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OZET

Bu c¢aligmada, tabii magaralann bagta soguk depoculuk ve klimatizasyon
olmak iizere degerlendirilmesi incelenmigtir. Bu amagla oncelikle magara havasi-
min Ozellikleri tizerinde durulmug ve magara inceleme bdlgesinde saptamilan idzel-
liklere gore degerlendirilmeler yapilmugtir. Daha sonra da magaralann sofuk depo-

" culukta ve klimatizasyonda degerlendirilmesi konusunda teorilere dayarlarak gi-
riigler gelistirilmigtir.

ABSTRACT

In this study, at first the cold storage and climatization evaluation of the na-
tural caverns is investigated. For this purpose, first of all air specifications of the ca-
vern was considered and evaluations has done according to ascertion specifications
of the cavern investigation region. After that the opinions improved which are based
on the theories of the cold storage and climatization evaluation subject of the ca-
verns.
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0.00 - GIRiS

Yerkiiremizin olusumunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan magaralarin,
dikkati ¢eken ilk ozelligi ilging yapilaridir. Bazan yeraltinda kilometrelerce iler-
leyen bu girintili ¢tkintili bos hacimlarin giizergidhi boyunca dar gegitlere, genis
salonlara ve gegsitli engebelere rastlanir, Bazilarinin iginde ise, akarsu, gol ve gag-
layanlara da rastlanabilir. Biitiin bunlara ilave olarak magara igindeki sarkit, dikit
ve kalker tiirlerinin sergiledigi giizellikler insanlara gok gekici goriinmektedir. Bu
durumun baglattifs turizm hareketini, magaralarin ekonomik potansiyeline bir
isaret sayabiliriz. Gergekte kiigiik bir aragtirma magaralarin fizik, cografya, hid-
roloji, biyoloji ve jeoloji gibi pek ¢ok alanda bilimsel ve ekonomik potansiyele sa-
hip. olduklarim1 gostermektedir. Bu bakimdan her ilgi alanint degigik bilimsel
aragtirmalarla daha iyi tamtarak magaralardan hangi alanda, hangi dlgiiler iginde
yararlanilabilecegi ortaya gikarilmalidir. '

Magaralarin dikkat geken ozelliklerinden biri de serin ve nemli bir havaya
sahip olmalaridir. Bu aragtirmada magaralarin bu &zelliginden kismen de olsa ya-
rarlanma olanaklan konu edilecektir.

1.00 - Magara Havasinin Ozellikleri

Magara ici havasiyla yeryiiziindeki havanin dzellikleri arasinda esasta baz
farklar bulunmaktadir. Yeryiiziindeki havanin &zellikleri, meteorolojik olaylara
_ bagh olarak ani degisikliklere ugrayabilir. Magara havasinda ise lokal dzellikler
hiikiim siirer. Bu lokal 6zelliklerin meteorolojik olaylardan hemen hemen etki-
lenmeyen bir kararliliga sahip oldugu gozlenmektedir. Yiiksek bagil nem, diisiik
sicaklik ve giines 1ginlarindan yoksunluk bu havanin genel karakteri olarak go-

- riilmektedir. Ayrica mafaranin niteligine bagh olarak magara icinde degisik
degerde hava hareketlerine de rastlamlmaktadir.

1.01 - Magaralarda Hava Hareketlert

Magaralardaki havanin bir taraftan basing farki ile, diger taraftan magara

igindeki su, dere ve aglayanlarin tesiri ile harekete gectii ve magara riizgrlarim
olusturdugu kabul edilmektedir.

Cesitli tesirler ile olusan magara riizgarlarnimin degisik hizlara sahip oldugu
goriilmektedir. Biilyiikk ve genis hacimlarda hissedilmeyecek kadar kiiciik olan
riizgdr hizlan dar gegitlerde gok bilyiik degerlere ulasabilmektedir. Ornegin, Pi-
nardzii (Tiirkiye) magarasinda dar bir gegitte (0,6 m?) bu hiz 46,2 m/s olarak ol-
giilmiigtiir.

Magara riizgirlarinin ortaya gtkmasinin en dnemli sebebi olan magara ha- |
vasindaki basing farklarinin hangi 6lgiiler icinde degistigi, magara sisteminin bi-
cimlenmis sekliyle ilgili goriilmektedir. Ornegin, tek agazh magaralar ile, gok agiz-
h magaralarda olusacak riizgirlarin aym olmasi beklenemez. Zira tek apzh
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magaralarda hava akimlan ¢ikig olmadifindan tepki goriir. Bu tiir magaralarda
daha ziyade yofunluk farkindan dogan zayif akimlara rastlamir. Bu sebeple bu tip
magaralar durgun magaralar olarak adlandirilirlar. Cok agizli magaralarda ise ha-
va bir agizdan diger bir afiza akarak magara riizgirlarini olugtururlar, bu tip
magaralara da dinamik magaralar denilmektedir,

1.02 - Basin¢ Farklarina Sebep Olan Dhg Tesirler

Genel halde ¢ok agizli magara sistemlerinde diga agilan ag;zlarda farkl
hava basinglan olusur. P1,-P2, P3 gibi.

Sekil: 1 - Gegitlerde Magara
Riizgirlan

Apizlardaki bu basing farklibklan nedeniyle hava magara iginde bir agiz--
dan digerine akar. Tabiidir ki, bu aksg, yiiksek basinca sahip magara agzindan da-
ha diigiik basingtaki magara afzina dogru olur. Magara havasimin, magara kori-
dorlarindaki bu akist igin Bernuli prensibinin gecerliligini dilgiinebiliriz. Buna
gore diizgiin koridorlu magaralarda, basing degisiminden kaynaklanan hava hiz-
larinin diigiik degerde kalmasi, dar gegitlerde ise kuvvetli hava akimlarinin olma-
st beklenir. ‘

1.03 - Basing Farklihfnna Sebep Olan I¢ Tesirler

Uzun magara dehlizleri boyunca kiigiik de olsa havamin farkh sicaklik ve
nem degerlerine sahip oldugu gozlenmektedir. Bu hil, havanin magara icinde
farkli yogunluk degerlerinde bulunabileceginin isaretidir. Tesekkiil eden bu
yogunluk farklar1 magara iclerinde basing farkhilifina neden olan en énemli ig
faktdr olarak goriilmektedir. Ayrica magara iginde normalden fazla CO; gan
varsa, bu deger de havanin yogunlugunu etkileyebilir.

Gerek yeryiiziinde, gerekse maZaralarda rastlamlan hava rutubetli hava-
dir. Rutubetli havanin yogunlugu ise:

T : mutlak sicaklik



P : atmosferik basing (mmHg)

¢ :baglnem
Pab : doymug buhar basmnci olmak iizere

p=—1—(0464TP —0,176¢P )

ifadesi ile hesaplanir.
Diger taraftan her sicaklikta sadece bir Pap basinc oldugu bilinmektedir.

