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Ozet: Akdeniz iklimine sahip iilkelerde yaz aylarinda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik ve buhar basinci ag1g, seralarda iiretilen
iriinlerin kalite ve miktarinin diismesine neden olmaktadir. Bu donemde bitki stresini azaltmak ve pazara kaliteli tiriin
sunabilmek i¢in seralarin serinletilmesi gerekmektedir. Sera igerisindeki yiiksek sicakliklar1 azaltmak amaciyla, dogal
havalandirma ilk diistiniilen yontemdir. Dogal havalandirma; ilk yatinm ve isletme gideri diger zorunlu (mekanik)
yontemlere gore daha ucuz ve daha kolay bir isletim gostermesine karsin, sicakliklarin artmaya bagladigi donemlerde sera
icerisindeki yiiksek sicakliklarin azaltilmasinda yeterli olamamaktadir. Zorunlu havalandirma ydnteminin avantaji, fanlar
yardimiyla yapilan hava degisimde, hava degisim oraninin dogal havalandirmaya gore kontrol edilebilir ve daha yiiksek
olmasidir. Bu yontemde de, sera igi yiiksek sicakliklart diisiirmede yaz aylarinda yetersiz kalmaktadir. Diger bir yontemde
seraya ulagan radyasyonu azaltarak sera i¢ ortamundaki yiiksek sicakliklari diisiirmeye yardimei olan gélgeleme yontemidir.
Bu yontemde sera icerisindeki yiiksek sicakliklarin azaltilmas: bitki yetistiriciligi igin yeterli olmamakla birlikte, yanlis
kullaniminda bitkilerin giines 1s18indan yararlanmasini  azaltan bir yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Dogal
havalandirma, zorunlu havalandirma ve gdlgeleme yontemlerinin yetersiz kaldigi bu donemlerde sera i¢ ortaminin
serinletilmesinde kullanilan en etkili ¢6ziim yollarindan biri evaporatif (buharlagtirmali) serinletme yontemidir. Bu
caligmada, seralarda ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklarin etkisinin azaltilmasi amactyla kullanilan havalandirma (dogal ve
zorunlu), gélgelendirme ve evaporatif serinletme yontemleri ile bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlart degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, havalandirma, golgeleme, serinletme sistemleri, evaporatif serinletme

The Methods Used to Decrease High Temperatures in Greenhouses

Abstract: Vapor pressure deficit and the high temperature emerged during the summer months in the countries with
Mediterranean climate, results in decrease of the quantity and the quality of the products produced in greenhouses. During
this period, to reduce the plant stress and in order to provide high quality products to the market, greenhouses are required to
be cooled. In order to reduce the temperatures in greenhouse, natural ventilation is the first method considered. Although
natural ventilation; is cheaper than the other forced methods in terms of the first investment and operating expenses, it is not
enough to reduce the high temperatures in the greenhouse during the periods when the temperatures are starting to increase.
The advantage of the forced ventilation method with fans is the higher amount of air exchange ratio and the ability to control
ratio compared to natural ventilation. This method, too, is insufficient in the summer months to reduce the high temperatures
inside the greenhouse. Another method is the shading method; which helps to lower high temperatures in the inside the
greenhouse by reducing the radiation reaching the greenhouse. In this method, reduced temperature level inside the
greenhouse is insufficient for plant growth, and also improper use of this method causes reduced use of sunlight by plants.
One of the most effective solutions for cooling the greenhouse during these periods when natural ventilation, forced
ventilation and shading methods are inadequate is evaporative cooling. In this study, ventilation (natural and forced),
shading and evaporative cooling methods, used to reduce the effect of high temperature that occurs in greenhouses, and
advantages and disadvantages of these methods have been evaluated.

