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OZET

SERA iC ORTAM MIKROKLIMASINA ORTU MALZEMESI ETKIiSININ
TERMAL KAMERA ILE BELIRLENMESI

Nergiz YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Nefise Yasemin TEZCAN
Ocak 2022; 62 sayfa

Planlanan bu ¢alisma, Antalya’da, Imece Plastik A.S'nin arastirma ve deneme
alaninda bulunan model seralarda yiiriitiildii. Model seralar yaklasik 36 m? taban alanina
sahip 3 adet yay catili plastik seralardir. Arastirma seralarinda ortii malzemesi olarak 3
farkli sera ortli malzemesi kullanilmistir. Bu 6rtii malzemelerinden ikisi yeni sera ortii
malzemesidir. Bu ortiiler siras1 ile CO-EX teknoloji ile iiretilen ¢ok katli 175 mikron 36
aylilk UV+EVA ve UV+EVA+IR+LD katkili PE sera ortii malzemesidir. Diger ortii
malzemesi ise arastirma alaninda model seralardan birinde bulunan kullanim 6mriinii
tamamlamis 200 mikron 36 aylik UV+IR+LD+EVA katkili PE ortii malzemesidir.
Calismada, farkli sera Ortii malzemeleri altinda gerceklesen sera igi ¢evre kosulari
incelenmistir. Sera Ortii malzemelerinin bu 6zellikleri ortam mikroklimasi iizerinde
infrared katki (IR) maddesinin ve film kalinligin etkisini géstermistir. Bu amag i¢in sera
i¢-dis ortam sicaklik ve bagil nem 6l¢iimleri agik gokyiizii kosullari i¢in giin boyunca 24
saatlik zaman araligima gore saptanmistir. Calismada farkli sera ortii malzemelerinin
ortam mikroklimas1 iizerine etkilerini belirlemek i¢in termal kameralarla Ortii
malzemelerinin ylizey sicakliklar1 gorlintiilenmistir. Calismadan elde edilen verilere
gore IR katki maddesinin ve film kalinliginin sera i¢ ortam sicaklifinda etkili oldugu
saptanmistir. Sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerin 200 mikron UV+EVA+IR+LD
katkil1 PE film ile kaphh serada 13.3 ile 42.5 °C arasinda degistigi, 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapl serada 12.9 ile 41.9 °C arasinda degistigi ve
175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kaph serada ise 12.7 ile 41.1 °C arasinda
degistigi saptanmistir. Termal goriintiileme ile elde edilen ortii yiizey sicaklik verileri de
bu sonucu desteklemektedir. Gelisen teknolojiyle hasarsiz ve temassiz tespite imkan
veren termal kameralarin seralarda da kullanilabilirligi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikroklima, Ortii yiizey sicakligi, Sera ortii malzemesi,
Sicaklik, Termal kamera
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF COVER MATERIAL ON THE
GREENHOUSE INSIDE MICROCLIMATE BY THERMAL CAMERA

Nergiz YILMAZ

MSc Thesis in Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nefise Yasemin TEZCAN
January 2022; 62 pages

This study was conducted at The Research and Application Area of Imece
Plastic A.S. in Antalya. Three model greenhouses which has 36 m? floor area and
arched roof were used. Three different greenhouse cover materials were used as cover
material in the research greenhouses. Two of these cover materials are new greenhouse
cover materials. These covers are multi-layered 175 micron 36 months UV+EVA and
UV+EVA+IR+LD added PE greenhouse cover material produced with CO-EX
technology, respectively. The other cover material was the 200 micron 36 month
UV+EVA+IR+LD added PE cover material that has completed its useful life in one of
the model greenhouses in the research area. In this research, the environment conditions
under different greenhouse cover materials were also investigated. These properties of
greenhouse cover materials have shown the effect of infrared additive (IR) and film
thickness on the ambient microclimate. Therefore, the temperature and relative humidity
were measured along 24 hours at selected open sky days. In the study, the surface
temperatures of the cover materials were monitored with thermal cameras to determine
the effects of the different greenhouse cover materials on the ambient microclimate.
According to the data obtained from this study, it was determined that the IR additive
and the film thickness were effective in the greenhouse inside temperature. It has been
determined that the average inside temperature values of the greenhouse vary between
13.3 and 42.5 °C in the greenhouse covered with 200 micron UV+EVA+IR+LD added
PE film. On the other hand, it was determined that the inside temperature values in the
greenhouse covered with 175 micron UV+EVA+IR+LD additive PE film decreased
between 12.9 and 41.9 °C whereas the inside temperature values in the greenhouse
covered with 175 micron UV+EVA additive PE film decreased between 12.7 and 41.1
°C. Cover surface temperature data obtained by thermal imaging also support these
results. With developing technology, the usability of thermal cameras, which allow non-
damaging and contactless detection, also in greenhouses has been established.

KEYWORDS: Microclimate, Cover surface temperature, Greenhouse cover material,
Temperature, Thermal camera
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ONSOZ

Bitkisel iiretimde kalite ve verimi artirmak i¢in bitkilerin istedigi optimum
kosullarin saglanmasi gerekir. Seralar yil boyunca yeterli bitki gelisimi ve iiretimi igin
ideal kosullar1 saglamay1r amaglayan yapilardir. Seralarda bitkisel iiretimi etkileyen
cevre faktorleri 151k, sicaklik, nem ve COz konsantrasyonu’dur. Serada 6zellikle bitkisel
tretim i¢in gerekli 15181in sera icerine alinmasinda sera Ortli malzemesi Onem arz
etmektedir. Ortii malzemesinin 6zellikleri sera igerisinde bitkiler i¢in uygun ekolojinin
saglanmasinda en 6dnemli faktordiir. Bu durum ayni zamanda sera 1s1 gereksinimini de
etkilemektedir. Serada Ortli malzemesi olarak cam veya plastik malzeme
kullanilmaktadir.

Son yillarda gelisen teknoloji ile plastik ortii malzemesi iiretim agsamasinda igine
katilan ¢esitli katki maddeleri ile 6zellikleri iyilestirilmektedir. Tek yillik kullanim 6mrii
bulunan plastikler giintimiizde 4-5 yila kadar kullanim 6mriine sahiptir. Ancak kullanim
Omriinli tamamlamis plastik her ne kadar saglam goriinse bile zamanla yaslanma ve dis
atmosfer c¢evre kosullarmin (toz, kirlilik, glinesin UV isinlar1 vb.) etkisiyle ortam
mikroklimasinda istenilen performansi saglayamamaktadir. Sera oOrtii malzemesinin
degisimin gerekli oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte sera ortam mikroklimasinda
filmin iiretim agamasinda katilan cesitli katki maddelerinin yani sira filmin kalinligi,
kullanilan katki maddelerinin kalitesi de etkili olmaktadir. Nitekim bu 6zelliklere baglh
olarak sera Ortiisiiniin optik ve mekanik dzellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6zelliklerde
ortam mikroklimasini ve ¢esitli yiiklere karsi dayanimini olusturmaktadir. Bu durumu
ortaya koyabilmek i¢in farkli katki maddelerini igeren farkli kalinlikli sera oOrtii
malzemelerinin karsilastirilmas:  gerekmektedir. Nitekim {ilkemizde sera alaninda
calisan dgretim {iyesi sayisinin az olmasi bu konuda yapilacak ¢aligmalarda kullanilacak
alet ve ekipmanin pahali olmasi bu tiir ¢alismalart kisitlamaktadir. Dolayisiyla
literatiirde bu konularda doldurulmasi gereken énemli bir bosluk oldugu sdylenebilir.

Tez  c¢alismamin planlanmasinda,  arastirilmasinda,  yiirlitilmesinde  ve
sonuclandirilmasinda ilgi ve destegini esirgemeyen, calisma siirecinde her tiirlii yol
gosterici olan, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne zaman danigsam bana
kiymetli zamanint ayirip sabirla ve biiylik bir ilgiyle bana faydali olabilmek ig¢in
gecesini  gilindiiziine katan, elinden gelenden fazlasini sunan, giler yiizinii ve
samimiyetini benden esirgemeyen ve gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi
degerli bilgilerden faydalanacagimi diislindiigiim ve her zaman Ogrencisi olmaktan
gurur duydugum degerli danisman hocam Dr. Ogrt. Uyesi Nefise Yasemin TEZCAN
’a sonsuz tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

CO2 : Karbondioksit

E : Yiizeyden yayilan toplam radyasyon miktar1 (W m™)
T : Mutlak sicaklik (°K)

o : Stefan-Boltzman sabiti

€ : Emissivite degeri
Kisaltmalar

AF : Anti-fog katkis1

AT : Anti-toz katkis1

AV : Anti-viriis katkisi

CO-EX : Cok katl

CTP : Cam elyafl1 polyester

EVA : Etilen-vinil asetat katkis1
FIR : Uzak kizilotesi

LDPE : Alcak (diislik) yogunluklu polietilen
IR : Infrared katkis1

LWIR : Uzun dalga boylu kizilotesi
Mylar : Polyester

MWIR : Orta dalga boylu kizilGtesi
NIR : Yakin kizil6tesi

PAR : Fotosentetik aktif radyasyon
PC : Polikarbonat

PE : Polietilen

PMMA : Polimetilmetaakrilat

vi



PP

PVC

PVF

SWIR

TSE

Uv

VA

: Polipropilen

: Polivinilkloriir

: Polivinilflorid

: Kisa dalga boylu kizilétesi
: Turk Standartlar1 Enstitiisti
: Moroétesi (Ultraviyole)

: Vinilasetat

Tezde ondalik ayiraci olarak nokta kullanilmistir.
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1. GIRIS