Tablo: 1 -
Sicakliklara Gére Doymug Buhar Basinc1 Degerleri

6k:°C  Pab, mmHg 8K : °C Pgb, mmHg
0 4,58 6 7,01
1 493 7 751
2 529 8 8,05
3 5,69 9 8,61
4 6,10 10 921
5 6,54

Tablo 1 deki degerler alinarak nemli hava yogunluklari hesap edilmig ve
agagida bir tablo halinde verilmigtir.

Tablo: 2
Sicaklik ve Bagil Nem Durumuna Gore Havanin Yogunlugu, Icglm3

Bcd 56 60 0 80 9% 100

0 1,291 1,291 1,291 1,291 1,290 1,290
5 1,268 1,267 1,267 1,266 1,266 1,266

10 1,244 1,244 1,243 1,243 1,242 1,242
15 1,222 1,221 1,220 1,219 1,219 1,218
20 1,119 1,198 1,197 1,196 1,195 1,194

Bu tabloya gore 0°C de % 70 bagil nemli havanin yogunlugu p = 1,291
kg/m>, 0°C de % 100 bagl nemli havanin yogunlugu p = 1,290 kg/m> oldugu go-
riilmektedir. Bu degerlere gore: % 70 ve % 100 izafi nemli hava durumlarinda, 1
cm? taban alanh 10 m yiiksekligindeki hava siitununun tabana yaptiklar1 basing-
lar arasindaki fark AP = 0,001 cm SS olmaktadir. Aym hava siitununun 5°C'lik
sicaklik farkmda, ornegin hava 10°C de % 100 bagil nemli iken yogunlugu pln e
1,242 kg/m>, 15°C de % 100 bagl nemli iken yogunlugu p1s = 1,218 kg/m® ol-
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duguna gore bu durumda meydana gelen basing farki AP = 0,024 cm SS olur.
Bir kargilagtirma yapilirsa % 100 bagil nemli havay 10°C den 15°C ye gikar-
makla elde edilen basing farki, % 70 bagil nemli havay1 % 100 bagil nemli duru-
ma getirildiginde yani % 30 luk bir bagl nemlilik farkinin olugturdugu basing far-
kindan 24 kat daha fazla olmaktadr,

Yukarida her iki durumda buldugumuz basing farklar: i¢in meydana gele-
cek hava hizlari Torigelli formiiliinden bulunabilir.

h : su siitunu olarak basing fark

b’ : su siitunu yardimiyla hesaplanan hava siitunu yiiksekligi

h‘=——h

el
V: hz m/s

‘ ' h
V = 2gh V= 2g—p-—

h = AP=0,001cm SS= 0,001 x10"% m SS igin

Y \/ 2x9, 8x0,001x10~2

= - =0,39
iy 0,001291 s
h = AP=0,024 cm SS=0,024x10"2 mSS igin
-2
V= \/ Jxpox0dal " . 1,9 m/s hizlarnn bulunur.

0,001291

Goriildiigi gibi hava sicaklifs aym kalmak gart: ile havanm bagil neminde
% 30’luk bir fark meydana geldiginde hava hiza V = 0,39 m/s gibi ancak farkedi-
lebilir bir diizeye ulagabilmektedir. Halbuki havanin sicaklifinda 5°C lik bir fark
meydana geldiginde V = 1,9 m/s lik bir hava hizinin dogmasina sebep olmakta-
dur.

1.04 - Serbest Atmosfer ile Dagin Igindeki Sicakhik Farkindan
lleri Gelen Magara Riizgarlan

Bir yeralt: magara sisteminde, farkh yiikseklikte iki veya daha fazla disa
agilan a@z varsa, bu farkh yiikseklikteki agizlar gevresindeki serbest atmosferdeki
basing farklih sebebiyle bir hava hareketi beklenmelidir. Ayrica dagin icindeki
hava ile dig hava arasindaki sicakhik ve nem farkliig da magara riizgarlariun or-
taya gikmasina neden olur. Dig havamin mevsimlere hatta ginlere gore cok
degisken bir sicakhik ve nem durumuna sahip olmasi, magara igi havasiyla dig ha-
va arasinda daima deigen bir farkliik meydana getirecektir. Bundan dolayn
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meydana gelen magara riizgarlan da degiskenlik gbstcrf:ccktir. 'A.ynca atmos-
ferde olusan basing farklilklarinin da magara riizgén iizerinde etkisi agiktir,

1.05 - Magara Sicakhiklan

Magara sicakbiklari, magaranin bulundugu yerin ortalama iklim degerleri
ile yakindan ilgidir. Bu degerler ve magaranin biinyesinde yer alan tag yap, su ve
hava magaranmn sicaklifn iierine etkili olan unsurlar olarak gorillmektedir.

1.06 - Sicaklik Uzerine Yer Yapisimn Etkisi

Magaralar kalkerli araziler iizerinde olustuguna gore yer 1sis1 bu kalkerli
yapt vasttasiyla magara bogluguna kadar ulagir. Diger unsurlar, su ve havanm et-
kisi bir an igin diisinilmeyecek olursa, magaramn sicakhif jeotermik basamakla-
rina uygun olarak belirecek ve derinlikle ortalama 100 m’de 1°C sicakhk farkhlsg
meydana gelecektir. Kalker tabakalariun koti 1s1 iletkenligi ve yapidaki catlak,
yank ve gozeneklerin 11 gegisini kotilestirici etkileri bahsi gegen jeotermik si-
caklik basamaklarini oldukga dejistirdii gorilmektedir. Ornegin, Kuzey italya
Alplerinde bulunan — 878 m derinlife ulagan La Spluga Della Preta qukurunda

yapilan Slglimier sicakhk basamaklarimin 100 m’de 0,25°C fark ettigini goster-
migtir.

1.07 - Sicaklik Uzerine Suyun Etkisi

Ister yagmur olsun, ister karlarin erimesiyle olusan su olsun kalker taba-
kalan arasinda sizarak magaraya ulasabilir. Bu sirada gegtigi ve dolaysiyla te-
masta bulundugu taglar ile ist aligverisinde bulunur ve baglangigtan farkh bir si-
caklik degerine ulagir. Bu sular genellikle magara tabanlarinda yerine gore bi-
yuklii kiigiiklii akarsular ve goller meydana getirirler. Goriildigii gibi su, yer kat-
manlarimn da tesirinde kalarak magara igine belli bir 151 tagimaktadir.

1.08 - Sicakhk Uzerine Magara Havasimin Etkileri

Magaralar tek agizhy, gok agizh ve kapal olarak gruplandirilabilirler. Dur-
gun magaralar olarak adlandirilan kapal: ve tek agizh magaralarda digan ile olan
hava degigimi ihmal edilebilir mertebede olacakir. Kiigiikk hava hareketleri an-
eak magara icinde bir sicakhik dengesinin olugmasina yardimer olur. Cok apzhi
magaralar ise, agizlar arasindaki basing farklarina gore, mapara icinde bir hava
hareketi doguracagindan di havadan is1 tasinmas: belli bir degere ulagabilir.

