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Tekirdag Kosullarinda Yiiksek Tiinelde Hava Hareketi, Hava Sicakhgi
ve Nemin Birbirine Etkilerinin Belirlenmesi
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OZET: Tarimda gevre kosullarina bagli olmadan bazi sebzelerde ve meyvelerde en fazla iiriin artis, seralarda ya da
ortil altlarinda saglanabilir. Tekirdag, Trakya Bolgesinde tarimsal iiretimin yogun bir sekilde yapildig: illerin
basinda gelmektedir. Bu tarimsal iiretim kollarindan biri de, son yillarda hizli bir gelisme gosteren ortii alti
yetistiriciligidir. Ozellikle gelisimi hizlanan bu iiretim seklinde Tekirdag ilinin, ikliminin Trakya’da daha 1liman ve
Istanbul gibi biiyiik bir tiiketim merkezine yakin olmasinin biiyiik pay1 vardir.

Bu calismada, Tekirdag ilinde yapilan ortii alt1 yetistiriciliginde hava hareketinin, tiinel ici sicaklifina ve nemine
olan etkileri arastirilmistir. Gotik yapili yiiksek tiinellerde yapilan dogal havalandirmada, yan havalandirma ve 6n-
arka kapi havalandirmalarinin ilkbaharin ilk aylarinda optimum degerler arasinda kalmasina ragmen daha sonraki
aylarda yetersiz oldugu bulunmustur. Bu durum ¢ati1 kismina yapilacak mahya havalandirmasi ile giderilebilir.
Anahtar Kelimeler: Ortii alt1 yetistiriciligi, hava hareketi, sicaklik, nem, Tekirdag

Identification of the Effects of Air Movement, Air Temperature and Moisture on Each Other in the High
Tunnel under the Climatic Conditions of Tekirdag

ABSTRACT: The highest product increase in some vegetables and fruits in terms of agriculture independent from
environmental conditions may be ensured in greenhouses. Tekirdag is one of the primary cities in the Thrace Region
where agricultural production is performed intensively. One of the branches of such agricultural production is
greenhouse production which has recorded a rapid development in recent years. Moderate climate of Tekirdag
observed in Thrace and the city's closeness to such a large consumption centre as Istanbul play a significant role in
this production method whose development has particularly accelerated.

In this study, the effects of the air movement were investigated on in-tunnel temperature and humidity on protected
cultivation performed in Tekirdag province. Despite having optimum values in the first months of spring at gothic
high tunnels with natural ventilation at the front-rear door and side air vent, it was found to be insufficient in the

subsequent months. This situation will be rectified with a portion of the roof ridge vent.
Key Words: Protected cultivation, air movement, temperature, moisture, Tekirdag

GIRIS

Ortii  alt1  yetistiriciliginde amag; dis ortam
kosullarinin  bitki yetistirilmesine olanak vermedigi
donemlerde gerekli olan optimum g¢evre kosullarinin ve
yetistirme ortaminin saglanmasi, tim yil boyunca
ekonomik olarak en yiiksek oranda {iriin elde
edilmesidir. Bu amagla seralarin planlanmasinda dikkate
almmas1 gereken en Onemli etmenler havalandirma,
1s1tma, sogutma ve 1siklandirmadir (Ones, 1986; Arici,
1999).

Tarimda iklime bagh kalmadan verimli ve kaliteli
bir yetistiricilik ortii altlarinda ve seralarda saglanabilir.

Ulkemiz seracilift Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1
seridinde dagilma ve gelisme gostermektedir. Bu
dagilim igerisinde yer yer yogun iiretim alanlar
dogmustur. Herhangi bir alanda seracilik faaliyetlerinin
yapilabilmesi i¢in, uygun ekolojik kosullarin bulunmasi
gerekmektedir. Seraciligin yapilacagi bdlgenin iklim
degerleri bitki gelisimi i¢in, gerekli olan sinir degerlerle
karsilagtirtlmali ve degerlendirilmelidir (Yildirim ve
Meral, 2010). Trakya’da Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerini kapsayan alanda, Ortii alt1 yetistiricili§inin
gelisimi 2000°’li yillarda 128 da iken son yillarda

devletin destegiyle bu deger sadece Tekirdag’da 136
da’a ulasmustir (Yiiksel ve Yiiksel, 2011).