Bitki gelisimine izin veren bir mikro klima olusturmak her seyden Once Ortii
malzemesinin gorevidir. Sera Ortii malzemesi sera etkisinin yaninda bitkileri riizgar,
yagls ve kuvvetli gilines i1sinlarindan koruyarak onlarin daha elverisli kosullarda
gelismesini saglamaktadir (Altindas 1993). Seralarda bitki biliyiimesi ve gelismesi igin;
isinim, sicaklik, bagil nem, CO; miktar1 ve hava hareketi gibi cevresel etmenler
onemlidir (Oztiirk 2008). Sera yapimi 6zel niteliklere sahip konstriiksiyon ve ortii
malzemesi gerektirmektedir. Her seyden once degisen sicaklik, nem oranlari, serada
kullanilan koruma ilaglar1 ve gevre sartlar1 malzemeyi en az diizeyde etkilemelidir. Cam
ve plastik gibi ince Ortii malzemesi ile sera i¢i ve dis1t arasindaki iklim kosullar
birbirinden ayrilmaktadir (Baytorun 1995). Eskiden camin plastik malzemeye gore
oldukca fazla avantajlar1 bulunmaktayd: ancak plastik teknolojisindeki hizl1 gelisme
giiniimiizde plastigin camla rekabet edebilir diizeye getirmistir (Kohlmeier ve Baytorun
1990). Nitekim Tiirkiye’deki toplam sera alanlarinin (482 574 da) %83.2’ini plastik sera
alanlar1 olusturmaktadir (TUIK 2021).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de ortiialt: alanlarmnin yillara gore gelisimi (TUIK 2021)

Yillar Toplam Alan | Cam sera | Plastik sera | Yiiksek | Algak tiinel
(da) alanmi (da) | alani(da) | tiinel (da) (da)
2010 563 805 80 772 230 543 81521 170 969
2011 611 451 78 878 247 962 108 910 175 701
2012 617 760 80 728 278 730 95 095 163 207
2013 615 124 80 739 278 661 97 986 157 737
2014 643 442 80 976 298 651 107 095 156 720
2015 660 265 79 977 306 074 112 674 161 541
2016 691 724 80 137 328 745 112 974 169 867
2017 752 168 85 749 355121 119 899 191 399
2018 772 091 78 110 368 527 114 232 211 222
2019 789 604 75 495 378 670 111 038 224 400
2020 805 159 80 779 401 795 104 258 218 326

Sera Ortii malzemesi olarak kullanilan plastiklerin 6zellikleri ortii se¢ciminde
onemli olup asagida siralanan 6zellikler seralarda Ortli malzemesinin se¢iminde dikkat
edilmesi gereken hususlar olarak kabul edilmistir (Waaijenberg 1989; Zabeltitz 1992;
Baytorun ve Basgetingelik 1993; Kiirklii 2008).

e Global solar radyasyon gegirgenligi

e Infrared (IR) 1sinlar1 gegirgenlik yiizdesi

e Mor otesi (Ultraviole, UV) isinlarimi gegirgenligi

eZamana bagli 1s1n1im gegirgenligindeki degisim

e Ortii malzemesinin i¢ yiizeyinde nem yogunlasma durumu
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e Riizgar, kar, dolu yiikiine kars1 dayanimi

e Mekanik 6zellikleri (¢ekme dayanimi, darbe dayanimi vb.)
e Ortii malzemesi 1s1 iletim katsayisi

e Serada bitkisel tiretim i¢in kullanilan kimyasallarin etkisi

e Imal edilme boyutlar1 ve ekonomi

Normal polietilen (PE) plastik bir yi1l dayanabilen ortii malzemesidir. Bir yazdan
sonra giines 1s1nimi1 sonucu sertleserek kirilmaktadir. Bu nedenle sonbaharda seralara
ortlilerek kisin mimkiin oldugu kadar fazla 1simnim gegirimi saglanir (Baytorun 1995).
Sera Ortli malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilan PE malzemenin kullanim 6mrii
iizerinde UV katki maddesi 6nemlidir. Uretim asamasinda katilan UV katki maddesi ile
plastigin 6mrii uzamaktadir. PE Ortii materyali 0.15-0.30 mm kalinlikta olup ucuzdur.
Dis kosullara 6zellikle de riizgara kars1 dayanimi azdir ve kolay yirtilip, ¢abuk kirlenen
bir materyaldir (Giacomelli 1999). Ortii malzemesinin iiretim asamasinda riizgar, dolu,
kar vb. yiikler altinda PE malzemenin dayanimini artiran 6zel katki maddeleri
kullanilmaktadir. Bu katki maddesi plastige esneklik 6zelligi kazandirmakta boylece
sera plastiginin yiiklere karst dayanimini artirmaktadir (Dilara ve Briassoulis 2000).
Gliniimiiz teknolojisi ile PE malzeme CO-EX teknoloji ile tiretilmekte bu teknoloji ile
Infrared (IR) katkisi ile 1s1 korunumu, UV Kkatkisi ile émiir, Etil vinil asetat (EVA)
katkis1 ile esneklik ve riizgara karst dayanim, Anti-viriis (AV) katkisi ile wviriitik
boceklere yonelik optik 6zellikler verme, Anti-Fog (AF) katkisi ile damlama, Anti-toz
(AT) katkist ile elektrostatik Ozellikler verme konularinda oldukga ileri diizeydedir
(Emekli 2014).

Seralardan kaliteli yiiksek verimin alinabilmesi i¢in seralarin 1sitilmasi gereklidir
(Baytorun, 2016). Ulkemiz sartlarinda da, 1sitma giderleri sera karliligin1 etkileyen en
onemli unsurlardan biridir. Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi,
bolge ve iriin tipine bagl olarak degismekle birlikte toplam maliyetin %40 ile %80’ini
olusturmaktadir. Bu nedenle seralardan olusabilecek 1s1 kayiplari, 1sitma maliyetlerini
arttirarak elde edilen kazanci diistirmektedir (Kendirli ve Cakmak 2010). Bu nedenle
kullanilan 6rtii malzemesinin 6zellikleri (kullanilan katki maddesi 6zellikle IR katki
maddesi, 1s1 iletim katsayisi, filmin kalinlig1 vb.) ortam mikroklimasi etkiledigi gibi
sera yillik isletme giderlerine de etkiledigi sdylenebilir.

Termal kameralar, cesitli sektorlerde kullanilan, yiizeylerin sicakliklarini
Ol¢ebilen oldukga pahali cihazlardir. Bunlar, objelerden yayilan termal enerjiyi 6lgmeye
yarayan lenslerden ve algilayicilardan olusur. Termal kameralar, giplak goézle tespit
edilemeyen, ancak ciddi sonuglara yol acgabilen kii¢iik sorunlarin bile net olarak
belirlenmesinde kullanilabilir. Bu cihazlar miithendislik uygulamalarindan olan, yalitim,
151 kacagi, enerji kontrolii, ariza tespiti, doluluk orani, bakim-onarim vb. gibi alanlarda
kisa stirede miidahale etmeye ve etkin ¢ozlimler sunmaya imkan vermektedir (Calisan
ve Tirkoglu 2011). Sicaklik resmi anlamina gelen kizilotesi termografi (IR); 1sinimi ve
bununla iliskili olarak yiizey sicakligini algilamak ve Olgmek iizere, elektro-optik
cihazlar kullanma bilimidir. Son yillarda tarimsal iiretimde de kullanimi yayginlagan
termal kameralar cisim lizerinde temassiz ve tahribatsiz 6l¢iim imkani1 vermektedir. Bu
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aletler ile cisimlerin kizil6tesi radyasyon bandina iliskin verdikleri tepkiler goriiniir hale
getirilmektedir. Bu termal goriintiilerin de cisimler arasinda kiyas yapmamiza olanak
sagladigi sdylenebilir.

Sera konstriiksiyonunda kullanilan 6rtii malzemesinin 6zellikleri sera i¢ ortam
mikroklimast {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ortii malzemelerinin igerisindeki katk1
maddeleri 6zellikle IR katki maddesi seralarin ortam mikroklimasi ve 1s1 gereksinimleri
tizerinde etkili olmaktadir. Sera Ortii malzemesinin kalinlig1 da ortam mikroklimasinda
etkilidir. Bu arastirmada, farkli katki maddeli ve farkli film kalinlikli sera ortiisii
malzemelerinin ortam mikroklimasi tizerine etkileri arastirilmistir. Calismada ayrica bu
etkinin ortaya konulmasinda termal goriintiileme ile elde edilecek 6rtii malzemelerinin
yiizey sicaklik degerleri belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Calisma konusu ile ilgili kaynak taramalar1 ii¢ boliimde incelenmistir. Birinci
boliimde sera Ortii malzemeleri, ikinci boliimde seralarda ortam mikroklimasi ve iigiincii
bolimde ise termal kameralar ile ilgili konular ele alinmistir.

2.1. Sera Ortii Malzemeleri

Sera ortli malzemesinin gorevi serayi dis atmosfer kosullarindan ayirmak, giines
151811 miimkiin oldugu kadar sera igerisine gegirerek bitkisel {iretim i¢in uygun bir
mikroklima olusturmaktir. Bu mikroklimanin da dis atmosfer kosullarindan
etkilenmeden bitkisel iiretim boyunca siirekliligi istenmektedir. Giines farkli dalga
bantlarinda 1simnimlara sahiptir ancak bu farkli dalga bandindaki tiim igimnimlar bitki
gelisimi i¢in uygun degildir. Genellikle UV ve asir1 IR 1s1n1m1 bitkiler i¢in zararlidir ve
bu radyasyon diizeylerinden kaginilmalidir. Bitkiler fotosentez olayr icin orta dalga
boylu 1sinlar igerisinde yer alan fotosentetik aktif radyasyon (PAR) olarak tanimlanan
400-700 nm dalga bandindaki 1sinimi1 kullanirlar. Bu sebeple sera ortii malzemesinin
PAR bolgesinde yiiksek gecirgenlige sahip olmasi gerekir (Both 2004). Sera hava
sicakligl, nem ve yaprak sicakligi gibi sera i¢i ¢evre kosullar sera Ortli malzemesinin
isinim- gegirgenliginden etkilenmektedir. Sera i¢i ¢evre kosullarindaki degisimler ise
bitki gelisimini ve bitkisel tiretimi 6nemli diizeyde etkilemektedir (Cemek ve Demir
2005).