. Kisaca, magara sicakhig tizerine etkisini konu ettigimiz bu ii¢ unsuru birbi-
ri ile kargilagtinirsak soyle bir tablo elde ederiz. '
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Tablo: 3
Su, Kalker ve Hava lgin Ozgiil Is: ve Agirhklar

Ozgiil 151 Ozgiil apr.
Cal/gr Cal/em® gr/cm’®
Su 1 1 1
Kalker 0,210 A 0,567 2,7
Hava 0,241 0,0003116 0,001291

Tabloda gorildiigi gibi belli bu hacimdaki havanin 1s1 kapasitesi suya
gore 1:0,0003116 = 3209 defa, kalizre gore 1820 defa daha az olmaktadir. $u
halde 151 kaynaklarimin etki durumuna gore magara sicakhklan belli bir defer ka-
zanmaktadir. MaBara yapis: ve sckli de bu 1s1 kaynaklarimin tesir durumlarim et-
kilemektedir.

1.09 - Magara Havasimn Nemlilik Durumu

Bu, iklimlere gore defismekie beraber genellikie magara havasinin nemu
gok yiiksektir, Bu hil, havamin hal dejigtirme ozellikleri gergevesinde izah edile-
bilir. $oyleki, yazin magaralanin igleri digariya gore daha serindir, Boyle olunca
magara igine giren hava koridorlar boyunca sofumaya baglayacaktir. Bu sofuma
iglemi sirasinda da hava doyma noktasina dogru ulasacaktir. Hatta dig havamn,
magara igi sicakhfinin ve magara koridorlarinin uzunluguna bagh olarak bagii ne-
min % 100 degerine ulagtifn goriiliir. Bu yiizden hava, yazin magara duvarlan
iizerinde yogugma suretiyle nem birakir, dolayisi ile magara duvarlan islak haide
kalur,

~ Kig aylarinda ise tersine bir olayla kars: karsiya kahmir. Dig hava magara
i¢i havasina gore sofuk oldupundan, magara igine giren dig havann sicakh arta-
cak ve doyum noktasindan uzaklagacaktir. Boylece magara igi havasinin sicakhigi-
na ve riizgr hizina bagh olarak magara iginin girigten itibaren kurumaya bagla-
mas: ve zamanla da kurumann i¢ kisimlara ilerlemesi beklenir.

Incelemeler gostermistir ki, dig havaya bagh olarak magara ici havasinin
izafi nemliligi kig aylarinda % 80 hatta daha diisiik degerlere inebilmektedir. Ha-
va degigimi, sicakhik ve nemlilik durumu bakimindan magara igi havasim genel
hatlanyla gozden gegirdigimizde magara havasinin serin, bagil nemi yiiksek ve ya-
pisina gore az veya gok hava hareketlerine sahiptir.

1.10 - Inceleme Bolgesi
Bu aragtirmada magara inceleme bolgesi olarak Seydisehir-Akseki bolgesi
segilmigtir. Bu sec¢imde Toroslarin bu kesiminin karstik yapisinin magara
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olusumuna gok elverigli olmasinin yaninda, bu yorede daha once yerleri tespit
edilmig olan magaralarin bulunmasi rol oynamugur.

inceleme béigesinin deniz seviyesinden yuksckhg 12.00-'115 23§O"m. arasin-
da degismekte olup, jeolojik veriler bu bolgenin karslxlf §elul!cr yonunc.ic.n cok
zengin oldugunu gostermektedir. Dogal olarak, karst:k. 3f;t:lmllt‘.rdnr.n bm. Plan
magaralar bu bélgede ¢ok sayida bulunmaktadir. Bugiio igin bu bdlgede bilinen
magaralar asagada verilmis olup, bu bdlgede bu magaralann diginda pek ok
magaranin daha bulunmasi ihtimali vardur. :

1. Hondos Magaras

2. Koca Diiden Magarast

3. Catdere Magaras:

4. Ferzene Magarasi

5. Fasih Magaras:

6. Tinaztepe Magaras:

7. Koca Oruk Diideni Magarasi

8. Kiiciik Oruk Dideni Mafaras:

9, Antag Magaras:

10. Seyca@iz Magaras,

11. Giivercinlik Magarasi

Bu magaralardan bazilarina turistik ve sportif amagla girilmig olabilir. An-
cak magaralarm bilimsel galismalara basamak olacak gekilde yerlerinin tespiti ve
yaklagik planlannin gikanlmasi Maden Tetkik ve Arama Enstitilsiince 1980 yiln-
da kurulan ekipge saglanmugtir. Bu farihi, sistematik incelemenin baglangic ola-
rak kabul etmek mimkiindiir. '

Maden Tetkik Arama Enstitisiince olugturulan aym ekibin 1981 ylinda
ve aym magara bolgesindeki inceleme galigmasmna doktora dgrencist Mehmet
UZ_UN’u'n da katilmasi s:aglammgtu. Ads gegen doktora dgrencisi Seydisehir bol-
gesindeki magaralara girerck yapi, boyut ve meteorolojik ozellikler agisindan
aragtrmalarda bulunmustur. Saptanilan szellikler teker teker ve mistereken
degerlendirilmeye galisiimigtir. Daha 6nce kabaca yapilan gozlemlerle kargiagh-

rilarak magaralar hakkinda, inceleme konusu gergevesinde, sonug alnmaya ¢a-
hgimustur. AR

2.00-MAGARALARIN SOGUK DEPOCULUKTA DEGERLENDIRILMES|

Magaralanin sofuk depoculukta degerlendirilebilmesi igir dzellikle uygun
bir zemine yani depolama alanina ihtiyag vardir. Dikine gelisen maﬁaralafd%
boyle bir zemin gok sinirhdir. Yatay ve yataya yakin galerilere sathip magaralarda
ise sofuk depoculu2 uygun depolama alanlar: temin sans: dahia fazla bulynmak-
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tadir. Tablo 4'de inceleme bolgesindeki magaralarin kullamlabilir durumdaki
soguk depolama zemin alanlar: yaklagik olarak verilmistir.

Tablo: 4

Bazi Magaralarin Yaklagik Depolama Alanlar
Magara Ismi Yaklagik Depolama Alam
Hondos Magarast 175 m?

Koca Diiden Magarast 100 m?

Catdere Magarast 600 m?

Ferzene Magaras: 600 m?

Fasih Majarasi 250 m?
Tinaztepe Magarasi 3000 m?

Koca Oriik Diideni Magarast Yok

Kiigiik Oriik Diideni Magarasi Yok

Artas Magarasi Yok

Seycafiz Magarast 640 m?
Giivercinlik Magarast 640 m?

Girisi Ekipge 1981'de gergeklestirilen

ve heniiz isimsiz bir magara 5000 m2

Ulkemizde ve hatta magara inceleme bolgesinde dahi mevcut magaralar
tam olarak tespit edilmig ve detayli planlan ¢ikarilmig degildir. Ancak doktora
ogrencisi Mehmet UZUN'un da iginde bulundugu ekipge girisi ilk defa gergek-
legtirilen ve yukaridaki tabloda verilen magara orneginde oldugu gibi daha pek
gok soguk depoculuga uygun magaralarin olabilecegi tabiidir.

Magaralarin soguk depoculukta degerlendirilmesi igin ikinci, figiincii ve
dordiincii hususlar ise; sicaklik, nem ve belirgin hava hareketidir.