Keywords: Greenhouse, ventilation, shading, cooling systems, evaporative cooling
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1. Giris

Seralarda yetistiricilik yapmanm faydalarmdan bir
tanesi iretim ortaminda bitki yetistiriciligi i¢in
gerekli olan; 151k, nem, sicaklik, karbondioksit
(CO2) miktart ve havalandirma orani gibi ¢evre
denetimine etki eden temel faktdrlerin kontrol
edilebilme imkanidir. Bu faktorler arasinda sera
icerisinde bitki biliyiimesini etkileyen en onemli
faktorlerden biri de sicakliktir. Sera igerisinde
yetigtirilen bitki tiirleri, biiyiime asamalarinda
farkli optimum biliyiime sicakliklarma ihtiyag
duyarlar. Bu sicaklik degerlerinin artmast veya
azalmasi bitkinin verim ve kalite parametrelerine
dogrudan  etki etmektedir. Iliman  iklim
bolgelerinde agik ve giinesli giinlerde, sera
ortaminda giines 1ginimindan kazanilan fazla
miktardaki 1s1 enerjisi nedeniyle, i¢ ortamdaki
sicaklik degerleri bitki i¢in gerekli olan optimum
sicaklik degerlerinin {istiine ¢ikabilmektedir. Bu
artig bitkinin {iretim ve pazarlanabilir meyve
kalitesine etki etmektedir. Bu donemlerde sera igi
sicaklik artigin1 kontrol etmek i¢in; havalandirma,
golgelendirme ve sogutma yontemlerinden biri
veya birkaci birlikte kullanilmaktadir.

Dogal havalandirma, riizgar ve ig-dis sicaklik
farki etkisiyle (gravite) gergeklesirken; zorunlu
havalandirmada ise, fanlar kullanilmaktadir.
Bunun yaninda, farkli 1sik gecirgenligine sahip
ortii malzemeleri ise sonbahar ve ilkbahar
donemleri gibi gecis mevsimlerinde sera ici
sicakliklar1 azaltmaya yardimci olsa da, yaz
aylarinda sera igerisinde ortaya c¢ikan yiiksek
sicakliklar1  bitkilerin  ihtiyact olan optimum
sinirlarda tutamamaktadirlar. Bu donemlerde sera
ici sicakliklar1 diistirmek amaciyla evaporatif
serinletme  yontemleri  kullanilmaktadir. Bu
yontemler havanin duyulur 1sismni gizli 1siya
cevirerek i¢ ortam hava sicakligini dig ortam hava
sicakligmm altma disiirebilen sistemlerdir.

Bu calismada; seralarda ortaya ¢ikan yiiksek
sicakliklarin  etkisinin  azaltilmas1  amaciyla
kullanilan havalandurma (dogal ve zorunlu),
golgelendirme ve evaporatif serinletme yontemleri
ile bu yOntemlerin avantaj ve dezavantajlari
degerlendirilmistir.

2. Seralarda Yiiksek Sicakhiklarin
Azaltilmasinda Kullanilan Yontemler

2.1. Havalandirma

Yiksek yaz sicakliklar1 seradan siirekli 1s1
¢ikarilmasi ihtiyacini gerektirir. Bu durum yapinin
disindaki soguk hava ile seradaki mevcut havanin
yerini almasiyla gergeklestirilebilir. Dis hava
sicakligi yeterince diisiik ve sera igindeki sicaklik
cok yiiksek degilse, sicak havanm yukar1 ve disa

dogru hareketi ile serin hava sera acikliklarindan
iceri alinirken, sicak hava pasif olarak cat1
acikliklarindan serayi terk edebilir. Bu sistem; kis,
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ¢ok etkili
olmasma karsmn, bu sistemin kapasitesi, yaz
aylarinda dis hava sicakligmin ve giines yiikiiniin
fazla oldugu iklimler i¢in sera i¢i sicakliklari
diisiirmede etkinligi sinirli olmaktadir (Sethi ve
Sharma, 2007). Havalandirmanimn performansi
yalnizca sera iklimini diizenlemekle kalmaz, ayni
zamanda tiretimin nitelik ve miktarinda énemli rol
oynar (Bartzanas ve ark., 2004). Seralarda bitkisel
iretim yapabilmek i¢in yazin cesitli onlemlerle
seralarin serinletilerek uygun c¢evre kosullarmin
saglanmasi gerekmektedir. Sera ici ¢evre kosullari
ise seranin i¢ sicakliginin ve neminin belirli
siirlar arasinda tutulmasiyla gerceklesebilir. Bu
amacla yaz mevsiminde seralarin havalandirilmasi,
golgelendirilmesi ve sogutulmasi gerekmektedir
(Aydincioglu, 2004).