Seralarda bitkisel tiretim igin gerekli gevre kosullarindan biri fotosentez olay1
icin gerekli olan isiktir. Dogal 151k kaynagimiz giines 1.39x10° m ¢apinda yogun sicak
gazlar igeren bir kiiredir ve diinyadan ortalama 1.5x10'! m uzakliktadir. Yiizey sicakligi
5777 °K’dir. Bu sicaklik merkeze dogru 4x10° ile 8x10° °K arasinda degisim gosterir.
Sudan 100 kez daha yogundur Giinesten gelen radyan enerji g¢esitli fiizyon
reaksiyonlarina ugramaktadir. Giinesteki yiliksek sicakliktan dolayi elektronlar atom
¢ekirdeklerine ayrilir. Bu sebeple, giines biinyesinde serbest halde elektron ve atom
¢ekirdekleri bulunur. Dort hidrojen ¢ekirdegi birleserek bir helyum ¢ekirdegini
olusturur. Flizyon adi verilen bu reaksiyon ¢ok yiiksek sicaklikta olusur. Giineste olusan
bu helyum miktari, harcanan hidrojen miktarindan daha azdir. Aradaki fark giines
1sinimu ile olusan enerjiyi verir. Bu enerji yeryiiziine ¢esitli dalga boylarinda 1sinlar
halinde diinyaya ulasir. Glinesten diinyaya 1sinlar 32° ag1 ile gelir (Rosenberg vd. 1983;
Tiris vd. 1997).

Gilinesten gelen 151mim dalga boylarina gore degismektedir. Dalga boylar1 < 360
nm arasinda olan 1smlar mordtesi (UV) ismlardir. Ultraviyole ismi verilen, gozle
goriilemeyen bu 1sinlar bitkilerde gelisimi baskilar hatta clicelige neden olur. Mordtesi
spektrumu; UVA, UVB ve UVC olarak 3 alt gruba ayrilir. Bitkiler UVB 1ginlarinin
zararh etkilerinden kendilerini koruyabilmek i¢in yaprak alanlarini kiiciiltmekte bu
durum fotosentezde azalmaya neden olmaktadir. Ayrica UVB 1smlart topraktaki
mikroorganizmalar1 Oldiirerek topragi verimsizlestirmektedir. Dalga boylar1 360-760
nm arasinda degisen 1s1nlar, orta dalga boylu 1sinlar olup, bu 1s1nlar dalga boylarina gore
sirastyla mor (360-424 nm), mavi (424-492 nm), yesil (492-535 nm), sar1 (535-586 nm),
turuncu (586-647 nm), kirmizi1 (647-760 nm) renklerde ortaya ¢ikarlar. Orta dalga boylu
1sinlar bitkilerin fotosentez olayinda etkili olan 1smlardir. Bu 1sinlarin yogunlugu, siiresi
ve spektral dagilimi bitkinin tepkisini etkiler. Dalga boylar1 760 nm’den biiyiik olan
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kizilotesi (infrared) 1sinlar gézle goriilemeyen ismlardir. Uzun dalga boylu isinlarin
etkisi fotosentezden ¢ok yeryiiziiniin 1sinmasi ilizerinedir. Bu 1sinlar yakin kizilétesi
(NIR 0.7-1.5 um), kisa dalga boylu kizilotesi (SWIR 1.5-3 pm), orta dalga boylu
kizilotesi (MWIR 3-8 um), uzun dalga boylu kizilotesi (LWIR 8-15 um) ve uzak
kizilotesi (FIR > 15 pm) olmak iizere 5 alt gruba ayrilir (Aldrich ve Bartok 1989,
Yiiksel 2004, Oztiirk 2008). Spektrumun kizil6tesi 1s1nmin yiiksek oranlar1 (> 800 nm)
zaylf ve uzun boylu bitkilere neden olur. Spektrumun uzak kirmizi (700-800 nm) ve
kirmiz1 1smlart (610-750 nm) aralifindaki enerji orami bitki ile 151k interaksiyonunu
aciklamada 6nemlidir. Bu enerji oraninin diisiik yogunlugu bitkinin daha yogun koklere
sahip kisa bir govde gelisimine neden olurken bu aralifin yliksek yogunlugu siirgiin

gelisimini artirarak daha fazla yapraklara sahip uzun boylu bitkiler olugsmasini tetikler
(Tiwari 2003).

Giinesten gelen toplam 1sinim direk 1simnim ve yaygin iginimdan olusmaktadir.
Bulutsuz bir giinde giines 1sinlarinin ¢ogu diinya atmosferini gecerken diiz bir yol izler
ve bu 1smim direk 1s1mim olarak adlandirilir. Bulutlu bir giinde ise giines 1simnimi
atmosferde su buhari, tozlar vb. partikiillere carpmasi sonucu dagilmis bir sekilde ortaya
cikar bu 1smimda difiiz (yaygin) 1sinim olarak tanimlanmaktadir (Both 2004). Acik
gokylizii kosullarinda (bulutsuz giin) yeryiiziine ulasan toplam 1s1mnimin % 75-85'ini
direk (dogrudan) 1silar olusturmaktadir (Oztiirk 2008).

Bascetingelik (1977), bitkilerin 1smima karsit gostermis olduklart tepkilerin, 8
enerji dalga boyu bandinda toplandigin1 ve fizyolojik tepkilere bagl olarak secilen bu
dalga boyu bantlarin1 Cizelge 2.1' de belirtildigi gibi simiflandirildigini bildirmistir.

Cizelge 2.1. Bitkilerin fizyolojik tepkilerine bagli olarak 1s1mim dalga boyu
(Bascetingelik 1977)

Dalgaboyu (nm)  Bitkilere etkisi

> 1000 Sadece 1sitma etkili olan bant
700-1000 Bitki boyunun uzamasinda etkili olan bant
610-700 Fotosentez i¢in en yiiksek etki diizeyi, klorofil sentezi ve
fotoperiyodizm
510-610 Fizyolojik etki diizeyinin en diisiik oldugu bant
400-510 Sar1 pigmentler tarafindan yutma, klorofil sentezi ve

fotosentezik etkinligin en yiiksek oldugu ikinci bolge,
kuvvetli sekillenme etkisinin goriildiigii bant

315-400 Sekillenme etkisinin sinirlanmasi
280-315 Birgok bitki tiirii i¢in zararl etkinin oldugu bant
<280 Bitki yagami i¢in 6ldiirticii etkilerin oldugu bant

Canaker vd. (2013), modern gotik catili plastik model bir sera (taban alan1 10003
m?) icin 1s1tma gereksinimini Akdeniz bdlgesindeki Mugla, Antalya, Adana, Mersin ve
Hatay illeri i¢in uzun yillik iklim verilerine dayanarak belirlemislerdir. Arastirmacilar
seralarda 1s1 gereksiniminin solar radyasyonun yogunlugundan dolay1 gilindiiz
saatlerinde gereksinim olmadigini maksimum 1s1 gereksiniminin ise biitiin iller igin
Ocak ayinda oldugunu bildirmislerdir. Calismada seralarin 1s1 gereksinimi illere gore
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3,592,848 (Mersin) ile 10,459,688 (Mugla) MJ/ha arasinda degistigi yillik yakit
(komiir) gereksiniminin ise 160.34 — 466.78 t/ha arasinda degistigi buna bagli olarak
yakit maliyetinin ise 37,412 ve 108,916 $/ha arasinda degistigi saptanmistir.
Arastirmacilar ¢aligmalarinda seralarin yillik isletme giderleri igerisinde 1sitmanin
onemli bir maliyet olusturdugu bu giderleri azaltmada farkli 6zellikli ortii tiplerinin ve

1s1 perdeleri kullaniminin bu gereksinimleri azaltabilecegini dnermiglerdir.

Emekli vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismalarinda Antalya ilindeki modern seralarin
yapisal 6zelliklerini ve 1s1 gereksinimlerini aragtirmislardir. Modern seralarin geleneksel
seralara gore konstriiksiyonlarinda galvenize edilmis ¢elik profillerin kullanildigini
cevre kosullarinin iklim kontrol otomasyon sistemleri ile kontrol altinda tutuldugunu
bitki gelisiminin ise sulama-giibreleme otomasyon sistemleri ile saglandigini
bildirmislerdir. Calismalarinda, Antalya ekolojik kosullarinda modern seralarda 1sitma
gereksiniminin (uzun yillik iklim verilerine gore) kasim, aralik, ocak, subat, mart ve
nisan aylarinda olustugunu seralarin 1s1 gereksiniminin ise 925-2484 kW/ha arasinda
degistigini bildirmislerdir. Seralarin 1s1 gereksinimi degisiminde Ortii malzemesinin tipi
ve Ortli malzemesinin 1s1 iletim katsayisinin etkili oldugu ayrica en yiiksek 1s1
gereksinimi PE serada olusurken en diisiik 1s1 gereksiniminin yan duvar PC cat1 ¢ift kat
PE malzeme ve 1s1 perdesinin kullanildig: seralarda gerceklestigini bildirmislerdir.

Bitkileri olumsuz ¢evre kosullarinin etkisinden korumak, gerekli enerjinin sera
icine alimmasini saglamak ve bitkisel tiretim i¢in uygun bir mikroklimanin olugsmasini
saglamak igin seralar cam veya plastik ortii malzemesi ile ortiilmektedir. Seralarda
kullanilan 6rtli malzemeleri cam, filmler ve sert plastikler olmak iizere ii¢ grup altinda
toplanabilir (Giinay 1985, Baytorun 1995, Al-Helal ve Alhamdan 2009).

e Cam e Filmler (Yumusak plastikler) e Sert plastikler

e Polietilen (PE) e Cam elyafli polyester (CTP)

e Polivinilclorid (PVC) e Polivinilclorid (PVC)

e Polivinilflorid (PVF veya Tedlar) e Polimetilmetaakrilat (PMMA)
e Polyester (Mylar) e Polikarbonat (PC)

e Etilvinilasetat (EVA)

Tiim diinyada ve iilkemizde plastik sera Ortli malzemesi ucuz olmasi sebebiyle
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Plastik sera ortii malzemeleri icinde de PE malzeme
sicak iklim kosullarinda seralarda tercih edilmektedir (Emekli 2014). Sera orti
malzemesi olarak kullanilan PE filmler algak yogunluklu polietilen (LDPE) (910-925
kg/m®) smifina girmektedir (Dilara ve Briassoulis 2000). Seralarda ortii malzemesi
olarak algak yogunluklu PE (LDPE) kullanilmakta olup giiniimiiz piyasasindaki LDPE
filmlerin ¢ogunu CO-EXTRUDE c¢ok katmanli yap1 olusturmaktadir. Cok katmanli yap1
icerisinde ii¢ katmanli yap1 standartlasmis olup bes-yedi katmanli yapr spesifik
uygulamalara girmektedir. CO-EX ¢ok katmanli yapiy:r igerisinde % 4-10 oraninda
EVA katki maddesi igeren filmler olusturmaktadir (Dilara ve Briassoulis 2000). Gelisen
teknoloji ile son yillarda Tiirkiye'de bilgisayar kontrollii CO-EX iiretim teknolojisi ile
cok katli sera Ortli malzemeleri iiretilmektedir. CO-EX iiretim teknolojisi ile tiretilen
katmanli filmlerin mono (tek katli) filmlere gére sagladig: Gstiinliik filmin kalinliginin
ve lretim asamasinda kullanilan katki maddelerinin istenilen katmanda ortii malzemesi
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igerisine tiniform bir sekilde uygulanmasinmi saglamasidir. Bu teknolojide en dis katman
anti-toz katkili en i¢ katman ise anti-fog katkili iiretilebilmektedir veya lireticiler bu sera
ortiistini konstriiksiyona sererken mutlaka UV katki maddesi igeren yiizeyi disa AF
katki maddesi iceren kismi sera icine gelecek sekilde monte etmeleri gerekmektedir
(Emekli 2014). Giiniimiiz teknolojisi ile iiretilen PE malzemede;

» Infrared katkisi ile 1s1 korunumu,

» Ultraviole katkisi ile omiir,

> Etil vinil asetat katkisi ile esneklik ve riizgara kars1 dayanim,

» Anti-viriis katkisi ile viriitik boceklere yonelik optik 6zellikler verme,
» Anti-Fog katkisi ile damlama,

» Anti-toz katkis ile elektrostatik 6zellikler verme,

» Mineral katkilari ile 15181 yayma konular1 oldukga ileri diizeydedir.