Nitekim, 1981 yilinda ekipge girisi ilk defa gergeklestirilen, heniiz isimlen-
dirilmeyen magarada sicaklik + 8°C ild + 10°C, havamn fazla nemli ve belirgin
hareketli oldugu tespit edilmistir. Bu tespitlere gore bu tiir magaralar basta na-
renciye olmak iizere, muz ve kavun gibi gida maddelerinin uzun siireli saklanma-
sinda, diger gida maddelerinin ise kisa siireli muhafazasinda kullamlabilir.

2.01 - Magaralarn Isil Kapasite Imkénlan .

Magara ii ortam sicaklifini; magaranin iinde yer aldifs tag yapu kiitlesinin
151 kapasitesi, magaranin igine sizan sular ve bunlarin olusturdugu gél ve akarsu-
lar ile magara iginden gegen akarsular ve bunlarin magara iginde olugturdugu gél
sularimin kapasitesi ile, magara igindeki havamn 1s1 tutumu etkiler.

2.02 - Magaranin I¢inde Yer Aldiga Tag Yapt

Son derece biiyiik olan bu kiitlenin sahip oldugu 1s1 kaynag sonsuz farze-
dilebilir. Bu nedenle 1s1 ahgverisi ile biinye sicaklifinda meydana gelecek
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degisiklikler ihmal edilebilir. Yani tag yaptmn sicakhifinda bir degisiklik olmaya-
cag kabul edilir. Hem gok biiyiik isil kapasiteye sahip olmasi, hem de sicakhifimn
sabit olmas: sebebiyle majara ici sicakhif iizerinde en bityiik etkiye bu tag kiitle
sahip olacaktir.

-

2.03 - Sularin Etkisi

Magara igine sizan sular ve magara icindeki akarsu ve gollerin magara
igine tasidig1 1s1 da dnemlidir. Gerek eriyen karlarmn sulari, gerek yagmur sulan
yer igine sizarak magara igine kadar ulagabilir. Ozellikle aktif magaralarda rastla-
nildipy gibi bazt magaralar gevre suyunun biiyiik miktarinmn toplandif veya uzak-
lardan gelen yeralt: sulanimn gectigi yerlerde olabilir. Bilhassa boyle hallerde
sopuk yeralt: sularinin etkisiyle magara igi ortaminin sicaklifs diiser.

2.04 - Magara Havasimin Etkisi

Havanin 1s1 tutumu, yani birim miktarinin sahip oldugu 1s1, diger iki unsur
tas yap1 ve suya gore gok kiigiiktlir. Bu sebeple hava, hareketlilifi nedeniyle daha
ziyade 1s1 tagimminda rol oynadifs ve bu 6zelligi ile magara icinde yeknesak bir
sicakhifin olugmasini sagladif -kabul edilebilir.

Hava, hareketliligi sebebiyle, magara icinde 1s1 tagimumim iistlenecegine
gore magara ici ile dist arasinda akan hava da bir 151 akigim gergeklestirmis ola-
caktir. Magara igi yazin disartya gére daha serindir. Bu nedenle 11 akisi digari-
- dan igeriye dogru gergeklesir. Bu durumda magara icin 1s1 kazanci s6z konusu
olacaktir. Igeriye tagman bu istya ragmen magara icinde belli bir soguk ortam
tesekkiil etmektedir. Bu husus gozoniinde bulundurularak magara agz kapatil-
. diginda havamn disanidan tastyacag 1s1 kazancina engel olunacaf diigiiniilebilir.

Hava akim ile digaridan kazanilacak 1s1 kadar bir 1s1 bagka kaynaklardan mey-
dana getirilmig olsa, bu ist magaranin tas yap: ve magara ici sulan tarafindan gi-
derilecektir. Bu ozellikten yararlamilarak magara icine konulacak dis sicakhk
sartlarindaki grda maddelerinin magara icine intikal ettirecekleri 1st giderilerek
sicaklifs diigiiriilebilir. Gida maddelerinin verdikleri bu 1s1, cok bilyitk olan tag
kiitleye ve magara ici sulan vasitastyla magara biinyesi digina taginacagindan
magara ici sicakhfinda belirgin bir yiikselme olmayacaktir. Bu hil magaraya ko-
nulacak gida maddesinin emniyet siurini verecektir. Yani, magaraya yapilacak
en az yiiklemeyi belirleyecektir. ‘

Magaranm icinde yer aldif tag kiitlesinin biyiikligi ve magara igi sularn-
nin goklugu, magaramn igine intikal edebilecek daha fazla 1sinin giderilmesine
imkén verecegini disiindiirmektedir. Ancak, bir taraftan magaralarin diizgiin ol-
mayan bir sekle sahip olmasi, diger taraftan tas yapimn girift ve magara igi sula-
rin zamana gore gok degisken degerlere sahip olmasi bir hesaba baglanmaya im-

kédn vermemektedir. Bu yiizden magara igine yapilacak azami yiikleme igin dene-
meler yapilarak degerlendirilmeli ve bir sonuca varilmahdr,

-92 -



Yiikleme miktarmin fist stmirimin, yiikkleme alani ve tecriibelerle bulunabi-
lecek, magaramn mas edebilecegi 1st miktarina bagh oldugu anlagiimaktadir. Alan
elverdigi takdirde magaraya yapilabilecek en az yiikleme miktar hakkinda, hava-
nm 151 tasimmundaki rolii dikkate alinarak yaklagik bir bilgi sahibi olunabilir,

Magaralarda hava hareketi hizim hesaplarken, kapali magara koridorlarm
ele almis ve kotidor boyunca farkli noktalardaki kiigiik sicaklik farkhiliklarm:
diiglinmiilg ve bu digiince kapsamu iginde de hava hareketlerinin sahip olabile-
cefi hiz1 belirlemeye galigmigtik. Gergekte iglerine girilebilen magaralarin bir
gogu bir veya daha ¢ok agizlidir. Bir yandan magara ile dig havanin sicakliklar ve
izafi nem degerleri arasindaki bilyiik farklar, diger yandan magaralarin farkh agiz-
larinin sahip oldugu atmosferik sartlar dolayisiyla magara iginde bir ajizdan dige-
rine olan hava harcketi ve bilinmeyen afizlarin varlifn gibi nedenlerle magara
iglerinde, hava hareketi hesaplanamin gok iistiindedir. Hatta baz1 hallerde maga-
ra riizgirar1 halini bile a]ablhr Ornek olarak iilkemizde bulunan Pinardzii Maga-
rasinda dar bir gegitte (0,6 m?) 46,2 m/s lik riizgir hizs dlghilmiis olduguna daha
once deginilmigti.

Biitiin bu durumlar gozoniinde bulunduru]dugnnda magara il ile digarist
arasinda, degisen degerde, fakat; siirekli bir hava degisiminin meydana geldigi
anlagilmaktadir. D1 hava gartlart sicaklik, hem ve basing giin boyunca degisiklik
gosterdigi gibi ayrica yil boyunca da degisiklige ugrayacaf muhakkaktir. Bu ne-
denle magara igi ile digarisi arasinda olan hava degigiminin belli bir kaideye uy-
mayaca@t agiktir. Bu diigiince ile meydana gelen hava hareketinin hizi ortalama
olarak degerlendirilebilir.