2.1.1. Dogal havalandirma

Dogal havalandirmanin temeli, sera i¢i ve dis1
arasindaki ¢evresel kosullar arasinda riizgarin
etkisiyle ve sicaklik farkin etkisinin ortaya
¢ikardig1 basing farkliligidir (Oca ve ark., 1999;
Oztiirk ve Bascetingelik, 2002; Bartzanas ve ark.,
2004; Yagcioglu, 2009). Bu yontemin giiniimiizde
kullannminin en  O6nemli nedeni;  zorunlu
havalandirma yontemlerine gore daha az enerji,
ekipman ve gilice ihtiya¢ gostermesidir. Dogal
havalandirmada kullanilan enerji miktar1 zorunlu
havalandirmaya gore ¢ok az olmasina karsin, sera
icerisindeki iklimsel kontroli daha zor hale
getirmektedir (Oca ve ark., 1999). Solar radyasyon
diizeyinin yiiksek oldugu doénemlerde dogal
havalandirma ile seralar genellikle yiiksek sicaklik
degerlerine ulasir (Kittas ve ark., 2001).
Sicakliklarin yiikseldigi bu donemlerde dogal
havalandirmanin etkin kullanilabilmesi i¢in yan
duvar ve cati havalandirma agikliklarinin taban
alanina oran1 ve bunlarn kombinasyonlarmin
konusunda bir¢ok c¢alisma yapilmis ve giiniimiizde
de bu arastirmalar devam etmektedir.

Seralarda en etkin dogal havalandirma gat1 ve
yan  havalandirmanm  birlikte  kullanildig1
durumlarda elde edilebilmektedir. Bu sayede
seralarda O6nemli bir sorun olan yiiksek nem
azaltilabilir ve bdylece bitkiler daha uzun Smiirlii
ve saglkli geligsebilir (Demir ve ark., 1998;
Baytorun ve ark., 2000). Bunun yaninda riizgar
hizinin yiiksek oldugu bolgelerde havalandirma
kapaklarinin yan duvarlara monte edilmesi veya
cat1 havalandirmas1 mevcut ise emme yiizeyindeki
kapaklar hafif acilmasi gerekirken, tek olarak
yapilan seralarda yapim maliyetini diisiirmek
amaciyla yan duvar havalandirmasindan vazgecip
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catida % 25 oranindaki bir agikligin yapilmasini
gerekmektedir (Baytorun, 1989). Baytorun ve ark.
(1994), nem orani yiiksek hareketsiz bir havanin
seralarda Ozellikle mantari hastaliklara neden
olacagi ve serada iyi bir havalandirma igin,
havalandirma agikliklarinin sera taban alaninin
% 20’si kadar olmasi gerektigini belirtirken; bu
oran Nicolaus (1990) tarafindan, % 25; Ozmerzi ve
Kirklii  (1989) tarafindan ise, sadece c¢at1
havalandirmas1 yapiliyor ise toplam pencere
alaninin sera taban alannm % 33’li; Sevgican
(1989), catidaki havalandirma ag¢iklig1 alani taban
alaninm % 16-20’si oraninda, kenarlarindaki
havalandirma acikliklarinin alani ise bu oranin
yarist kadar olmasi gerektigi, aksi halde, sicak
giinlerde sera i¢i yitksek sicakligini diisiirmenin
miimkiin olmadig1 belirtilmistir. Zabeltitz (1990)
ise, Akdeniz iklim kusaginm egemen oldugu
seralarda, havalandirma a¢iklig1 alaninin sera taban

alanma oranmin % 18-25 arasinda olmasi
gerektigini belirtmistir.
Harmanto ve ark. (2006), havalandirma

acikliginm, toplam agikligin % 20’sine azaltilmasi
durumunda, sera i¢ ortam sicakligi iiriin olmasi
durumunda 1.5 °C, bos olmas1 durumunda ise 4.5
°C arttigmi bildirmiglerdir. Calisma sonucunda,
tropik kosullar i¢in tasarimlanmig olan bir serada,
taban alanmna kiyasla havalandirma agiklig1
oranmm en az % 60 olmast gerektigi
belirlenmistir.  Coelho  ve  ark.  (2006);
havalandirma agikliklary, c¢ati ve yan kenarlarda
(S1, A1=21.3 m?) ve sadece ¢atida (S2, A2=12.3
m% S3, A3=79 m?’ ve S4, Ad4=4.4 m?
tasarimlanmig dort farkli durumu incelemislerdir.
Calisma sonucunda, serada i¢ ve dis ortam
arasmdaki sicaklik farki 3.3 °C (S1, Al) ve 10.6 °C
(S4, A4) arasinda degismistir. Buna gore cat1 ve
yan duvar havalandirmasinin birlikte kullanilmasi
durumunda i¢g-dis sicaklik farkmin daha diigiik
oldugu belirlenmistir.