Herhangi bir alanda seracilik faaliyetlerinin
yapilabilmesi i¢in, uygun ekolojik kosullarin bulunmasi
gerekmektedir. Seraciligin yapildig: alanlarda sonbahar,
kis ve ilkbahar mevsimlerinde giineslenme oranlarinin
yiiksek olmasi, ki aylarinin 1lik ge¢gmesi, hava neminin
az olmasi gerekmektedir. Seralarda yorenin iklim
kosullar1 iretim ekonomisine etki eden en Onemli
etmendir. Seraciligin yapilacagi bolgenin iklim degerleri
bitki gelisimi igin gerekli olan smnir degerlerle
karsilagtirilmalidir.  Ozellikle 6rtii alti yetistiriciligin
verimli bir sekilde yapilabilmesi igin sicaklik, nem, 151k,
CO, gibi bazi iklim sartlarinin saglanmasi gerekir.

Sera mikroklimast aragtirmalarimin temel amaci,
hava-bitki-toprak ve diger yiizeyler arasindaki 1s1 ve
kiitle degisim iglemlerini ve bunlarin bitkilerde neden
oldugu fizyolojik olaylar1 bilimsel gozlemler seklinde
tanimlamaktir (Yang ve ark. 1989; Yang ve ark. 1990).

Bitkilerin biiylime ve gelismesinde etkili olan
metabolik olaylarin gergeklesmesinde, ortam havasinin
sicakliginin etkisi biiyiiktiir. Genel olarak bitkilerde
gergeklesen kimyasal olaylarin hizi, hava sicakligindaki
her 10 °C artis igin iki kat artar (Oztiirk, 2008). Bitki
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gelismesi igin alt sicaklik degeri 0-5 °C’tan baslar, iist
sicaklik sinir  degerleri ise 35-40 °C arasindadir
(Hellickson ve Walker, 1983). Bu iist sicaklik degerleri
bitki biinyesindeki enzimlerin etkisiz olmaya bagsladig
degerlerdir. Yiiksek sicakliklarda, bitkilerin protein
yapilart bozularak, bitkinin gelismesinin durmasina ve
sonugta yavas oliimiine neden olur (Oztiirk, 2008). Bu
nedenlerle, sera iginde hava sicakligini azaltic1 onlemler
almmalidir. Bunun i¢in golgeleme, havalandirma ve su
ile sogutma gibi yontemler uygulanmalidir.

Yildinm ve Meral (2010) farkli arastiricilarin
yaptiklar1 calismalarda seralarda bitki gelisimi i¢in
gerekli iklim kriterlerini asagidaki sekilde 6zetlemistir.

(1) Sera i¢i en diisiik sicakligin 0 °C’nin iizerinde
olmasi zorunludur. Giinlik minimum dis sicakligin
7°C’nin altinda olmasi durumunda ortaya diisiik sicaklik
riskleri ¢ikmaktadir.

(2) Kontrollii ortam yetistiriciliginde, 17-27 °C
arasindaki  sicakliklar arasinda en iyi verim
alimmaktadir. Seralarda 1sitma olmamasi kosulunda en
elverisli dis sicaklik degeri 12-22 °C olarak kabul
edilmektedir.

(3) Ortalama giinliik dig sicaklik degeri 11 °C’nin
altinda ise, Ozellikle geceleri seralarda 1sitma gerekli
olmaktadir. Ortalama giinliik sicaklik 22 °C’nin iizerine
ciktiginda ise yapay sogutma ihtiyact vardir. Ortalama
sicakliklar 12 ve 22 °C arasinda oldugunda dogal
havalandirma yeterli olmaktadir.

(4) Bitkiler i¢in maksimum hava sicakligi 35-40 °C,
minimum toprak sicakligi ise 15 °C’dir.

(5) Domates, biber, hiyar, kavun ve fasulye gibi
bitkilerin sicaklik ihtiyaglart ortalama 15-18.5 °C
arasinda oldugunu belirtmislerdir.

(6) Seralarda bagil nem degeri domates, biber, hiyar,
kavun ve fasulye gibi bitkiler i¢in %70-90 arasinda
olmalidir.

Bu ¢alismada, Tekirdag kosullarinda gotik ¢atili bir
yiiksek tiinelde, tiinelin i¢ ve dis ortaminda 6lgiilen hava
hareketinin sicaklik ve hava nemine olan etkileri

AN

Sekil 1. Calismada kullanilan gotik catil1 yiiksek plastik tiinelin dis ve i¢ 6ri'1ntﬁsﬁ |

Cizelge 1. Hava 0l¢lim cihazina ait teknik 6zellikler
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belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica 6lglim yapilan aylar
bitki yetistiriciligi agisindan incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Trakya bolgesi, Tiirkiye’nin Avrupa kitasinda 26°-
29° dogu boylamlar1 ve 40°42° kuzey enlemleri
arasinda yer alip, arastirma alani olarak kullanilan
Tekirdag ili bu bolgemizde yer alir. Tekirdag ili, Trakya
bolgesinde 26°40'-28°10" dogu boylamlart ve 40°35'-
41°35' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Iklim ozellikleri bakimindan Marmara kiyist
boyunca, Karadeniz ikliminin ozellikleri goriiliir. I¢
kesimlere girildikge yaz mevsimi daha kurak, kis
mevsimi daha soguk gecen yari karasal iklim 6zellikleri
belirginlesir (Anonim, 2007).