Inceleme bolgesinden bir rnekleme yaparak hava hareket hizimin tesu-el-
rini incelemeye galisalim, Magara igi sicakh@ ortalama 10°C civarinda oldugu iz-
lenmis; dig sicakhk ise aylara gore ortalama yiksek sicakhk olarak 4,6°C ila
29,8°C arasinda degistii meteoroloji biilteninden tespit edilmigtir. Kig aylarinda
yer 1sisimin tesiri ile magara ici sicaklifn dig sicakliga gore yiiksektir. inceleme
bolgesi igin bu sicaklik 7-8°C civarinda oldugu tahmin edilmektedir. 0°C nin gok
iizerinde olan bu sicaklik hem gida maddesini saklamaya miisait olmakta hem
de donma tehlikesinden uzak kalmaktadir. Kig aylarinda digaridan bir 1s1 kazan-
c1 olmamaktadir. Hatta sicakhgin diigiikligi sebebiyle dig hava, magara icinde
dogan 151 kazanci sadece gida maddelerinden gelecektir, Magaranin 1s1 giderme
kapasitesi, iceri konulan gida maddesinin sicaklifint belli bir siire i¢inde magara
i¢i sicakhiina kadar diigiirmeye harcanacaktir, Magaralardan soguk depo olarak
istifade edilebilecek aylar olan bahar ve yaz ayiarinda ise meteorolojik veriler ay-
lara gore dig sicaklign 15°C il 22,5°C arasinda degistigini gostermektedir. Bu ay-
larda dig sicaklik ig sicakliga gore daha fazladir. Magaranin 151 kazanci ise, hem
gida maddesinden hem de dig hava sicakhigindan geleceginden kig aylarina gore
daha fazla olur. Bu yiizden kapasite tayinine yonelik caligmalarda yaz aylarimin
ele alinmas: daha uygun olmaktadir. Ornegin, dig sicaklik 15°C ve 20°C oldugu
zaman yer degistiren havanin huzinin tayini:



Magara igi havasimn sicakligimi 10°C, izafi pemini de ¢ = 0,90 alahm, Dig
havanm 15°C ve 20°C de % 70 izafi nemli durumunu diisinelimm. Bu sartlant
uygun hava yogunluklarinin:

Py, = 1,242 kg/m®
p,s = 1,220 kg/m’®
— | 3

2o = 1,197 kg/m

olaca kolayhikla hesaplanabilir.

Buna gore, magara ii havasiyla dis hava arasinda olusacak basing farklar
dis hava gartlarina gore:

AP, =1,242— 1,220 = 0,022 cm SS
AP, =1,242—1,197= 0,045 e¢m SS olur.

Bu basimng farkiars;
h - .
v = \/2g—-‘;—— formuliine gore
v= 1,82 mfs - v, - 2,62 m/s ' dir.

Goriildigi gibi dig ve ig sicaklik farkindan dolay hava hiz: diger atmosfe-
rik gartlar ihmal edildiginde, 1,82 m/s ile 2,62 m/s arasinda bir degisiklik gostere-
cektir. Ancak magaranin tek veya gok afizh olma durumuna gore ve diger etken-
lere de bagh olarak bu hiz degerlerinde degisiklik beklenmelidir. Bu beklenti tek
agizh magaralarda hava akis tepki goreceginden hizin azalmasi, ok agizh maga-
ralarda ise, ornegin, yiikseiti farkindan dolayr hizda artig s6z konusu olabilecek-
tir. Ayrica bu hiz magara koridorlan boyunca sicaklik farklarinin degisimine bagh
olarak veya koridor kesitinin dar ve geniglifine gore degisebilecektir. Bu hiz
degisiklikleri dar yerlerde hiz artimm, genis yerlerde ise hiz azalisi olarak kendini
gosterecektir.

Bir taraftan kaba dcgcrlerdcn hareket etme zorunlulugu, diger yandan gi-
venirlilik derecesini yiikseltmek igin, dier yan tesirleri ihmal ederek hava hizm
ortalama alt simir olarak 2 m/s segebiliriz. Efer bu hiz tek agizhi magaralarda hava
akigiin gorecedi tepki yiiziinden daha az tespit edilirse, bu takdirde hava
ﬁmma tepkiyi azaltacak sekilde magara, yardimer yapay agizlarla techiz edilebi-

inceleme bolgesinde, magaralar iizerindeki aragtirmalara dayanarak,
magara agizlarinda ortalama 2 m? lik bir hava gegis kesiti almakla, hem gergekte
gokea rastlanan bir bilyiiklik segmis hem de gida maddesi gegislerinin rahatga
saflanabilecegi ortalama bir segim yapmis oluruz. Boyle bir gegis igin mafara
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agzinda diizenleme yapma zorunlulugu her zaman ortaya gikabilir. Bu hale gore
magara agzindan akan hava miktar:;

V==2m?x2m/s=4m?/s= 14400 m®/h

veya kiitlesel olarak
p=12kg/m® almarak;
m=Vpm="Vxp=14400 x 1,2 = 17280 kg/h

bulunur,

Bu miktar hava magara igine girmekte ve 6rnegin 20°C den 10°C ye kadar
sofumaktadir. Bu durumda bu miktar hava ile,

O=m.c(td-—ti)

Q=m.c (t20 = tm) formuliine gore

Q = 17280.0,24(20-10) = 41472 kcal/hlik bir 1s1y1 majara igine tagimakta
ve magara sicakhiginda bir degigiklik olmadan bu 1s1 tag kiitle ve magara igi sulan
tarafindan alinarak giderilmektedir. Su halde bir an i¢in magara agzim kapattifz-
mizi ve magara i¢ine dig sartlarda gida maddesi koydugumuzu digiiniirsek igeri
konulan bu gida maddesinden, belirtilen diizeyde bir 1s1 ¢ekilebilir. Boylece gaida
maddesi sogutulur ve sofuma hizina bagh olarak magara havasi sicakhgina, yani;
ortalama 10°C civarina diigiiriilebilir. Sofutma ortamu ile sogutulacak gida mad-
desi arasindaki sicaklik farkimin kiigiikliigi, hava hareket hmzimn digiklagi,
magara igindeki sofuma olayinin yavag olacagina bir isaret saylmalidir. Bu du-
rum bugiiniin gida maddesi sofuma teknigine uygun diigmiiyorsa da, hald yavag
sogutma teknigine gore caligmakta olan gok sayida tesis bulundufu gbzoniinde
tutularak magaralardaki sogutmanin yavag sogutma ozelligine sahip soguk depo-
lardakine benzediginin dilgiiniilmesi gerekir.

Yapay soputma tesislerinde yavag sofutma 36 ild 48 saat hatta bazan daha
fazla zamanda olabilmektedir. Biz magaralar igin ihtiyath bir davranigla 48 saat-
lik bir sofuma zamam segebiliriz. Bu segim bize her defasinda uygun yiikleme
miktarim bulmamz: saglayacaktir.

48 saat zarfinda giderilebilecek 1s1 miktar::

Q = 48 x 41472 = 1,990,656 kcal/48 saat olur.