2.1.2. Zorunlu havalandirma

Sera i¢i ve disindaki sicaklik farkinin ve riizgar
etkisinin yeterli olmadig1 yorelerdeki seralarda,
havalandirma igleminden beklenen sonu¢ dogal
havalandirmayla saglanamaz. Bu nedenle, sera
havasinin vantilatér veya aspirator gibi zorlayici
bir  diizenekle  hareketlendirildigi ~ zorunlu
havalandirma uygulamalarina ihtiya¢ duyulur. Sera

havasi genellikle aspiratorlerle emilip disar:
atilrken; dis  hava, giris  agikliklarinda
yonlendirilerek iceri alinir. Zorunlu

havalandirmayla havalandirilan seralarm ¢ogunda,
dogal havalandirma pencerelerine de yer verilir.
Sera i¢i sicaklik arttik¢a, Once ¢ati pencereleri,
yetmezse daha sonra yan pencereler acilir. Bu
islem sonunda istenen sonuca ulasilamazsa, dogal

havalandirma  pencereleri  kapatilir,  fanlar
calistirilarak  zorunlu havalandirmaya  gegilir
(Yagcioglu, 2009). Seralarda yeterli havalandirma
saglanmasi igin Z=60 h' olmalidir. Serada

dakikada bir hava degisimi (Z=60 h') olmasi
durumunda, i¢ ortam sicakligt dig ortam
sicakligindan 5 °C daha yiiksektir. i¢ ve dis ortam
arasindaki sicaklik farkinin 5 °C olmas1 genellikle
uygun oldugundan, serada dakikada bir hava
degisimi olmas1 Onerilir (Baytorun, 1989).
Seralarda en diisik havalandirma orami olarak,
genellikle dakikada 3/4-1 hava degisimi Onerilir.
Sera i¢ ortam sicakligindaki artis, hava akisiyla
ters orantilidir. Giinesli bir giinde hava degisim
oranmin 3/4 olmasi durumunda, sera i¢ ortaminda
sicaklik artist yaklasik 6 °C’dir. Bununla birlikte,
hava degisim oranmmin dakikada 1 olmast
durumunda, sicaklik yaklagik 5 °C olacaktir
(Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).

2.2. Golgeleme

Ortii materyalinden sera igerisine giren solar
radyasyon seralarda 1s1 kazancinin ana kaynagidir.
Golgelendirmenin amaci, arzu edilmeyen giines
ismlarmin sera igine girmesini engelleyerek sera
icindeki hava sicakliginin disgiirilmesidir. Bu
amacla yapilan ¢alismalarda, Shukla ve ark. (2008)
sera igerisine kurduklar1 1s1 perdeleri ile sera igi
sicakligin  dis ortama gore 5 °C distigini
belirlemiglerdir.  Bailey (1981), aliiminyum
golgeleme materyali kullandig1 ¢aligmasinda sera
ici sicakligi kontrol serasma gore dis hava
sicakligmm 33 °C oldugu durumda 6 °C
distirmiistiir. Sethi ve Gupta (2004) polietilen ile
ortiilii serada aliiminyum polyester gdlgeleme
materyali kullandiklar1 ¢aligma sonucunda; giinliik
ortalama solar radyasyon ve ortalama hava
sicakligmi, kontrol serasina gore sirasiyla % 43 ve
3-4 °C diislirmiistiir. Abdel-Ghany ve ark. (2012);
seralarda yakin kizil Otesi radyasyonu (NIR)
yansitan Ortli materyalinin seralarda 5 °C’den daha
fazla sicakligi diistirmedigini ve bu sicaklik
disiisiinin yaz aylarinda sicakligin 45 °C’nin
iizerinde oldugu bolgelerde yetersiz oldugunu
belirterek, bu materyalin gelistirilmesine ihtiyag
oldugunu bildirmislerdir.