Bu calisma, Namik Kemal Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokuluna ait gotik catili plastik
ortiilii bir yiiksek tiinelde yiiriitilmistiir. Gotik c¢atili
yiiksek tlinelin mahya yiiksekligi 3.6 m, uzunlugu 38.2
m, genisligi 7.8 m, kenar yiiksekligi 2.2 m ve ¢at1 makas
araligt 2.0 m olup ortii malzemesi tek katli PE’dir.
Yiiksek tiinelin iskelet malzemesi 50 mm ¢apinda
galvanize borulardan yapilmustir (Sekil 1).

Hava hareketi hizi, sicakligt ve nemi hava 6lgiim
cihazi ile ayni anda 6l¢iilmiistiir. Denemede kullanilan
hava 6l¢iim cihazi riizgar hizi, hava sicaklig1 ve havanin
bagil nemini lgme 6zelligine sahiptir. Olgiim sirasinda
kullanilan hava O6lglim cihazina ait teknik Ozellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Metot

Tekirdag kosullarinda gotik catili yiiksek tiinelde
hava hareketi hizi, sicaklik ve nem Olglimleri
yapilmistir. Ayn1 6lgiimler yiiksek tiinelin disinda da
yapilmis ve i¢ ve dis ortam arasindaki hava akim hizlari,
hava sicakliklar1 ve hava nemi karsilastirilmisgtir.

Olgiim Parametreleri Aralik Hassasiyet
Riizgar hizi (m s™) 0,4-60 + %3
Bagil Nem (%) 0.0-100 + %3 Rh
Sicaklik (°F-°C) -50 ile 260 °F arast, -45 ile 125 °C arasi
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Olgiimler hava hizi, sicaklik ve bagil nem 6l¢iim
sensorlerini blinyesinde bulunduran manuel bir hava
6l¢lim cihazi ile yapilmustir.

Yapilan olglimler sirasinda, yiiksek tiinelin yan
havalandirma agikliklar1 ile 6n ve arka kapilar agiktir.
Yiksek  tliinelde c¢ati  havalandirma  penceresi
bulunmamaktadir.

Olgiimlerin yapildig1 noktalar Sekil 2’de yiiksek
tiinel planinin tabaninda gosterilmistir. Yiiksek tiinelde
sonbahar yetistiriciliginde marul, ilkbahar
yetistiriciliginde hiyar yetistiriciligi yapilmaktadir. Her
iki bitki ¢esidini temsil etmesi ag¢isindan, olglimler
yerden 1.6 m’lik yiikseklikte ve yaklasik 0.25 m olmak
iizere iki farkli yiikseklikte yapilmistir. Bitki siralar
yiiksek tiinel uzunlugunca yerlestirilmistir.

Sekil 2°de gorildigi gibi  yiiksek  tiinelin
uzunlamasina eksen boyunca dogu ve batt yonlerinde
2’ser adet olmak {izere 10, 13, 12 ve 15, kuzey ve giiney
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yonlerinde ise 11 ve 14 numarali noktalarda 6lgiim
yapilmisgtir. Ayrica dogu-bati yan yiizeyleri boyunca ve
ortada tiinel yolu tlizerinde 3’er adet olmak iizere 1, 4, 7
-3,6,9 ve 2, 5 ve 8 numarali noktalarda olmak tiizere 9
noktada olgiim  yapilmustir.  Olgiimler  ilkbahar
yetistiriciliginin  yapildigt Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda yapismistir. Mart ayindaki Ol¢limler saat
15.00’de, diger aylardaki oOlgiimler saat 10.00’da
yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tekirdag kosullarinda yukarida genel ozellikleri
belirtilen gotik catili yiliksek tiinelin, i¢inde ve disinda
farkli noktalarda ve farkli yiiksekliklerden Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda elde edilen hava hareketi hizlari,
hava sicakligi ve nem degisimleri Sekil 3, 4 ve 5°de
verilmistir.
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Sekil 2. Yiiksek tiinelde 6l¢iimlerin yapildig noktalar