Soguk depo tatbikatlarina benzer gekilde bu 1simin 1/4 {inden yiikleme ve
havalandirma sebebiyle istifade edilemedigi diigiiniiliirse, geriye kalan,

Q = 1500 000 kcal/48 saat ise sogutma igin kullanilabilecektir.
_ Meyva ve sebzeler i¢in ortalama 6zgil 11 0,7 — 0,9 kcal/kg °C olduguna
gore:

Q=m.c(t; —ty) formulinden



o 8
c(t; —ta)

soputulabilecek meyva ve sebze miktar: bulunur.
t; = 25°C meyva ve sebzenin magaraya konmadan dnceki sicaklify
t2 = 10°C meyva ve sebzenin magarada soguyacag son sicakhik
¢ = 0,8 ortalama 6zgiil 1s1 olarak alimirsa,

m= AD00.000 . 125.000 kg/48 saat bulunur. Boylece;
0,8(25 —10)

asgari olgiiler alindigh zaman bile iki giinliik sogutma zamam ignide 125 ton mey-
va ve sebzenin sicakhgim yaklagik olarak magara sicakhifina indirmis olabilecegiz.
Bu yiikleme periyodu gozéniinde bulundurularak magara biyikliigiine gore de-
polanan miktar belirlenebilecektir. $u halde soguma iz ve depolama alam
bityiikligiine gére muhafazaya alinacak gada maddesi miktan tespit edilmelidir.
Bu miktar yiiklenebilecek asgari miktar olarak kabul edilmelidir. Azami miktar
ise magara igi sicakhifm olugturan 1s1 kaynaklarinin tesir durumuna bagh goril-
mektedir. Bu da her magara igin ancak yiikleme denemeleriyle ortaya gikabilir.

Yorede yapilan aragtirmalarda, genellikle magaralarin birden fazla afzla
digarya agldiklari gozlenmistir. Bu tip magaralar hava akigina fazlaca engel ol-
madifa ve agizlarin meteorolojik konumlan degisik oldugu digiiniiliirse hava hiz-
laninin ve diganisi ile maara igi arasinda yer degistiren hava miktarinin daha faz-
- la oldugu anlagilir. Bu durum taginan 1s1 miktarinin da, hesaplarda yaklagik bul-

maya ¢alighifimizdan ¢ok daha fazla olduguna bir isarettir, O halde hesaplanan
degeri asgari potansiyel olarak yorumlamak yerinde olacaktir.

125 tonluk soguk deponun yiikleme durumuna bagli olarak her cins meyva
ve sebze igin defigik bilyiiklikte olacagn muhakkaktir. Yapay soguk depolarda
oda yikseklifi genellikle 4 m civarindadir. Ortalama 3 m yiikleme yiksekligi ka-
bul edilerck 1 m” alana gida maddesinin cinsine gore 250 ila 750 kg yiikleme ya-
pilabilir. Yine ortalama bir deger olarak m’ ye 500 kg yiikleme yapildigm
diigiiniirsek 125 000 kg lik yiikleme igin 250 m? lik depo gerekecektir. Boyle bir
deponun dlgiilerini genel kaideye yakin olarak 13x19,2x4 olarak alabiliriz. Buna
gi")zrc deponun duvar alam (13-19,2)x2x4 = 257 m?. Tavan ve taban alam da 500
m” olduguna gore soguk depoda 257,6 - 500 = 760 m? lik 1s1 kazanc alam elde
edilir. Ekonomik bir diizenlemede soguk depolarda 1 m? lik bir alandan 10
kcal/h lik 1s1 gegisi uygun kabul edilebilir. Buna gore soguk deponun duvar, (a-
ban ve tavamindan, 760x10 = 7600 kcal/h ik bir 1s1 kazanci olmasi beklenmelidir.
Boylece magarada elde edilecegi diisiiniilen 41472 kecal/h Lk kapasiteyi yapay
sofuk depoda gergeklestirmek istersek, difer biitiin unsurlar aym kabul edilse
bile geperlerde olan 1s1 kazanglan sebebiyle; 41472 — 7600 = 49072 = 49100
kcal/h lik bir sogutma giiciine ihtiyag oldugu anlagilir. Yapim ve igletme masraf-
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lan ile amortisman gibi unsurlann higbiri diigiiniilmeden sadece enerji agisindan
bir kargilagtirma yapalim.

2.05 - Magaralarin Yapay Soguk Depolarla Kiyaslanmasi

Genel olarak soguk ortam ile sogutucu akigkanin buharlagma sicaklify ara-
sindaki sicaklik farki 10°C alinmaktadir. Bu genel kaideye uyarak magara ortam
sicakhifina esit sicakliktaki soguk depo ortamu elde edebilmek igin sogutucu
akigkanin buharlagma sicakhm 0°C alahm. Akiskamin yogusma sicakhifini da
30°C alarak durumu (p,i) diyagranundan izleyelim,

Sogutucu akigkan olarak amonyak kullandiimizi diigiinelim,

Diyagramdan;

ia = ip = 135 kcal/kg
ic = 402 kcal/kg

iD = 435 kcal/kg

degerleri okunmaktadir. Bu degerlere gore sogutma sisteminde dolagtirilmas: ge-
reken akigkan miktarn,

G

ic™ '8

49100
_ S =183,89 = 184 kg/h olur.
G 402 —135 ks &b ol

Bu akigkan igin sarfedilecek kompresor sikigtirma iginin 1s1sal kargiligy;
Okomp =(p—ig)xG

okomp = (435 —402) x 184 = 33 x 184 = 6072 kcal/h

olur. Buna gore kullamlacak kompresoriin sarfettigi,

(0]
W . "
komp 860
_ 6072 _
wkomp— 360 7,06 kW olmahdir.

Kompresorlerin pratik sarfiyat giiciinii bulabilmek igin etkili olan indike
verim (ni = 0,75) ve mekanik verim (mm = 0,80) ortalama degerleri de gozo-
niinde bulundurulursa gii¢ sarfiyats;

7,06

=——2=>1———=11,76 kW bulunur.
p.komp  g75%0,8

w

- 97-



6072

W. = ———— = 7,06 kW olmalidair.
komp 860
P
Y?
A +30° D
|
NHB E
B D & C :
= Fooo
| | |
| 1 |
i I |
| ! i -
Iz 1= 135 =402 2135 Lkeal/yg
A B C D

$ekil: 2 - NHS Sogutma gevrimi
Pratikte kompresorlere akuple edilecek motorlarin giicii ilk hareket mo-
menti sebebiyle 1,2 1,5 kat arttirihir.

Wom = (1.2~ 1,6) X Wy komp ©Olur. Buna gore :

Wem =(1,2~1,5)x11,76 =14,1~17,64 kW olur.

Pratikte ise bu giice en yakin degerde imal edilmis elektrik motoru segile-
cektir. Muhtemelen giigte bir miktar artma olacaktir. Bu safhada soguk depo te-
sisatinda kullanilan diger iinitelerdeki elektrik sarfiyat1 diigiiniilmemigtir. 0‘:
negin, kondansérde, su kulesinde ve evapardtorde harcanmasi muhtemel enerjt

degerlerini de hesaba katarsak yapay soguk depolarda enerji titketimi daha da
artar.