Ghosal ve ark. (2003) sera dig yiizeyindeki
golgeleme oOrtiisii  lizerinde film seklinde su
akisiyla nemlendirmeli serinletme uygulamislardir.
Calisma sonucunda; godlgeleme uygulanmayan
kosullarla  karsilastirildiginda, seradaki hava
sicakligr su filmi akisiyla 6 °C ve golgeleme
uygulamasiyla 2 °C azaldigi; dis ortam sicakligiyla
karsilagtirildiginda, golgeleme uygulanan
kosullarda su akistyla 3 °C azalma saglandigi
belirlenmistir.
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2.3. Evaporatif serinletme sistemleri

Sera icerisindeki iklim kosullarinin
hafifletilmesi i¢in en etkili ¢6ziim yollarindan biri
evaporatif serinletme sistemlerinin kullanilmasidir.
Bu sistemin calisma prensibinin temelinde
hissedilir 1smm gizli 1siya doniismesi vardir.
Bunun i¢in sera ortamma su dogrudan sisleme
yagmurlama ile veya 1slak pedler ile wverilir.
Evaporatif serinletme es zamanli olarak sicaklik ve
buhar basmci a¢igmi disiirir ve sera i¢
sicakliginin dig hava sicakligindan daha diisiik
olmasimi saglar (Cohen ve ark., 1983; Arbel ve
ark., 1999; Willits, 1999).

2.3.1. Fan-ped sistemi

Fan-ped sistemi i¢in kabul edilen yontem bir
duvara fanlar, kars1 kenara da pedlerin
yerlestirilmesidir. Disaridaki hava sera igerisine
islak pedden gegerek ¢ekilir ve boylece hava
nemlendirilerek serinletilir. Islak pedden gegen bu
hava sera icerisindeki karsi kenarda bulunan fanlar
yardimiyla ¢ekilir. Boylece sera igerisinde asir1 1s1
birikimi olmaz. Bu yOntemin avantaji; sistemin
isletim kolayligi, kontrol ve ayni zamanda
yapraklarin 1slanmasi gibi bir durum ortaya
¢ikarmamasidir. Bu yontemin dezavantajlari ise;
yiilksek maliyet, sera igerisinde tUniform bir
serinletme olugmamasi ve sisleme yontemi ile
kargilasgtirildiginda daha disiik bir serinletme etkisi
yaratmasidir (Arbel ve ark., 2003).

Kittas ve ark. (2003), fan-ped sistemi
kullanarak vyirittiikleri ¢alismada, i¢ sicaklik
degerini dis sicaklik degerinden 10 °C daha diigiik
ve sistem etkinligini % 80 olarak bulmuslardir.
Davies (2005) fan-ped sistemini kullanarak sera i¢
ortam sicakligimni, 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
belirtmistir. Fuchs ve ark. (2006), fan-ped
kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada bitki sicakliginda 2
°C azalma belirlerken, sera igi sicakligini dis
sicakliga gore 15 °C disiirmeyi basarmislardir.
Baytorun ve ark. (1994), seralarda yapilan dogal
havalandirma ile 2 °C’lik sicaklik fark:
saglanirken, golgeleme+havalandirma
Onlemlerinin birlikte alinmasi durumunda ise i¢
sicakligi dis sicaklik degerine kadar
diistiriilebilmislerdir. Bunun yaninda seralarda
evaporatif sogutma (fan-ped) yapilmis, dig oransal
nem ve vantilator sayisina bagli olarak i¢ dig
sicaklik degerinin 8 °C’nin altma
distriilebilecegini bildirmislerdir.

Johannes ve ark. (2009)’nin golgeleme filesi
(NET) ve fan-ped sistemini karsilastirdiklari
caligmalarinda, fan-ped sisteminde dis hava

sicakligi ve NET sistemine gore giin icerisinde
ortalama hava sicakligi 2.6-3.2 °C, gece ise 1.2-2.3
°C azalmistir. Maksimum sicaklikta ise fan-ped
sisteminde ortalama 4 °C diisiis yasanmustir. Bitki
su tiiketiminde ise fan-ped sisteminde giinliik su
tiiketimi bitki basmna 1.2 1iken, net sisteminde 1.8 1
bulunmus ve fan-ped sisteminin bitkiden olan
buharlagma kaybini azalttig1 goriilmistiir. Toplam
domates iiretiminde ise; net sisteminde bitki bagina
verim 6.4 kg iken, fan-ped sisteminde 6.3 kg
olarak bulunmustur. Pazarlanabilir iiriin agisindan
ise net sisteminde bitki basina verim 4.5 kg, fan-
ped sisteminde ise 3.8 kg olarak bulunmustur. Fan-
ped sisteminde yiiksek oranda meyvelerde ¢atlama,
disiik oranda ¢igceklenme ve kok gelisimi
saptanmugtir. Yapilan ¢aligma sonucunda; fan-ped
sisteminde oransal neme dikkat edilmesi gerektigi,
aksi takdirde iriin kayiplarmin  yasanacagi
belirtilmistir.