Serada kullanilacak ortii malzemesinin PAR spektrumunda maksimum
gecirgenlige uzun dalga bandinda minimum gegirgenlige sahip olmas1 gerektigi yaygin
olarak kabul edilmektedir (Papadakis vd. 2000).

Baytorun ve Bascetingelik (1993), calismalarinda sera Ortii malzemelerinin
toplam 1simim bandindaki (280-3000 nm dalga boyu) isinlar1 belirli oranda
gecirdiklerini ve buna gore seralarda yaygin olarak kullanilan PE malzemenin bazi
cesitlerinin 151m1m gegirgenliklerini asagidaki ¢izelgede vermislerdir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Farkli katki maddeli PE sera ortii malzemelerinin 1smmim gecirgenlik
yiizdeleri (Baytorun ve Bascetingelik 1993)

Ortii malzemesi Kalilik (mm) Isinim Gegirgenligi (%)
Normal PE 0.1-0.2 92-93
UV katkili PE 0.1-0.2 89-92
IR katkili PE 0.1-0.2 86-92
UV+IR katkili PE 0.1-0.2 84-90

Baytorun vd. (1994), arastirmalarinda normal PE, UV+IR katkili PE,
UV+IR+AF katkili PE sera ortii malzemelerinin 151nim gegirgenligini ocak, subat, mart
ve nisan aylarinda % 75-80 arasinda degisim gosterdigini, UV+IR+AF katkili ortii
malzemesi ile kapli serada i¢ sicaklik degerinin diger seralara oranla 0.5 °C daha yiiksek
oldugunu belirtmistir.

Cemek ve Demir (2005), Samsun ekolojik kosullarinda 150 um kalinlikli normal
PE, ultraviole katkili polietilen (UV+PE), infrared katkili polietilen (IR+PE) ve c¢ift
katli PE sera ortii malzemelerinin yogunlasma ozelliklerini ve 1sinim gegirgenliklerini
sekiz adet birbirinden bagimsiz arastirma serasinda 3 aylik bir periyotta arastirmistir.
Sera Ortli malzemelerinin 151n1m gegirgenliklerinin kuru kosullarda, 1slak kosullara gore
daha yiiksek oldugunu; ¢ift katlt PE film 1s1mim gecirgenliginin en diisiik buna karsilik
normal PE'nin ise en yiiksek oldugunu ve kirlilikten dolayr gegirgenlikteki ortalama
kaybin yaklasik olarak % 9-15 oldugunu belirtmistir.
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Cemek vd. (2006), yaptiklar1 calismada Samsun ekolojik kosullarinda dort farkl
PE sera ortii malzemesinin (UV+PE, IR+PE, ¢ift katli PE ve tek katli PE) patlican
bitkisinin gelisimi, verimliligi ve enerji gereksinimi iizerine etkilerini arastirmislardir.
Cift katlhi PE seralarda bitkilerin diger seralara gore daha hizli gelistigini (daha fazla
yaprak ve c¢icek) ge¢c ve toplam verimin diger seralardan daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Calismada 1s1nim gegirgenliginin tek katli PE serada en yiiksek oldugu
bagil nemin ¢ift katli PE serada yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirmacilar Karadeniz
Bolgesi ekolojik kosullarina benzer iklim kosullari i¢in patlican iiretiminde ¢ift katli PE
malzemeyi hem yiliksek verimlilik hem de diisiik 1s1 gereksinimi bakimindan siddetle
Onermislerdir.

Hemming vd. (2007), Hollanda ekolojik kosullarinda 1sik difiizyonu saglayan
plastik filmlerin hiyar bitkisinin gelisimine etkilerini 150 m? taban alanli 4 cam serada
arastirmistir. Calismada sera igindeki 151k kosullarini degistirmek i¢in cam seralardan
ikisinin ¢at1 ve yan duvarlarim 11k difiizyonu saglayan plastik filmle, diger ikisini
standart bir plastik filmle kaplamiglardir. Sera i¢i ¢evre kosullarindan sicaklik, nem,
CO: konsantrasyonu, havalandirma acikligi, giines 1sinimi, PAR ve bitki sicakligi
Ol¢timlerinin yan1 sira bir Sunscan sistemi ile bitkiler arasinda 151k dagilimi bulutlu ve
acik gokyiizlii kosullarinda yatay ve diisey diizlemlerde belirlenmistir. Isik difiizyonu
saglayan plastik filmle kapli seralarin PAR gecirgenlikleri diger filme gore % 4 daha az
olmasina karsin yatay diizlemde 151k dagilimin iiniform oldugunu belirtilmistir. Bu ortii
materyali ile difiize edilmis 15181n Ozellikle yaz aylarinda hiyar bitkisinin gelisimi
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir.

Sangpradit (2014), calismasinda 110 um kalinlikl tek katli bir y1l kullanim 6mrii
olan PE filmin solar radyasyon gecirgenliginde toz ve kirliligin etkisini incelemistir.
Aragtirmaci ¢alismasinda ayrica farkli temizleme yontemlerinin (hava jeti ile temizleme,
su jeti ile temizleme ve el ile temizleme) bu kirliligi azaltmada etkisini aragtirmustir.
Calismada yeni PE filmin ortalama 1sinim gecirgenligi %86 olarak saptanmis 6 aylik bir
periyodun sonunda ise 1smim gegirgenligindeki kaybin %36 ile %50 oraninda
gerceklestigini saptamistir. Malzeme temizlendikten sonra 1s1mnim gegirgenligi %85 olup
kayip yeni filme gore 6. ayda %1 olmustur. Temizleme yontemleri karsilastirildiginda
hava jeti ile temizleme perde iizerinde hemen hemen hi¢ etki gdstermezken su jeti ile
temizleme biiyiik olciide etkili olmustur.

Seralarda bitkisel iiretim i¢in uygun 151gmn sera i¢ine alinmasinda ve ortam
mikroklimasinin olusturulmasinda Ortii malzemesi Onem arz etmektedir. Bununla
birlikte Ortli malzemesinin kalinligi, icerdigi katki maddeleri, fiziksel ve mekanik
ozellikleri gibi bir¢cok 0Ozelligi bitkisel iiretimi, enerji gereksinimini ve sera Ortii
malzemesinin dayanikliligmmi etkilemektedir. Nitekim Ortii malzemesi 1s1 iletim
katsayisinin seralarin 1sitma giderlerini etkiledigi yapilan ¢aligsmalarla saptanmustir.

2.2. Seralarda Ortam Mikroklimasi

Diinya tilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye'de plastik sera alanlar1 cam sera alanlarina
gore daha fazla yer kaplamaktadir. Plastik sera alanlar1 da yillar itibariyle siirekli bir artig
gostermektedir. Bunun baslica nedenleri arasinda plastik sera ortli malzemesinin cam Ortii
malzemesine gore tek parca halinde daha biiyilk alanlarin kaplanmasina olanak
saglamasi, plastik seralarin cam seralara gore konstrilksiyonlarinda daha az destek
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yapisina gereksininim gostermesi nedeniyle ilk yatirnm giderlerinin diisiik olmasi, gelisen
teknoloji ile plastik malzemelerinin tiretim asamasinda icine katilan katki maddeleri ile
Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve plastik malzemenin cama gore ekonomik olmasi gibi
faktorler siralanabilir (Emekli 2014). Dolayis1 ile plastik malzemenin o6zellikleri ve
performansi 6nemli olup bu durum ortam mikro klimasinin yani sira bitki gelisimi ve sera
1sitma giderleri iizerinde de etkili olmaktadir.

Seralarda bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi ¢in gerekli olan iklim etmenleri
birgok arastirmaci tarafindan asagidaki sekilde belirtilmistir (Zabeltitz 1992; Baudoin ve
Zabeltitz 2002):

e Kis aylarinda bitkilerin dondan zarar gormemesi igin serada sicakhk 0 °C
tistiinde tutulmalidir. Gunliik ortalama dig sicakligin 7 °C’den fazla olmasi durumunda
giin i¢inde meydana gelen 0 °C’nin altindaki sicaklik riskleri ihmal edilebilir.

e Sera kosullarinda bitkiler ortalama 17-27 °C’ye adapte olmuslardir. Sera etkisi
dikkate alindiginda, giinliik ortalama sicakligin 12-22 °C arasinda olmasi gereklidir. Bu
sicakligin 0-8 °C olmasi durumunda bitki biiyiime hiz1 yavaglar. Ornegin, bu sicaklik
degeri domateste meyve olusumu igin yetersiz kalir.

e Giinliik ortalama sicakhgin 12 °C altina diismesi durumunda seralar gece
isitilmalidir. Sicakligin 22 °C’nin dstiine ¢ikmasi durumunda ise seralarin sogutulmasi
gereklidir.

