daha az olan sicak
hava sera tabanindan mahyaya dogru yiikselmistir. Ancak burada, ayn
zamanda bitki yiiksekligi olan sera dere yiiksekligine kadar sicaklik
degisimi, gilinlilk ortalama sicaklik degisimine gore daha sinirh
olmustur. Gece sera ortalama sicakligi, toprak seviyesinde 12°C
olurken bu deger dere yiiksekliginde yaklagik 13.5°C civarinda
olmustur. Bu sinirlt sicaklik degisiminin nedeni, gece boyunca sera
topragindan 1s1 radyasyonu ile sera havasina 1s1 akigidir.

Isitilmayan seralarda ¢iglenme, fungus ve mantar tiirii
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hastaliklarin hizla gelismesine neden oldugu i¢in énemli bir sorundur.
Arastirmada, sera iginde Olgiilen sicaklik ve bagil nem degerlerinden
yararlanilarak mevcut kosullardaki havanin ¢iglenme sicakliklari
belirlenmistir. Verilerden elde edilen sonuglara gore, arastirma
siiresince, sera digi havasinin giinliik ortalama ¢iglenme sicakligi 3.4°C
olurken, bu deger sera iginde farkli konumlarda ortalama 10.2°C ile
11.7°C arasinda degismistir.

Sera icinde farkli konumlar i¢in belirlenen ¢iglenme sicakligi
degerlerinden yararlanilarak elde edilen sera icin giinliik ¢iglenme
sicakligi dagilim deseni sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4. Arastirma serasinda giinliik ¢iglenme sicakligi dagilim deseni

Sekil 4’de goriildiigii gibi, ¢iglenme sicakligi degerleri her bir
blogun ortasinda, yani bitki yogunlugunun en fazla oldugu yerlerde,
bagil nem yiiksekligi nedeniyle, ortii yiizeylerine yakin yerlere gore
daha yiiksektir. Buda c¢iglenmenin bitki yogunlugunun en yiiksek
oldugu yerlerden baglayacagini gostermektedir.

Sekil 4’de gorildiigii gibi, havalandirma agikliklarinin
bulundugu yerlerde, ¢iglenme sicakligi degerleri, diger konumlara gore
daha diisiiktiir. Havalandirma ile bir miktar nemin sera digina atilmasi
bunu saglamistir.

Seralarda ¢iglenme sorunu genellikle gece ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle, gece sera i¢inde belirlenen ¢iglenme sicakligir degerlerinin
ortalamalarindan yararlanilarak, gece sera i¢i ¢iglenme sicaklik dagilim
deseni hazirlanmistir (sekil 5).

Sekil 5’de goriildiigii gibi, gece ciglenme sicakligi degerleri
giindiize gore daha yiiksektir. Bitki yogunlugunun ytiksek oldugu blok
ortalarinda gece ortalama ¢iglenme sicakligi 13.8°C’ye kadar yiiksel-
mektedir. Bu bolgelerde gece ortalama sicakliklarin 12.0°C’ye kadar
distigii dikkate alinirsa (sekil 3), serada ¢iglenme sorunu yasandigi,
bunu 6nlemek igin 1sitma yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. Aragtirma serasinda gece ortalama ¢iglenme sicaklik dagilim deseni

Arastirmada, verilerin alindig1 siire iginde sera disi1 ortalama
bagil nem % 58 olurken, bu deger sera iginde farkli konumlarda,
ortalama % 46 ile % 94 arasinda degismistir. Minimum bagil nem
degerleri ise sera disinda ve iginde % 23.3 olmustur.

Arastirmada kaydedilen giinlik bagil nem degerlerinden
yararlanilarak elde edilen giinliik ortalama bagil nem deseni sekil 6’da
verilmigtir.

Sekil 6. Arastirma serasinda giinliik ortalama bagil nem deseni.

Sekil 6°’da goriildiigii gibi, ortalama sera i¢i bagil nem
degerleri, oldukca yiiksektir. Gece sera igi sicakliklarin diigiik olmasi,
bagil nem degerlerinin istenilenden yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Buda, cigeklerde tozlanmaya olumsuz etkisi ve hastalik riskini artirmasi
nedeniyle, seraciliktan hedeflenen {iriin kalite ve kantite artisim
engellemektedir.