2.3.2. Sisleme sistemi

Sisleme yontemiyle serinletmede, sera icinde
bitkilerden itibaren yeterli bir yiikseklikten sera
boyunca gegirilen borularin iizerine yerlestirilen

plskiirtme  memeleriyle  yapilmaktadir. Bu
yontemin  Oncelikli amaci; sera havasinin
nemlendirilmesi  olmakla beraber, bitkilerin

serinletilmesi ve hatta sulanmasi islevleri i¢in de
kullanilmaktadir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).
Sisleme yaparak serinletme sisteminde diisik ve
yiiksek basingli olmak tizere iki yontem vardir.
Bunlardan diisiik basingli olan1 300-400 kPa
basing arasinda calisir ve 50-100 um arasinda orta
hacimli damla caplar1 {dretir. Yiiksek basingl
sistemlerde ise, 3.5-7.0 MPa basing arasinda ¢aligir
ve 2-60 um arasmnda damla ¢aplar1 diretirler.
Yiksek basingli  sistemler diigiik  basinglt
sistemlere =~ gore daha ince  damlaciklar
irettiklerinden, daha hizli buharlasma olur ve
serinletme orani artar (Li ve Willits, 2008).

Li ve Willits (2008), vyiksek ve diistik
basinglarin  kargilagtirildigi  ¢aligma  sonunda;
ortalama buharlagsma etkinligini yiiksek basingl
sistemde, diisiik basingli sisteme gore % 64;
sogutma etkinligini ise, % 28 daha fazla oldugunu
bulmuslardir. Oztiirk (2003) tarafindan seralarda

kullanilan ~ sisleme  sisteminin  etkinliginin
belirlenmesi amaciyla yliriitilen ¢alismada;
aragtirma  sonuglarina bagli olarak, sisleme

sisteminin i¢ ortam hava sicakligini dis ortamdan
6.6 °C daha disiik sicaklikta tutabilecegi
belirlenmistir. Montero ve ark. (1994) golgeleme
orant % 45 olan golgeleme materyali ile sisleme
sistemi kombinasyonunu kullandigi ¢alismasinda,
kontrol serasmna gore giinesli giinde maksimum
sicaklik azalmasim1i 5 °C olarak bulmuslardir.
Arbel ve ark. (1999), yiiksek basingli sisleme
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sistemi ile fan-ped sisteminin etkinligini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, sisleme sisteminin
fan-ped sistemine gore ortam sicakligini 5 °C daha
fazla disiirdiigiinii ve bagil nemi de % 20 daha
fazla arttirdigini bildirmislerdir. Dagtekin ve ark.
(1997), diisiik basingli sisleme ve fan-ped sistemini
karsilastirdiklari calismalarinda; fan-ped
sisteminin kontrol bdlmesine goére ortam hava
sicakligimi 8.0-10.5 °C, diisiik basingli sisteminin
ise 3.0-4.5 °C arasinda bir sicaklik disiisi
sagladigini; hava sicakliginin  38-40 °C’ye
yiikseldigi kosullarda, disik basingli sistemin
ortam sicakligini diisiirmede yetersiz kaldigmni
belirtmiglerdir.

Erbil (2010) seralarda yaz kosullarinda fan-ped
sisteminin etkinligini arastirdig1 ¢alismasinda, dis
sicakligin 40.5 °C olarak dlciildiigii giinde kontrol
serasindaki i¢ sicaklik degeri 45 °C Olclilmiistiir.
Aragtrmanm  yiritiildigi sera ile kontrol
serasindaki ortalama sicaklik farki 9-17 °C
arasinda degisim gostermistir. Boyaci (2014) dogal
havalandirma yapilan serada; sera ic¢i sicaklik
degerleri, dig sicaklik degerinden 10 °C yiiksek
degerlere ulasmis ve deneme siiresince sera igi
ortalama sicaklik degerleri dis sicaklik degerinden
yiksek bulunmustur. Dis oransal nemin % 16
oldugu durumda sisleme+dogal havalandirma
uygulamasinda ulasilan i¢ dig sicaklik farki 7.64
°C, fan-ped uygulamasinda 14.09 °C bulunmustur.
Buna gore bitki bagina verim degeri olarak fan-ped
sisteminde dogal havalandirma yapilan seraya gore
3 kat, sisleme+dogal havalandirma yapilan seraya
gore ise 1.7 kat verim degeri elde edilmistir.