Nitekim segtigimiz drnektekine esdeger yapay sopuk depo igin kondanser
151 yukil;

Qk =G (lp— i,) formuliinden
Ok = 184 (435 — 135) keal/h
Qk = 55200 kcal/h olmaktadir,
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Su sogutmali bir kondanser sisteminde tatbikata uygun olarak suyun kon-
dansore girig ve gikisi arasindaki sicaklik fark: 4°C alinirsa, kondansérde gideri-
lecek 11 yiikii; ' '

Ok = M(tsc - tsg) fonnuli_.'mden

)
i = k____ 55200
b 4

M = 13800 = 14000 kg/h su kondanser iizerinden devrettirilmelidir.
Bu miktar su sirkiilasyonunu saglayacak pompanin giicii ise,

NxH
N= W t'o:_-muliinden bulunabilir,
M = 14000 kg/h Hm = 6 m ahnarak,
N =0,45 | HP = 0,33 kW olmahdir.

Su sogutma kulesi i¢inde buna egdeger bir giig sarfiyat: olacag diigiiniilebilir. Ay-
rica evaparator iginde bir gii¢ sarfiyat1 soz konusu olacaktir. Bu hususu dikkate
alarak 1,5 kW lik bir ilave ile tiim giig sarfiyat1 18 kW olarak kabul edilebilir. Bu-
na gore magara biitiin yil kullamma agik tutulabildii takdirde: 18x24x365 =
157680 kWh lik bir elektrik sarfiyat: gerektiren bir sofuk depoya egdeger olacak-
tir.

Hesaplamalar en az dlgiiler igindeki degerlere gore yapilmigtir Bu kapsam
icinde bir 6rnekleme yapilarak 250 m? lik (125 tonluk) meyva ve sebze depolama
yapabilecek soguk depoya egdeger bir magaranin depolamada kullaniimast ile
" saglanabilecek en diigiik enerji tasarrufu sergilenmek istenmistir. Bu safhada ya-
pim masraflar1 gozoniinde tutulmamustir. Aym sekilde amortisman ve igletme
masraflar1 da diigiinillmemistir.

3.00 - MAGARALARIN KLIMATIZASYONDA DEGERLENDIRILMES!

Magaralarin klimatizasyonda, drnegin bir biiro veya otel klimatizasyonun-
da degerlendirilmesi konusu genelde "farkh 6zellikteki iki ayr1 havanin kangtiril-
mas1" olayidir.

Ozelligi ve miktar: verilmig iki ayn hava akimi, gevre ile 1st absverisi yap-
mayacak bir sistem iginde ve sabit basing altinda Karistirilirsa, meydana gelen
karigim havasinin &zelliklerinin "Kiitle ve Enerjinin Korunumu" prensiplerinden
hareket edilerek hesaplandifn Nemli Havamn Termodinamigi konularindan bilin-
mektedir.



Burada konu edilen iki ayr1 havadan biri magara havasi, digeri ise biiro
veya otelin bulundugu g¢evre havasidir. Bu iki ayr1 hava bir kangim odasinda bir-
biri ile karigtirilarak insan konforunu saglamak iizere biiro veya otel odalarina
sevkedilmelidir.

Simdi bu olay1 bir kanigim sistemi ile, psikrometrik diyagram iizerinde in- .
celeyelim. '

IR

\

Sekil: 3 - Klimatizasyon havasi

Sekit kangim gemast
/
X
Sekil: 4 - Klimatizasyon havasinin T
psikometrik diyag-
ramda incelenmesi
N
\\ @
-—— = X2
R ‘J xk
i 14X

. T e

I 1 |

1 I |

1 | |

1 I 1

1 I !

: i :

—_— t t
1 b f2
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Bu kanigim sistemi ve psikrometrik diyagram iizerinde magara havasinin
ozelliklerini 1, gevre havasimin 6zelliklerini 2 ile, karigim havasini ise K ile tanim-
layalim. Buna gore:

Magara havasimin;

Ozgiil nemi ............. X1

Sicaklift ...creisrinnne t1

Ozgiil 151 tutumu i1
Cevre havasiin; Kangim havasinin;
ABThE. i mp P¥:213 112 TR my
Ozgiil nemi ................. x2 Ozgiil nemi ............. Xk
Sicaklif ......coeeerrerreeees 2 Sacakhl ... tk
Ozgiil 1s1 tutumu ........ i2 Ozgiil 1s1 tutumu ..... ik

oldugunu kabul edelim. Bu durumda iki ayr1 hava ve bu iki ayr1 havanmn Karigimi
ile elde edilen kanigim veya konfor havasinin agirlik, 6zgiil, nem, sicaklik ve 6zgiil
1s1 tutumu arasndaki iligkiler asagnda verilen ifadede belirtildigi gibi olur.

m, h—% i, —lg " t

m, X — X, ik—-i t,—t,

Bu ifadede magara havasmm x1, i1 ve t1 degerleri magara havasinn dzel-
liklerinden bilinir. Cevre havasinin x3, iz ve t2 degerleri ise biiro ve otelin bulun-
dugu gevre havasimin ozelliklerinden tespit edilir. Karigim havasinmn x, ik ve tx
degerleri ise biiro veya otel igin ihtiyag olan konfor havasim temin icin gerekli
sartlara gore tayin ve tesbit edilir. Bu bilinenlere gore 6nemli olan m; ve m2
degerleri, yani; magara havas ile ¢evre havasimin birbiri ile olan oranlar1 kolayca
hesaplanur.

Ornegin, 1981 yalmda doktora ogrenc:lmm de katildis Maden Tetkik Ara-
ma Enstitiisii ekibince girigi ilk defa gerceklestirilen Konya Seydisehir Susuz ya-
kinindaki heniiz isimlendirilmeyen magarada: :

.Sicaklik ............ t1 = 8-10°C (10°C kabul edildi)

Bagil nem ...... Q1 = Fazla nemli (% 90 kabul edildi)
olup, bu degerlere gore psikrometrik diyagram iizerinden:

Ozgiil nem ....... x1 = 6,9 gr. su buharvkg. kuru hava olarak okunur.

Magara havasin ozellikleri bu sekilde yerinde yapilan incelemelerle tes-
pit edilmigtir.