Seginer (1980), sera havasiin kontroliiniin genellikle sicaklikla sinirli oldugunu,
oysa bunun en kritik parametre olmasina karsin CO2 konsantrasyonu, oransal nem gibi
parametrelerin de 6nemli oldugunu ve ideal bir sistemde bunlarin da mutlaka kontrol
edilmesi gerektigini belirtmistir.

Montero vd (1985), ¢alismalarinda Almeria ekolojik kosullarinin sera
mikroklimasi tizerine etkilerini arastirmistir. Bu amag igin ¢aligmada riizgar, sicaklik,
nem degisimi, radyasyon ve buharlagsma ol¢iimleri yapilmistir. Sera i¢ sicakligin giin
boyunca dis sicakliga gore arttigini, gece boyunca ise sera i¢ ve dis sicakligin birbirine
yakin oldugunu bunun yan sira 6zellikle gece agik gokyiizii kosullarinda seradan 1s
kaybinin fazla oldugunu ve kis aylarinda isitmanin gerekli oldugunu belirtmistir. Yore
seralarinda dogal havalandirma kosullarinin yetersiz oldugunu, solar radyasyon
gegcirgenliginin ise Ortlii malzemesinin temiz tutulmasi ile arttirilabilecegini bildirmistir.

Zabeltitz (1992) ve Baudoin ve Zabeltitz (2002), sera i¢i g¢evre kosullarinin
kontrollii bir sekilde saglanabildigi seralarda bitkilerin 7-27°C sicakliklar arasinda uygun
bir sekilde yetistirilebilinecegi ancak seralarda solar radyasyonun 1sitma etkisi dikkate
alindiginda 1sitilmayan seralar icin ortalama giinliik i¢ sicakligin 12-22 °C arasinda
olmasinin uygun iklim sinirlari olarak tanimlanabilecegini belirtmistir.

Boulard (1993), sera kapali bir ortam oldugundan sera topragi ve bitkiden stirekli
nem verildigi i¢in, sera havasinin bagil nemi dig ortamdan daha yiiksek oldugunu havanin
nem oram arttikca yogunlugunun azaldigint bu durumun diisey yonde 1s1 degisimini
artirdigin1 bildirmistir.
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Abou Hadid ve Eissa (1994), Misir ekolojik kosullarinda dolmalik biber
yetistirilen plastik sera ve agik tarlada ortam mikroklima (hava sicakligi ve oransal nem
) kosullarin1 2 yil siireyle giinliik olarak ayn1 zaman araliklarinda 6l¢miislerdir. Plastik
serada kaydedilen hava sicakliginin giinesin batigindan bir iki saat sonra dig sicakligin
altina diismeye basladigin1 ve giines dogduktan bir iki saat sonraya kadar sicaklik
diisiisiiniin devam ettigini belirtmistir.

Gilinay (1994), sera konstriiksiyonundan baslayarak Ortii malzemesi, 1sitma
teknikleri ve sera i¢i donanimina kadar birgok konunun yeniden ele alinmasi gerektigini
nitekim sera insaat1 ve iklim diizenlenmesi bakimindan yapilacak harcamalarin giderek
biiyiilk boyutlara ulastigin1 bildirmistir. Bu nedenle, ortli malzemesinin se¢imi ve
kullaniminin da incelenmesi gereken onemli etken oldugunu ve Ortli malzemesinin
amacinin yalnizca kaplama olmadigini bildirerek agirliginin, gesitli etmenlere karsi
dayanma giiciiniin, 151k ve 1s1 iletim 6zelliklerinin sera maliyetini ve sera i¢i iklimini
biiyiik dlgiide etkiledigini belirtmistir.

Oztiirk (2008), seralarda bitki gelisimi i¢in en uygun bagil nem degerinin
genellikle %50-80 arasinda olmas1 gerektigini, kontrollii ortamlarda bitkisel tiretim igin
en diisiik bagil nem degerinin ise %60 olmasi gerektigini belirtmistir.

Colak (2002), sera i¢i sicaklik, nem ve ¢iglenme sicakligi gibi bazi ortam
mikroklima parametrelerini isitilmayan iki bolmeli blok bir cam serada arastirmistir. Sera i¢
sicakligin sera tabanindan mahyaya dogru yiikseldikge arttigini bu artisin gece daha diisiik
oldugunu, bagil nem ve ¢iglenme sicaklik degerlerinin ise bitki yogunlugunun fazla oldugu
blok merkezlerinde ve toprak seviyesinde en yiiksek degerlere ulastigini bildirmistir.

Zhang vd. (2008), seralarda kis doneminde tiiketilen enerjinin %70'den fazlasi
sera Ortii malzemesinden kayboldugunu bildirmektedir. Bu nedenle ortii malzemesi
yoluyla olusan 1s1 kaybmin dogru sekilde analitik olarak tahmin edilmesi, seranin
enerji tilketiminin tahmin edilmesinde kilit noktadir.

Holcman vd. (2015), calismalarinda farkli sera oOrtii malzemelerinin ortam
mikroklimas1 iizerine ve c¢eri domates bitkisi iizerine etkilerini {i¢ iiretim sezonu
boyunca aragtirmiglardir. Arastirmacilar bir model seray1 (50 m uzunluk, 7 m genislik
ve 4 m oluk alt1 yiiksekligi) 0.15 mm kalinlikli LDPE bir film ile iki boliime ayirmislar
ve iki farkli mikroklima olusturmuslardir. Bolme 1'de biri anti UV katkili PE film ile
kaplanmis olup ayn1 zamanda %40 golgeleme oranli gblgeleme perdesi oluktan oluga
cekilmistir. Bolme 2'de ise %55 difiiz kapasiteli diftiz PE film ile kullanilmistir.
Calismada 1. bolmede oOrtii malzemesinden bitkilere ulagsan ortama solar enerji 5.5
MJ/m?/giin iken 2. bolmede 8.2 MJ/m?giin olarak saptanmistir. 2. Bolmede hava
sicaklig1 dis ortamdan ortalama 1 °C daha yiiksek olup bagil nem ag¢isindan da bu fark 2.
bolmede daha yliksek saptanmustir. Calismada difiiz katkili PE filmin diger anti UV
katkil1 ve golgeleme perdesi ile donatilmis ortama gore ¢eri domates tipinde 3 {iretim
sezonu boyunca verimlili§i olumlu yonde tesvik ettigi bildirilmistir. Arastirmacilar
ozellikle difiiz katkili PE filmin sera icerisinde solar enerjiyi iyi dagitmasia bagli
olarak serada yiiksek sicaklik igeren bolgelerin olustugunu belirtmislerdir.
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Li vd. (2018), calismalarinda sera mikroklimasini etkileyen faktorleri ve sera
mikroklimasint diizenlemedeki son teknolojik gelismeleri goézden gegirmistir.
Aragtirmacilar sera dizayn parametrelerinden ¢ati egim acisi, yonlendirme, hakim
rlizgar yonii, secilen Ortii malzemesi ve sinek tiliiniin mikroklima {izerinde etkili
oldugunu belirtmistir. Calismada 06zellikle dogal havalandirma, havalandirma agiklik
alani, pencerelerin konumu, evaporatif sogutma sistemleri ile 1sitma-sogutma
sistemlerinin mikroklima iizerinde etkili oldugu bildirilmistir.

Oztiirk ve Bascetingelik (2003), ¢alismalarinda PE ve polyester malzemeden
yapilmis 1s1 perdelerinin ortam mikroklimasi ve toplam 1s1 kayip katsayisi {izerine
etkilerini plastik tlinellerde aragtirmislardir. Calismada ii¢ farkli diizenleme yapilmstir.
Bunlar (1) tek kathh PE film+is1 perdesiz tiinel (kontrol konusu) (2) tek katli PE
film+PE perde (3) ¢ift katli PE film+ polyester katkili perde. Arastirmacilar polyester ve
PE 1s1 perdeli seralarda sera i¢ ortam sicakliginin dis ortamdan sirasi ile 4.8 °C ve 2.5
°C daha vyiiksek oldugunu polyester malzemenin iyi bir sizdirmazlik gosterdigini
bildirmislerdir.

2.3. Termal Kameralar ve Uygulama Alanlar:

Termografi, termal goriintiileme veya termal video, kizilotesi goriintiilemenin bir
cesididir. Termografik kameralar elektromanyetik spektrumun kiziltesi boliimiindeki
(900-14000 nm) elektromanyetik 1smmimi tespit ederler ve bu i1sinimdan resimler
olustururlar (Calisan ve Tiirkoglu 2011). Termal kameralar, insan goziiyle goriillemeyen
cisimlerin yaydig1 termal radyasyonu algilayarak, son derece diisiik 1s1 farkliliklarini
bile goriintiileyebilen cihazlardir (Cayli vd. 2016). Gilinlimiizde termal kameralarin
saglik, elektrikli ve siire¢ ekipmanlarini denetlemek, savunma, tarim, gida, bina ve sivil
bir ¢ok alanda kullanim alani artmigtir (Manickavasagan vd. 2010; Calisan ve Tiirkoglu
2011). Bu cihazlar objelerden yayilan termal enerjiyi 6l¢gmeye yarayan lenslerden ve
algilayicilardan olusur. Termal kamera, kiziltesi dalga boyu spektrumunda, ekipmanla
dogrudan temas gerceklestirmeksizin yiizeyin sicakligini algilayan bir cihazdir.
Gortintiileme yontemi olarak gozle goriilmeyen IR enerjiyi (1s1y1) esas alan ve
goriintiiniin genel yapisini IR enerjiye gore olugsmus renkler ve sekillerin belirlendigi
goriintiileme sistemidir. Termal kameralar c¢iplak gozle tespit edilmeyen, ancak ciddi
sonuglara yol acabilen kiiciik problemleri net olarak gormemizi saglar. Termal
kamerayla cekilen 1s1 fotograflar1 ¢ok sicak noktalar1 agik renkle, soguk noktalar1 ise
koyu renkle gostererek problemin kaynagini kolayca bulmada yardimci olur. Termal
kameralar ortamin durumunu siyah-beyaz veya renkli gosterirler. Renkli olarak
gosterdigi durumlarda ortam sicakligina gére maviden sartya kirmizi rengi kullanarak
gecer. Mavi en soguk, sar1 ise en sicak bolgeleri gosterir (Calisan ve Tiirkoglu 2011).