2.3.3. Sera catisindan yapilan serinletme

Sulama veya yagmurlama ekipmanlariyla sera
catisindan su akisi saglanarak yapilan serinletme
yontemidir. Catidan su akist nedeniyle Ortii
malzemesinin  sicakligi azalirken, su gilines
isimimini  sogurdugundan, sera igerisine ulasan
gilines 1smimi1 azalir ve sera i¢ ortaminda giines
isimmmindan  daha az 1s1 kazanilir (Oztiirk ve
Baggetingelik, 2002). Bu yontem ile yapilan
calismalarda, Sethi ve Sharma (2007) nin
bildirdigine gére, Mannan ve Cheema (1981) cam
iizerine yapilan yagmurlamada, sera c¢atisinin
icerisinde sicaklik kontrol serasmna gore 10 °C
diisiik iken, i¢ ortam havasinda 5-6 °C arasinda
sicaklik diistisii tespit etmislerdir. Sutar ve Tiwari
(1995) PE serada g¢atidan su akigmin kontrol
serasina gore i¢ ortam hava sicakliginin 4-5 °C
diistirdiigiinii bulmuslardir. Bunun yaninda sera
catis1 lizerine golgeleme materyali ile birlikte su
akigi saglandigi zaman, kontrol serasina gore
yaklastk 10 °C sicaklik diigiisii belirlemislerdir.
Willits ve Peet (2000), seraya distan golgeleme
materyali kullanarak yaptiklar1 caligmalarinda;

yalnizca gdlgeleme materyalinin sera i¢i sicakligi
dig sicakliga gore % 18 disiirdiigii, golgeleme
materyalinin 1slatilmasi durumunda bu oranin
% 40 oldugu belirlenmistir.

3. Yontemlerin Avantaj ve Dezavantajlan

Zorunlu havalandirma sistemlerine gore kurulum
ve isletme maliyetinin diisik olmasi nedeniyle
dogal havalandirma seralarda yaygin olarak
kullanilan havalandirma yontemidir. Sistemin bu
avantajinin yaninda i¢ ve dig ortam arasindaki
sicaklik ve riizgdr farkina baglh olarak caligmasi
nedeniyle sistemde sicaklik ve riizgarin imkan
verdigi Olclide basar1 diizeyi yakalanmaktadir.
Aragtirmacilarin  dogal havalandirma etkinligini
belirlemek ve arttrmak amaciyla yaptiklari
caligmalar neticesinde, etkili bir serinletme igin
havalandirma ag¢iklig1 alanmin taban alaninin
% 15-30 arasinda  olmasi  gerektigini
belirlemiglerdir. Havalandirma agiklik alanlarmin
toplaminin % 30°dan fazla olmasi1 durumunda ise,
serinletme etkinligi tizerindeki etkisi ¢ok diigiik
olmaktadwr. Dogal havalandrma  yontemi;
sonbahar ve ilkbahar gibi gegis mevsimlerinde
etkin bir sekilde kullanilsa da, yaz aylarinda
sicakliklarin 35 °C ve iizeri oldugu bdlgelerde sera
ici sicakliklar1 diisirmede etkisiz kalmaktadir. Bu
durumda sera igerisinde yetistirilen bitkilerin
ihtiyact olan optimum sicaklik sinirlarin {izerine
cikarak, bitkinin  ¢igeklenme ve  meyve
baglamasina olumsuz etki etmekte ve dolayisiyla
iiriin kayiplarina neden olmaktadir.

Zorunlu havalandirma  yapilan seralarda
havalandirma fanlar ile yapildigindan kurulum ve
isletme maliyetleri dogal havalandirmaya gore
daha fazladwr. Ancak sistemin avantaji; fanlar
yardimiyla yapilan hava degisiminde, hava
degisim oranmin dogal havalandirmaya gore
kontrol edilebilir ve daha yiiksek olmasidir. Hava
degisim oranina bagli olarak ulasilan sera igi
sicaklik degerleri en fazla 5-6 °C civarinda
azaltilabilmektedir. Bu yontemde de, sera ic¢i
sicakliklar1 diisirmede yaz aylarinda yetersiz
kalmaktadir.