Diisiik sicaklik nedeniyle, gece yiiksek bagil nem 6nemli bir
sorundur. Arastirma serasinda, gece kaydedilen bagil nem
degerlerinden yararlanilarak elde edilen sera i¢i bagil nem deseni sekil
7°de verilmistir.

Sekil 7 incelecek olursa, gece sera ici bagil nem deseni,
giindliz bagil nem deseninden hem dagilim hem de deger olarak
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belirgin farklilik gostermektedir. Ozellikle bitki yogunlugunun fazla
oldugu blok ortalarinda, toprak seviyesinde % 90’lara ulasmakta,
havalandirma agikliklar1 gece kapali oldugu i¢in yiiksek bagil nem
seranin daha biiyilk bir hacmine hakim olmaktadir. Bu da, serada
¢iglenme sorununu artirmaktadir.

Sekil 7. Arastirma serasinda gece ortalama bagil nem deseni

Sonuc ve Oneriler

Sera i¢i sicaklik ve bagil nem dagilim desenlerini belirlemek
amactyla yapilan bu calismada elde edilen bulgular asagidaki gibi
Ozetlenebilir.
a- Giinlik ve gece ortalama sera i¢i sicaklik degerleri, toprak
seviyesinden itibaren c¢atiya dogru yiikselmektedir. Bu sicaklik
degisimi, gece sera topragindan sera havasina 1s1 desarji nedeniyle
giindiize gore daha diistiktiir.
b- Ciglenme sicakligi degerleri, bitki yogunlugunun en fazla oldugu
blok merkezlerinde, toprak seviyesinde en yilkksek degerlere
ulagmaktadir. Catiya dogru yiikseldik¢e ve bitki yogunlugu azaldik¢a
azalmaktadir. Ozellikle c¢iglenme sicakliginin yiiksek oldugu blok
merkezlerinde, bu deger ortalama sicakliklarin oldukca tizerindedir. Bu
durumda, bu bolgelerde siklikla ¢iglenme olacagi agiktir.
c- Bagil nem degerleri, bitki sikliginin yogun oldugu blok
merkezlerinde ve toprak seviyesinde % 90’ lara kadar yiikselmekte,
havalandirma agikliklarina yaklastikca ve bitki yogunlugu azaldik¢a
azalmaktadir.

Bu sonuglar, 1sitilmayan seralarda, diisiik sicakliklar nedeniyle
lisime ve ¢iglenme sorunlarimin yasanacagini gostermektedir. Bu
sorunlarin ¢oziimii i¢in;

a- Seralarda mutlaka 1sitma yapmak gerekmektedir.
b- Daha diisiik maliyetle 1sitma yapmak i¢in, 1s1 dagitim sistemi toprak
ylizeyine yakin yerlestirilmelidir. Boyle bir planlamada, 1sinan havanin
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yilikselmesi esnasinda bitkinin 1sitilmasi daha kolay olacaktir.

Ozet

Aragtirma, 2 bolmeli blok isitilmayan bir cam serada yiriitilmistiir.
Seranin boyutlari, 24 m x 67 m olup Kuzey — Giiney dogrultusunda yerlestirilmistir.
Daha etkili havalandirma saglamak i¢in, domates bitki siralar1 Dogu — Bat1 yoniinde
olusturulmustur.

Kisa kenara paralel, sera ortasindaki diisey bir kesit iizerine farkli
yiiksekliklerde yerlestirilen sicaklik ve bagil nem sensoérleri ile, 30 dakika araliklarla,
sera ici sicaklik, c¢iglenme sicakligi ve bagil nem degerleri Olciilmils ve
kaydedilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak, diisey kesit lizerinde, giinliikk
ortalama ve gece ortalama olarak, sicaklik, ¢iglenme sicakligi ve bagil nem desenleri
elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, sera tabanindan mahyaya
yiikseldik¢e sicakliklar artmaktadir. Bu artig, gece daha disiiktiir. Bitki yogunlugunun
fazla oldugu blok merkezlerinde bagil nem daha yiiksektir. Ciglenme sicakligi
degerlerine gore, bitki yogunlugunun fazla oldugu yerlerden baslamak {izere, serada
nem yogunlagmasi olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Sera, sicaklik, bagil nem, ¢iglenme sicakligi, desen
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