Termal kameralar algilayicisina odaklanan ylizeyin yaydigr enerjiyi
(radyasyonu) 6l¢en aletlerdir. Bu 6lciilen radyasyonun sicaklikla iligkisi asagida verilen
Stefan-Boltzman Yasasi esitligi ile ifade edilebilir (Guyot 1998).
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E=¢coT* (2.1)

Esitlikte; E : Yiizeyden yayilan toplam radyasyon miktar1 (W/m?), e Yiizeyin
emissivitesi (boyutsuz), ¢ : Stefan-Boltzman sabiti (5.67 x 10 W/m?/K* ve T: Mutlak
sicaklik (°K)'dur.

Bu yasa yiizeylerin miikemmel bir sogurucu oldugunu kabul eder. Ancak hi¢ bir
yiizey mitkemmel bir sogurucu degildir. Bu nedenle dogru bir yiizey sicakligt 6l¢timii
icin, sicaklik ve radyasyonun bir fonksiyonu olarak yilizeyin emissivitesinin bilinmesi
gerekir (Baker vd. 2001). Cogu bitki yiizeyinin 10.5-12 um arasinda degisen dalga
boylarindaki 1sisal radyasyon emissivitesi 0.97 ve 0.99 degerleri arasindadir. Buna
karsilik cam ve PE malzemenin emissivite degeri 0.95 iken, PC malzemenin emissivite
degeri 0.84 olarak bildirilmektedir (Legrand ve Bendler 1999; Meyers ve Chawla 2009;
Felekoglu 2019). Bu emissivite degerlerinin bilinmesi ile dogru yiizey sicaklik degerleri
elde edilebilir.

Cayli vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismalarinda seralardaki yapisal sorunlardan
kaynaklanan 1s1 kayiplarinin belirlenmesinde termal goriintileme yOnteminin
kullanilabilirligini arastirdigi calismalarinda 1s1 kayiplarina neden olan yapisal
sorunlarin termal goriintiileme teknigi ile tespit edilebilindigini ve bu sorunlarin en ¢ok
kap1 altlar1 ve kenar bosluklari, havalandirma pencerelerindeki acikliklar, ortii
malzemesinin ¢ati-On duvar ve ¢ati-yan duvar birlesim noktalari ile iyi izole edilmeyen
su basman betonunda oldugunu bildirmislerdir.

Unal vd. (2018), farkli ortam sicakliklarinda depolanan musir ve bugday
silajlarinin mikrobiyal kompozisyonu ile aerobik stabilite ile olan etkilerinin laboratuar
kosullarinda inceledigi calismasinda termal kamera ile silajlarin  fotograflar
kaydedilmis, silo ylizeyindeki sicaklik dagilimi ile mikrobiyal kompozisyon arasinda bir
iligkinin olup olmadig1 degerlendirmistir. Arastirmaci, termal kamera goriintiileme
tekniginin laboratuvar sartlarinda silajlarin aerobik stabilitesini degerlendirmede pratik
bir yontem olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Tiine (2016), ¢alismasinda pamuk bitkisinde farkli sulama yonetim sistemi
(sensorli sulama- klasik sulama), farkli sulama suyu diizeyi (%100-%50) ve farkli azot
dozu (%2100-%50) kosullar1 altinda bitki su stresine bagli olarak bitkide meydana gelen
degisimleri termal goriintiileme kullanarak incelemistir. Arastirmada FLIR marka
termal kamera kullanmigtir. Arastirmaci Yiizeylerden elde edilen kanopi sicaklik
Olgtimleri (T¢) ve referans ylizeylerden alinan sicaklik olgtimleri (Tislak V€ Tkuru)
kullanilarak modifiye bitki su stresi indeksi (CWSI) ve stoma iletkenligi indeksinin (Ig)
hesaplandigini belirtmistir. Calismanin sonucunda, uzaktan algilama yontemlerinin bitki
su stresi izleme konusunda temassiz, tahribatsiz ve hizli bir yontem oldugu, pamukta
bitki su stresinin daha fazla sayida farkli su diizeyi ve azot dozu uygulamasi ile daha
hassas sonuglar elde edilebilecegi ifade edilmistir.

Song vd. (2020), yaptiklar1 calismalarinda 36 m uzunlugundaki birincil tropikal
yagmur ormanlarinda 28 aga¢ ¢esidi iizerinde aga¢ yilizey sicakliklarimi yiiksek
¢Oziinlirliklii termal kameralarla arastirdiklar1 ¢alismalarinda baskin agag¢ c¢esidi olan
Pometia tomentosa'da yaprak sicakliginin en yiiksek oldugunu (31.8 °C) bu sicakligin
Mezzettipsis creaghii aga¢ cesidinden 10.2 °C daha yiiksek oldugunu saptamislardir

12



KAYNAK TARAMASI N. YILMAZ

(Sekil 2.1). Ortalama bitki ylizeyi-hava sicakligi arasindaki farkin (Tc-Ta) Pometia
tomentosa'da en yiiksek (6.4 K), ikinci en yiiksek degerin (6.1 K) Barringtonia pendula
agac cesidinde ve Mezzettipsis creaghii agas ¢esidinde ise bu degerin en diisiik oldugu
(Tc-Ta) (1.9 K) bildirilmistir. Arastirmacilar yaprak boyutunun ve stoma iletkenligi ile
birlikte tropik yagmur ormanlarinda farkli agag tiplerinin Tc-Ta degerleri iizerinde ilkim
degisikliginin etkisinin belirlemede etkili oldugu belirtilmistir. Caligma daha kiigiik
yaprakli ancak daha biiyiik stoma iletkenligine sahip agac tiirlerinin Tc-Ta degerleri
iklim degisikligine daha az duyarli oldugunu gostermistir.

Mezzettiopsis creaghii

Sekil 2.1. Bes agag tiiriiniin 04 Subat 2018 saat 14:00'de ¢ekilen termal goriintiisii (Song
vd. 2020)
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Elsayed vd. (2021), caligmalarinda iki farkli patates cesidinin ii¢ farkli sulama
rejimi (%100, %75 ve %50) altinda biyokiitle taze agirligini, biyokiitle kuru agirligini,
biyokiitle su igerigini ve toplam yumru verimini belirlemede kademeli ¢oklu dogrusal
regresyon (SMLR) ve genetik bir algoritmali (ANFIS-GA) entegre uyarlanabilir ndro-
fuzzy ¢ikarim sistemi ile kombine edilmis termal kamera ve kirmizi-yesil-mavi (RGB)
goriintlilerden elde edilen uzaktan algilama indislerin performansini arastirmislardir.
Arastirmacilar ¢alisma sonuglarinin ANFIS-GA modelleri ile kombine edilmis termal
ve RGB goriintiileme indislerinin farkli sulama rejimi altinda patates bitkisinin gelisimi
ve verimliligini belirlemede pratik bir ara¢ oldugunu bildirmislerdir.

Sakamoto vd. (1998), deformasyonlu iiretilmis metallerin yiizey sicaklik
degisiminin ¢ekme ylikii altinda elastik ve plastik bolgede termal goriintiileme ile
Olgiilebilecegini ayrica makroskopik lokal plastik deformasyonda termografinin
temassiz etkin bir cihaz oldugunu bildirmislerdir.

Durgut ve Akcay (2016), termal kamera gibi elektromanyetik spektrumun
goriiniir 151k dalga boyu disinda yer alan yansimalari kaydedebilen alicilarin, ¢iplak
gozle ve standart dijital kameralar tarafindan belirlenemeyen bir¢ok alanda izleme, takip
ve tespit yapma olanagi tanidig bildirmislerdir. Calismalarinda, PI Connect programi
ile galigir durumdaki ekran kartlariin goriintiilerini alarak fotogrametrik degerlendirme
ile 3 boyutlu (3B) sicakliga duyarli modellerini olusturarak sicaklik degisimlerini
gozlemlemislerdir. Arastirmacilar termal fotogrametrik 3B modellerin, bilgisayar
donanimlar1 gibi elektronik iirlinlerin iiretim ve bakim asamasinda olusabilecek
sorunlarin tespitinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2018), termal kamera ile bina ylizey sicaklik
farkliliklarin1 (Sekil 2.2) tespit ederek binalarda enerji (1s1) kayiplarinin meydana
geldigi yerlerin gorsellestirilebilecegi, eksik ve kusurlu yalitim tespiti, 1511 kopriilerin
tespiti, teraslardaki su sizintilarinin tespiti, sicak su borularindaki kacaklarin tespiti gibi
cesitli amaclarda kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 2.2. Tiim dig cephe (a) termal ve (b) goriiniir 151k goriintiisii (agik sar1 renkler 1s1
kayiplarinin ¢ogunlukta oldugu, mor ve koyu mor renkler 1s1 kayiplarinin minimum
oldugu bolgeleri gostermektedir) (Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2018)

Literatiir taramasi incelendiginde termal kameralarin bir¢ok farkli alanda
kullanim olanagi buldugu goriilmektedir. Tarimsal agidan ise termal kameralarla yapilan
calismalar su-verim, hastalik kontrolii, laboratuar, bitki yiizey-hava sicaklik farki ve
iklim degisimi arasindaki iligki gibi konular1 kapsamaktadir. Ancak 6zellikle agik tarla
tarimina gore birim alandan daha yiiksek verim alinmasina olanak saglayan seralarda
termal kameralarin kullanimiyla ilgili ¢ok fazla caligma bulunmamaktadir. Yapilan
caligmalar daha ¢ok seralarda konstriiksiyonu olusturan yapi elemanlarina bagli 1s1
kaybinin belirlenmesi iizerine gerceklestirilmistir. Sera Ortli malzemelerinin yiizey
sicakliklarina iliskin bir arastirma ¢alismasma literatiirde rastlanilmamistir. Bu
calismanin amaci farkli 6zellikli sera ortli malzemelerinin mikroklima kosullar1 ve
termal kameralarin kullanilabilirliginin aragtirilmasidir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Yeri ve iklim Ozellikleri

Arastirma, Imece Plastik Sanayi ve Ticaret A.S. Arastirma ve Uygulama
Arazisi’nde sera kosullarinda 2020 yil1 Subat ay1 (Soguk bir dénem olmasi bu durumun
ortii yiizey sicaklik degerleri arasindaki farki daha 1iyi ortaya koyabilecegini
diistincesiyle) ve 2021 yili Subat aylar1 arasinda yiriitilmistiir. Antalya ili Anadolu'nun
giineybatisinda Tiirkiye'nin Akdeniz kiyisinda 29° 20-32° 35dogu boylamlar ile 36°
07-37° 2 kuzey enlemleri arasindadir ve denizden yiiksekligi 54 m' dir. Yiizol¢iimii
20.874 km? olup Tiirkiye'nin yiizél¢iimiiniin %2.6'sin1 olusturur. ilin biiyiik bir boliimii
(%76's1) Toros Daglar ile kaplidir ve kara smirlarint Kuzeyde Toros Daglar
cevrelemektedir. Ilin giineyinde Akdeniz, dogusunda icel, Konya ve Karaman,
kuzeyinde Isparta ve Burdur, batisinda ise Mugla illeri yer alir. Antalya ilinin topografik
yonden gosterdigi degiskenlik gerek iklim, gerek tarimsal gerekse demografi ve
yerlesme yoniinden farkli ortamlar yaratmaktadir. Ayri 6zellik gosteren bu alanlar, sahil
ve yayla bolgesi olarak tanimlanir. Sahil kesimi ilgeleri; Muratpasa, Konyaalti, Kepez,
Dosemealti, Aksu, Gazipasa, Alanya, Manavgat, Serik, Kemer, Kumluca, Finike,
Demre ve Kag'tir. Yayla kesimi ilgeleri ise; Korkuteli, Elmali, Glindogmus, Akseki ve
Ibradi'dir (Anonim 2011).

Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii arastirma alaninda yazlar sicak ve kurak,
kiglar 1lik ve yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 19.5°C, yillik ortalama bagil nem
%59.3, yillik ortalama giineslenme siddeti 401.59 cal/cm?/dk ve toplam yagis 844.7
mm’dir (Anonim 2020). Antalya Meteoroloji Bélge Istasyonundan alman bazi iklimsel
verilerin uzun yillik ortalamalar1 (1960-2020) Cizelge 3.1°de verilmistir (Anonim
2021). Calisma periyodunda gerceklesen bazi iklimsel verilerin aylik ortalamalar1 da
(2020 Subat-2021 Ocak) Cizelge 3.2’de verilmistir (Anonim 2021).

Cizelge 3.1. Antalya iline ait uzun yillik ortalama iklim verileri (Anonim 2020)

Ort. Oort. -
Ort. Max. Min. Or:t. Riizgar | Toplam | Giines ngluk Ort.
Bagil - Giineslenme | Bulutluluk
Aylar Sicaklik | Sicakhk | Sicaklik N Hiz1 Yagis | lenme . .
o o o em . o Siddeti (0-10)
(°C) (°C) (°C) o (m/sn) | Miktar | siiresi 2
(%) (cal/cm?/dk)
(mm) | (saat)
Ocak 10.75 15.7 7.2 55.1 25 150.9 5.44 221.9 3.95
Subat 11.30 15.9 7.8 63.1 2.8 130.7 | 5.245 267.05 4.45
Mart 13.75 18.4 9.8 61.3 2.5 79.3 6.505 385.05 3.95
Nisan 16.70 21.2 12.8 65.5 2.2 37.6 7.115 468.0 3.8
Mayis 21.20 26.0 16.8 61.5 2.1 44.1 7.975 514.4 2.95
Haziran 24.60 29.3 20.2 59.9 2.2 5.6 9.2 563.8 1.95
Temmuz | 28.75 33.9 24.2 58.8 2.1 2.7 9.82 585.1 0.95
Agustos 28.85 34.0 24.3 55.6 2.0 1.8 9.565 544.65 1.0
Eyliil 26.65 31.9 22.3 55.5 2.0 6.4 9.49 469.1 1.15
Ekim 21.95 27.4 17.9 57.2 1.9 48.4 7.525 358.9 2.65
Kasim 16.60 22.3 12.8 51.0 2.0 91.8 6.8 259.6 2.9
Aralik 12.90 17.7 9.7 67.5 2.2 2454 5.045 181.5 4.3
Yilhik 19.50 24.5 15.5 59.3 2.2 70.4 7.48 401.59 2.83

16



MATERYAL VE METOT N. YILMAZ

Cizelge 3.2. Antalya iline ait ¢alisma periyodu boyunca gergeklesen aylik ortalama
iklim verileri (Anonim 2021)

Meteorolojik Veriler
Ort
. Ort. . ' Ort. Giinliik Ort.
Aylar S ort Max. Min. Bagil Riizgar Top[am Giineslenme Giineslenme Bulutluluk BUIHHU
1caklik | Sicakhik | Sicakhk Hizx Yagis L R . Giin
©c) | cc) | ec) |NM | (wsn) |Mikears| SUresi | Siddeti | (0-10) | g 0
(%) (saat) |(cal/cm?dk) y
(mm)
(Sz%ggt) 123 | 164 | 94 |609 | 19 | 1056 5.0 268.4 3.8 13
Mart 14.9 18.9 11.7 56.3 1.6 60.6 6.5 402.6 3.1 21
Nisan 174 21.2 145 63.3 1.3 21.0 6.2 486.6 2.9 20
Mayis 22.0 26.4 18.6 56.4 1.6 57.6 6.4 497.7 2.1 15
Haziran 23.9 27.7 20.8 60.4 14 3.9 7.0 537.6 1.7 10
Temmuz | 29.2 33.8 25.8 60.4 14 - 7.6 589.0 0.5 3
Agustos 29.7 34.1 26.2 51.9 1.3 - 7.8 560.3 0.7 3
Eyliil 28.7 32.8 254 51.8 1.2 0.2 8.4 487.5 0.7 3
Ekim 24.0 28.1 20.7 53.7 0.9 25.9 7.0 390.9 2.2 13
Kasim 18.5 235 15.0 37.3 1.1 39.4 7.3 294.3 1.7 11
Arahk 145 18.8 12.0 67.9 1.0 239.6 4.5 192.4 3.6 20
Ocak
(2021) 12.7 16.7 9.9 62.9 15 176.9 3.9 198.5 4.0 26

3.2. Uygulama Alaminda Kullanilan Ortii Malzemeleri

Arastirma seralarinda ortii malzemesi olarak Imece Plastik Sanayi ve Ticaret
A.S. tarafindan diisiik yogunluklu CO-EX teknoloji ile iiretilmis ¢ok kath farkli katki
maddeleri iceren ve farkli film kalinlikli sera ortii malzemeleri kullanilmistir (Cizelge
3.3). Calismada kullanilan sera ortli malzemelerin iiretici firma tarafindan belirlenen
bazi 6zellikleri, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5 'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan sera ortii malzemeleri

- } Yogunlugu
(.)rftl: Ortii Malzemesi
P (kg/m?)
Yeni | CO-EX 175 Mikron, 36 Aylik UV+EVA katkili PE 929
Yeni | CO-EX 175 Mikron, 36 Aylik UV+ EVA+IR+LD katkili PE 966
Eski CO-EX 200 Mikron, 36 aylik kullanim émriinii yeni 968
tamamlamis (2017 yil1 iiretim) UV+EVA+IR+LD katkili PE
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Calismada yeni tretilmis iki ortii ile kullanim émriinii yeni tamamlamis toplam
tic farklt Ozellikli PE sera oOrtii malzemesi denemenin aragtirma konusu olmustur. Sera
ortlii malzemelerinin bu 6zellikleri ile iki yeni sera Ortlii malzemesi arasinda IR katki
maddesinin 1s1l etkinligi ve ortam mikroklimasi {izerine etkileri saptanmistir. Cizelge
3.2'de goriildiigi gibi IR katki maddesinin bulunmadig yeni iiretilmis 36 aylik UV+
EVA PE malzemede pusluluk bulunmamakta ve pusluluk diizeyi (%55) diger sera ortii
malzemelerine gore daha diisiiktiir. Nitekim pusluluk 1s1l etkinlik {izerinde etkili
olmaktadir. Kullanim Omriinii tamamlamis 200 mikron kalinlikli 36 Aylhk UV+
EVA+IR+LD katkili PE filmin denemeye alinmasi ile kalinlik disinda diger tiim
ozellikleri benzer olan 175 mikron 36 aylik UV+EVA+IR+LD katkili PE ile
kiyaslanmasi ve kalinligin ortam mikroklimasi iizerine etkileri belirlenmistir. Cizelge
3.3'de gorildiugi gibi toplam goriiniir 151k gegisi (%) 200 mikron kalinlikli 36 aylik
UV+EVA+IR+LD katkili PE malzemede %81 olup 175 mikron kalinlikli 36 aylik
UV+EVA-+IR+LD katkili PE malzemede %82 olarak belirlenmistir. Kalinligin 1simmim
gecirgenligini etkiledigi goriilmektedir.

3.3. Uygulama Alaninda Kullamilan Model Seralar

Arastirma Imece Plastik Sanayi ve Ticaret A.S. Arastrma ve Uygulama
Alaninda bulunan yaklasik 36 m? taban alanli 3 adet model yay catili plastik serada
yirlitilmistlir. Arastirma seralarinin genigligi 6.0 m, uzunlugu 6.0 m, yan duvar
yiiksekligi 2.5 m, toplam mahya yiiksekligi 3.5 m olup uzun ekseni kuzey-giiney
yoniinde konumlandirilmigtir. Arastirma seralarinda konstriiksiyon malzemesi olarak
galvanizli ¢elik ve aliiminyum profiller kullanilmistir. Kolonlar aras1 mesafe ¢at1 makasi
ile bir biitlinliik olusturma sera yan duvar uzunlugu boyunca 2 m'de bir yerlestirilmistir.
Seraya girig ve ¢ikisi saglayan kapilar 2X2 m boyutlarinda siirgiilii tipte olup her bir
serada 1 adet bulunmaktadir. Calismada kullanilan 3 adet model sera Sekil 3.1'de
gosterilmistir.

Model Seral: Yeni iiretilmis 175 mikron 36 aylik UV+EVA katkili PE sera ortiisii
(Cizelge 3.3'de 1 nolu ortii) ile kaphidir.

Model Sera2: Yeni iiretilmis 175 mikron 36 aylik UV+EVA+IR+LD katkili PE sera
ortiisii (Cizelge 3.3'de 2 nolu 6rtii) ile kaphdir.