Tiinel Dig1 Olgim
Woktalart

Tinel Igi Olgim MNoktalar:

g Hav a Hareloeti Hizi Bicaklik, “C==t==Bag1l Nem, %

Tiinel Dig1 Olgim
Woktalart

Tinel Igi Olgim MNoktalar:

s Hav a Harek et Hizt Bicaklik, “C ==s==Bagil Nerm,%

Sekil 3. Mart ayinda tiinel i¢i ve disinda 0.25 ve 1.6 m yiikseklikte dlciilen parametrelerin degisimi
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1.6m

Tiinel Dig1 Olgim
Woktalart

Tinel Igi Olgim MNoktalar:

e=p==Tava Hareket Hiz1 Bicaklik, “C ==r==Bagil Nerm,%

Sekil 4. Nisan ayinda tiinel i¢inde ve disinda 0.25 ve 1.6 m yiikseklikte 6l¢iilen parametrelerin degisimi
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Sekil 5. Mayis ayinda tiinel i¢i ve diginda 0.25 ve 1.6 m yiikseklikte l¢iilen parametrelerin degisimi

Sekil 3 incelendiginde 6l¢iim yapilan noktalarin hava
hareketine etkisi yok denecek kadar az olurken sicaklik ve
neme etkisi olmustur. Tiinel i¢inde kuzey taraftan giliney
tarafa dogru sicaklik artig1 olurken benzer durum nemde de
gozlemlenmistir. Tiinel disinda kapi ¢ikislarinda bulunan
11 ve 14 nolu 6l¢iim noktalarnin sicaklik degerleri diger
noktalara gére yiiksek ¢ikmistir. Yon olarak ta giliney
yondeki noktanin sicakhigi kuzey yondeki noktaya gore bir
miktar yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Tiinel i¢i ile dis1
arasinda ciddi bir sicaklik artis1 s6z konusu olmamigtir. Bu
durum yan ve kapi c¢ikislarinda olusturulan dogal
havalandirmanin ~ yetersiz ~ oldugunu mahyada da
havalandrma  pencerelerini  yapilmast  gerektigini
gostermektedir. Nem bakimindan 1.6 m’de yapilan
Olciimler 0.25 m’de yapilan Olglimlere gore bir miktar
yiiksek cikmugtir. Tiinel igerisinde bitkilerin bulunmasi
tiinel disma gore yaklasik %10 artirmugtir. Yon olarak ta
kuzey yoniinden giliney yoniine dogru sicaklik artigina
paralel olarak nem miktarinda da bir miktar artis oldugu
gozlenmistir.

Sekil 4 incelendiginde Nisan ayinda Mart ayma gore
farkli durumlar ortaya gtkmustir. Olgiim yapilan noktalarin
hava hareketine, sicakliga ve neme etkisi yok denecek
kadar az olmustur. Tiinel iginde orta noktalarda nem

miktar1 azalirken kapi cikislarinda artmustir. Tiinel iginde
sicaklik artisina bagl olarak nem miktari diiserken tiinel
disinda artmustir. Tiinel i¢i ile dist arasinda yaklasik 10
°C’lik bir sicaklik artis1 s6z konusu olmustur.

Sekil 4 incelendiginde Mayis aymda 6lgiim yapilan
noktalarin hava hareketine etkisi yok denecek kadar az
olmustur. Tiinel i¢inde sicaklik artarken disinda azalmustir.
Sicakligin aksine nem miktari tiinel iginde dis ortama gore
diisiik deger gostermistir. May1s aymda tiinel i¢i ile dis1
arasinda yaklagik 5 °C’lik bir sicaklik artist s6z konusu
olmustur.

SONUC ve ONERILER

Tekirdag bolgesi ilkbahar ortii alt1 yetistiriciligi
acisindan uygun bir iklim yapisina sahiptir. Caligmaya
konu olan gotik catil1 yiiksek tiinelde yan havalandirma
ile 6n ve arka kapi acikliklar1 ile yapilan dogal
havalandirma yeterli bulunmustur. Tiinel ic¢i sicaklik
degerleri Mart aymnda bitkisel iiretimde optimum
sicaklik degerleri olan 12 ve 22 °C arasinda iken Nisan
ve Mayis aylarinda bu degerlerin iizerine c¢ikmustir.
Fakat maksimum sicaklik degerleri olan 35-40 °C’nin
altinda kalmistir. Bu durum yan pencere havalandirma
acikliklariin biiytitiilmesi veya ¢at1 kismina yapilacak
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mahya havalandirmasiyla giderilebilir. Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda gézlemlenen bagil nem degerleri bitki
yetistiriciligi agisindan olmas1 gereken %70-90 nem
degerlerinden  diigik  ¢ikmustir. Bu  durum
havalandirmaya ek  olarak  ortam  havasinin
nemlendirilmesiyle giderilebilir.
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