Golgeleme, yaz aylarinda sera igerisine giren
yiiksek solar radyasyonu azaltarak sera igi
sicakliklarin distiriilmesinde kullanilan ucuz ve
etkili bir serinletme yontemidir. Bu sistemde
golgeleme ve yansitma amaciyla farkli golgeleme
oranlarinda materyaller, su filmi, 1s1 perdeleri, stvi
kopiik  gibi  alternatif  birgok  materyal
kullanilmaktadir. Golgeleme ve yansitma amacryla
kullanilan materyaller ile sera i¢i sicakliklar:
yaklasik 6 °C’ye kadar diigiirmek miimkiin olsa da,
bu sistemde de sicakliklarin yiiksek oldugu
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donemlerde sera ici yiiksek sicakliklarm bitkinin
istegi olan optimum simirlarda tutulamamaktadir.

Fan-ped sistemi kurulum ve igletme maliyeti;
diger uygulamalara gore daha fazla olan, ancak,
sera i¢i sicakliklar1 diisiirmede diger yontemlere
gore ¢ok daha basarili bir yontemdir. Havanin
duyulur 1sisin1 gizli 1siya doniistiiren bu sistemde,
sera i¢i sicakligini dig ortam sicakligina gore 15
°C’ye kadar diigsirmek mimkiindiir. Uygun
isletilen fan-ped sisteminde serinletme etkinligi
% 80 civarinda olmaktadir. Sistemi kisitlayan
faktorlerden ilki, dis ortam havasinda bulunan
nemin yliksek olmasidir. Sistemin etkinligi bagil
nem ile ters orantilidir. Ikinci olarak, sistemin
yanlis kullanilmasi sonucu i¢ ortam neminin
yiikselerek  bitkilerin ~ mantari  hastaliklara
yakalanma riskidir. Bir diger husus ise, sera
icerisinde havanin kat ettigi yola bagli olarak
pedden fana dogru havanin 1smarak sera igi
sicakliginin tiniform bir dagilim gostermemesidir.

Sisleme sistemi yiiksek ve diigiikk basinglt
serinletme sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Diisiik basingli  sistemler daha biyiikk ¢aplh
parcaciklar {iirettiginden ve bitkilerin 1slanmasina
neden oldugundan kii¢iik damlalar {ireten yiiksek
basingli sistemlere gore serinletme agisindan daha
az tercih edilen sistemdir. Yiiksek basingli
sistemler ile sera i¢i sicaklik degerleri yaklagik 8
°C’ye kadar diisiirilebilmektedir. Bunun yaninda
fan-ped sistemine gore daha iiniform bir sicaklik
dagilimi ve nem diizeyi saglamaktadir. Fan-ped
sisteminde oldugu gibi bu sistemlerde de, i¢ bagil
nem degerlerinin bitkinin istegi olan optimum
sinirlar arasinda tutulmasimna dikkat edilmelidir.

Sera gatisindan yapilan serinletmede sera igi
sicaklik degerleri dig ortam hava sicakligina gore
5-6 °C daha diisiiktiir. Bu sistemde basar1 diizeyi
fan-ped ve sisleme kadar yiiksek degildir. Bunun
en biiylik nedeni, buharlasan suyun sera ortam ile
temas etmemesidir.

4. Sonuclar

Seralarda sicakliklarin yiikseldigi donemlerde ig
ortam sicakligini  bitkinin istedigi optimum
smirlarda  tutabilmek  amaciyla  gelistirilen
yontemlerin degerlendirildigi ¢aliyma sonucunda;
iilkemizde enerji maliyetlerinin yiiksek, {irtin
fiyatlarinin ~ diisik olmasi1 nedeniyle, sistem
etkinliginin ~ yaninda  segilecek  serinletme
yontemlerinin  yorenin iklim kosullari, enerji
maliyetleri, kurulum ve isletim giderlerinin dikkate
almarak en uygun serinletme sistemi veya sistem
kombinasyonlarinm segilmesinin iiretici ekonomisi
acisindan ¢cok dnemli oldugu belirlenmistir.
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