Biiro veya otel yapisinin tasarlandif bélge havasinin da esasta belirli bir
inceleme sonucu tespit edilmesi gerekmekle beraber Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii Ortalama ve Ekstrem Kiymetler Meteoroloji Biilteninde mev-
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cut olup, magara bolgesine en yakin olan Seydisehir bdlgesinin rasatlarndan ay-
lara gore ortalama yitksek sicakliklar ve ortalama bagl nem miktarlan tespit
edilmis ve ozgill nem miktarlar1 ise psikrometrik diyagram iizerinden okun-
mugtur. Tespit edilen sonuglar Tablo 5'de verilmistir. Seydisehir g Anadolu
Bolgesinde olup, genelde kuru iklimli bir bolgedir. Bu nedenle klimatizasyonda
nem ayarlanmas1 sorunu olmayacak veya ok az olacaktir. Bu sebeple klimatizas-
yon isleminde sadece kuru termometre sicakliklarini konfor gartlarina gére ayar-
lamak ihtiyaca yetecektir. Sekil 5’de klimatizasyon igin kullamlmas: diisiiniilen
cevre havasmin Seydisehir bolgesine gore kuru termometre sicakliklan °C olarak
aylara gore verilmistir. -
: Tablo: 5 ;
Seydigehir Bolgesi Sicakhik, Bagil Nem ve Ozgiil Nem Tablosu

Aylar I I mmImv v viIi vilmi vill IX X XI XII
Ort. Yiiksek
Scak,’C(t1) 46 67 108 164 210 258 291 298 257 183 136 68
Ort. Bagil

Nem,Q(%) 76 72 63 54 55 43 38 38 43 S 6 B
Ozgiil Nem, .
X1 42 44 47 S8 68 82 102 102 82 79 67 52

. Klimatizasyon
30 C Bolgesi

. - N7

26C ¢ / w
20°C [ p
15°c 1
O
10°C
5°C L \T

N a g 2 Aylar
§ 25855822 ¢8 8%+
c w = = 2 £ & 2 & 3 d 58
= = A A 8 8 /8 8 v v v w9
Sekil: 5 - Seydigehir bolgesi sicaklik degigimi
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NEALL HuvA DIYAGRAMI (Psikrometrik diyagram)
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Tasarlanan biiro veya otel yapilarinda insan konforu igin kuru termometre.
sicaklifin: azami 25°C kabul edelim. Bu durumda $ekil 5°den de izlenecegi iizere
sadece 15 Haziran ile 15 Eylill giinlerinde yani; sadece ii¢ ay gibi kisa bir siire
icin klimatizasyona ihtiyag olacaktir. Seydigehir bolgesi serin ve kuru iklimli bir
bblge oldugundan ve ayrica ihtiya¢ duyulan klimatizasyon siiresinin kisa olmasin-
dan mekanik klimatizasyon agir1 yatinm masrafi ve igletme igin ildve masraf gir-
disi yaratacaktir. Bu husus, boyle bir bolgede klimatizasyonda magara havasin-
dan yararlanmanin avantajlarimi ortaya koymaktadir. Ciinkii magara havasindan
yararlamilan klimatizasyonda konfor havasin hazirlanmas: igin onemli bir
- igletme masrafi gerckmeyecek, sadece belirli oranlarda magara havas: ile gevre

havasimn karigtirilarak klimatizasyonu diigiiniilen hacimlara sevk edilmesi ihtiya-
ca yetecektir. '

§imdi, insan konforu igin gerekli klimatizasyon havasinin; magara havas:
ile gevre havasmin kanigimindan elde edilmesi olaymni psikrometrik diyagram
iizerinden izleyelim. Psikrometrik diyagram izerindei magara havasi 1 durumu
ile, cevre havasi 2 durumu ile gosterilmig olup, 25°C kuru termometre sicakliina:
uygun klimatizasyon konfor havasi ile K durumu ile gdsterilmistir. Bu durum ay-
lik ortalama en sicak duruma gore belirlenmis olup, gerek bu durum ve gerekse
ortalama yiiksek sicaklik degerleri 29,8°C (yaklagik 30°C kabul edilmigtir)’den
25°C sicakhiga dogru inerek yaklagtik¢a klimatizasyon konfor havasi igin magara
havasi miktarinm gevre havas: miktarina oranlar:

my 7% 30—

0,25
m, t,—t, 30—10

ornefinde oldugu gibi hesaplanarak asagida bir tablo halinde verilmistir.
Tablo: 6

Cevre Sicakhfina Gore Klimatizasyon Havasi
Karisim Oram

Cevre Sicakhign Kangim Oram
°C my/m3
30 0,250
29 0,210
28 0,166
27 0,117
26 0,062
25 , 0,000

~_Bu tablonun incelenmesinden anlagilacag iizere klimatizasyon havasinda
degisik dig smakhkl'ar igin % 00 ila % 25 oraninda majgara havasmn karigim ha-
vasinda yer almasi ile gerekli konfor havas: saglanmug olacaktir.
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4.00 - SONUC

Tabii magaralarin bazilar1 ulagim zor ve yerlesim bolgelerine ¢ok uzak ol-
makla beraber, bazilari tanm alanlarina ve yerlegim yerlerine gok yakin veya
ulagimu kolaydir.

Magaralarin sofuk depoculuk ve klimatizasyonda degerlendirilmesi konu-
sunda oncelikle bu tiir magaralar ele alnmali ve bu tiir magaralara ulagim im-
kanlan saglanmal, yerlesim alanlar: bu tir magaralarin yakin yorelerine kaydiril-
mah veya bu tiir yorelere yeni yerlesim alanlari kurulmahdir. Bu arada da
siiphesiz bu tiir magaralar éneclikle turizme agilmal, gevrede yeni tarim alanlan
islah edilmeli veya tarimcilik tegvik edilmeli ve bu faaliyetlere paralel olarak da
magaralar bagta soguk depouluk olmak iizere klimatizasyonda da degerlendiril-
melidir.

Béylece yeni yerlegim ve ticari alanlar ve olanaklar yaratilmig olacak ve
bu arada da modern yagam igin elzem olan gida maddelerinin bozulmadan belir-
li bir siire saklanmas: ve insan konforu i¢in klimatizasyon iglemi agin bir yatinm
ve enerji masrafina neden olmadan saglanabilecektir,

Aragtirma konumuz tabii magaralarin sadece soguk depoculuk ve klimati-
zasyonda degerlendirilmesi konusuna teksif edilmekle beraber, serin ve rutubetli
iklim sartlar1 tabii magaralari insan gidas: igin kiiltiir mantan vb. bitkilerin ye-
tigtirilmesinde ve iiretiminde de degerlendirebiliriz.

Ayrica magaralarda bulunabilen serin sular ve zaman zaman ortaya gikan
yeralt1 sular1 temiz ve berrak olmalan halinde igme suyu olarak degerlendirilebi-
lir. Ayrica bu tiir sular gok yakin kullanilabilir araziye taginarak tarla balikgilifin-
da da, drnegin; alabalik yetistirmede de kullamilabilir. Balik havuzlarindan tagan
ve akan kullamlmig su ise gevredeki tarim arazisinin sulanmasinda kullanilabilir.

 Ozetle sdylemek gerekir ki, tabii magaralar sadece ve sadece sofuk depo-
culuk ve klimatizasyon amaci ile yararlamlabilir iilke kaynaklar1 olmayip, yeterki
herhangi bir amagla kullamlmaya ve degerlendirilmeye alinsin, gorillecektir ki,
kullanilma ve degerlendirilme konulan pegpege birbirini takip ederek ortaya ¢i-
kacaktir.

Sonug olarak denilebilir ki, tabii magaralar bugiin i¢in heniiz degerlendiril-
meyen, ama mutlak ve acilen degerlendirilmesi gereken iilkemiz igin gok dnemli
birer mal varliklandir, birer hazinedir. '
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