Model Sera3: Arastirma alaninda mevcut bulunan kullanim 6mriinii tamamlamig 200

mikron 36 aylik UV+EVA+IR+LD katkili PE sera ortiisti (Cizelge 3.3'de 3 nolu ortii)
ile kaplidir.
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Sekil 3.1. Uygulama alaninda kullanilan model seralar

3.4. Seralarda Ortam Mikroklimasi

Calismada farkli 6zellikli sera ortii malzemelerinin ortam mikroklimasi iizerine
etkilerini belirlemek i¢in hava sicakligi ve nem gibi ¢evre kosullar1 uygun algilayicilarla
Olclilmiistiir.

3.4.1. Sicaklik ve bagil nem ol¢iimiinde kullanilan aletler

Arastirma kapsaminda sicaklik ve bagil nem o6l¢iimiinde, programlanabilir ve
kayit 6zelligi olan, -10°C ile +50°C aras1 sicaklikta ve %0 - %100 aras1 bagil nemde
Olclim yapabilen 4 adet cihaz kullanilmistir. Sicaklik ve nem veri kayit cihazinin 3
adedi seralarin igerisine digeri ise dis ortam kosullarina yerlestirilmistir (Sekil 3.2).
Anilan cihazlar uygulama alanindaki yap1 elemanlarinin golgeleme etkisinden
etkilenmeyecek sekilde seralarin orta kismina toprak seviyesi ile yatayligi1 saglanan 1.5
m yiiksekligindeki sehpalarin ayagina yerlestirilmistir (Barroso vd. 1999). Aylik
ortalama, minimum ve maksimum sicaklik ve nem degerlerini saptamak amaciyla
secilen acik gokylizii kosullart ig¢in giin boyunca 24 saatlik zaman araligmma gore
kaydedilmistir. Algilayicilar her 10 dakikada bir veri alimi saglayacak sekilde
programlanmustir. Kaydedilen tiim veriler degerlendirilmek iizere algilayicidan Testo
Comfort Software Basic yazilimi ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. PC ortaminda ise
her on dakikada bir kaydedilen verilerin saatlik ortalamasi, gilinliik ortalamasi ve aylik
ortalamas1 saptanmistir. Bu veriler ile seralarda ortam mikroklimasina iliskin aylik
ortalama, minimum ve maksimum sicaklik ve nem degerleri saptanmuistir.
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1]

Sekil 3.2. Sicaklik ve bagil nem veri kayit cihazi

3.42. Termal kamera ile ortii yiizey sicakhgimmin belirlenmesi ve termal
goriintilleme

Calismada farkli ozellikli PE sera oOrtii malzemelerinin ortam mikroklimasi
tizerine etkilerinin belirlenmesinde ortii yiizey sicaklik degerleri aragtirtlmistir. Bu amag
i¢in termal kameralarla ortii malzemelerinin ylizey sicakliklar1 hem sera dis yiizeyinden
hem de sera i¢ ylizeyinden yan duvarlar ve cati duvarlarinda gergeklestirilmistir.
Olgiimler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Termal goriintiiler agik gokyiizii kosullarinda
11:00-14:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.

Kizil6tesi termal goriintiiler, FLIR E53 model termal kamera yardimiyla elde
edilmistir (Sekil 3.3). Kullanilan termal kamera, 30 Hz ¢erceve oraninda, -20 °C ile 650
°C arasinda sicaklig algilama, 7.5-14 pm spektral araliginda, 2 dogruluk oraninda, 30
°C’de 0.04°C c¢alisma hassasiyetinde, 240x180 piksel boyutunda ve toplam 43200
pikselden fazla fotograf ¢ekme kapasitesine sahip ve goriis alani agis1 24x18°/0.4 m'dir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan FLIR E53 model termal kamera

21



MATERYAL VE METOT N. YILMAZ

Termal goriintiilemede Olgiimler yiizeylerden yaklasik 1 m mesafelerden elde
edilmistir. Bununla birlikte termal goriintileme yapilmadan Once mesafe bilgisi,
emissivite degeri, O0l¢lim anindaki sicaklik ve nem degeri kameraya girilerek 6l¢timler
gerceklestirilmistir. Olgiimlerde emissivite degeri PE malzeme icin 0.95 olarak
alimmistir (Meyers ve Chawla 2009). Termal goriintiilemede profillerinde icinde yer
aldig1 goriintiilerde en sicak renkler (kirmizi) profillerde soguk renkler plastik malzeme
tizerinde gerceklesmistir. Termal kamera ile elde edilen yiiksek ¢6ziiniirliikteki termal
goriintiilerin analizi i¢in FLIR Tools yazilimi kullanilmistir. FLIR Tools analizde yiizey
sicakligini belirlemede Ortiiyli temsil eden ortadan bir alan secilmesine dikkat edilmistir.
Bu alanm biiyiikliigii genellikle 0.010-0.015 m? arasinda degismistir.

3.5. istatistiksel Analizler

Aragtirmadan elde edilen tiim veriler excel ve SPSS 23.0 istatistik analiz paketi
yardimiyla analiz edilmistir. Tanimlayici istatistikler ortalama, standart sapma ve
medyan degerleri ile sunulmustur. Normallik varsayimi Shapiro Wilk Testi ile kontrol
edilmistir. Sera i¢ ortam sicaklik ve yan duvar ortii ylizey sicaklik degerleri ti¢ farkli
sera Ortii malzemesinde normal dagilima uydugu i¢in sayisal veriler arasindaki farkin
analizinde Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir. Anlamli ¢ikan
durumlarda ikili karsilagtirmalar Duncan Testi ile yapilmistir. Cati duvar ortii ylizey
sicaklik degerleri ti¢ farkli sera Ortlii malzemesinde veriler normal dagilima uymadigi
icin sayisal veriler arasindaki farkin analizinde non-parametrik Kruskal Wallis Testi
kullanilmistir. Anlamli ¢ikan farkin sonucunda ikili karsilastirmalarda Bonferroni-Dunn
Prosediirii uygulanmistir. Sayisal veriler arasindaki iliskiler non-parametrik Spearman
Korelasyon Testi, parametrik Pearson Korelasyon Testi ile degerlendirilmistir. Analizler
SPSS 23.0 programu ile yapilmistir. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismadan elde edilen arastirma bulgulari; farkli sera oOrtii malzemelerinde
ortam mikroklimasi ve farkli sera Ortli malzemelerinde Ortii ylizey sicaklifinin termal
goriintiilenmesi basliklart altinda degerlendirilmistir.

4.1. Farkh Sera Ortii Malzemelerinde Ortam Mikroklimasi
4.1.1. Farkh sera ortii malzemelerinde sera ic ve dis ortam sicakhgi

CO-EX 175 mikron UV+EVA, CO-EX 175 mikron UV+EVA-+IR+LD katkil1 ve
CO-EX 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE sera ortli malzemeleri ile kaplh
arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam sicaklik Glgiim degerlerinin
deneme stiresi boyunca (Subat 2020-Ocak 2021) aylik degisimi Cizelge 4.1°de grafiksel
gosterimi ise Sekil 4.1'de verilmistir.

———175 Mikron UV+EVA PE 175 Mikron UV+EVA+IR+LD PE
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE —Dis ortam
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Sekil 4.1. Arastirma seralarinda 2020-2021 yillar1 arasinda aylar itibariyle sera i¢ ve dis
ortam ortalama sicaklik degerleri
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Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1'de gorildiigii gibi ortalama sicakliklar dikkate
alindiginda arastirma seralarinda tiim aylarda sera i¢ ortam sicakliginin dis ortam
sicakligindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerin
deneme boyunca 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkil1 PE film ile kapli serada 13.3 ile
42.5 °C arasinda degistigi, 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kaph
serada 12.9 ile 41.9 °C arasinda degistigi ve 175 mikron UV+EVA katkil1 PE film ile
kapli serada ise 12.7 ile 41.1 °C arasinda degistigi saptanmigtir. Calismada dig ortam
ortalama sicaklik degerlerinin 11.5 ile 359 °C arasinda degistigi belirlenmistir.
Incelenen aylar itibariyle; en diisiik sera i¢ ve dis ortam ortalama sicaklik degerleri ii¢
sera Ortii malzemesi i¢in 2020 yili Aralik ayinda kaydedilmistir. Bununla birlikte, en
yiiksek sera i¢ ve dis ortam ortalama sicaklik degerleri ii¢ sera ortii malzemesi igin 2020
yilt Temmuz ayinda kaydedilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére denemede
yeni iiretilmis 175 mikron UV+EVA katkili PE film ve 175 mikron UV+EVA+IR+LD
katkili PE filmler karsilastirildiginda IR katki maddesinin 1s1 korunumu bagli olarak 175
mikron UV+EVA+IR+LD PE serada daha yiiksek sera i¢ ortam sicaklik degerleri elde
edilmistir. Bununla birlikte sera i¢ ortam sicakliginda filmin kalinligimin da etkili
oldugu goriilmektedir. Nitekim benzer katki maddeleri iceren 200 mikron
UV+EVA+IR+LD PE film ile 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE filmde en
yiiksek sicaklik degerleri deneme siiresince 200 mikron UV+EVA+IR+LD PE filmle

kapl seralardan elde edilmistir.

Zabeltitz (1992), Baudoin ve Zabeltitz (2002), kontrollii ortamlarin saglandigi
seralarda yapilan yetistiricilikte bitkilerin 17-27 °C sicakliklar arasinda uygun bir
sekilde yetistirilebilinecegini bildirmislerdir. Ancak, seralardaki solar radyasyonun
1sitma etkisi dikkate alindiginda 1sitilmayan seralar icin ortalama giinliik dis sicakligin
12-22 °C arasinda olmasmin uygun iklim smirlar1 olarak tanimlanabilecegini
belirtmislerdir. Buradan, 2020 yili Aralik ve 2021 yili Ocak aylar1 disindaki aylar
itibariyle sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerinin 17 °C'nin {izerinde oldugu
yetistiricilik i¢in uygun sinirlar arasinda oldugu bununla birlikte sera i¢ ortam
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin birbirine paralellik gosterdigi
(Cizelge 4.1) belirlenmistir. 2020 yil1 Aralik (ort. dis ortam sicaklik 11.5 °C < 12 °C)
ayinda ise yoredeki seralarin 1sitilmasi gerektigi sdylenebilir.

Baytorun vd. (1994), normal PE, UV+IR katkili PE, UV+IR+AF katkili sera
ortli malzemelerinde sera i¢ ortam mikroklimasin da UV+IR+AF katkil1 6rtii malzemesi
ile kapl serada i¢ sicaklik degerinin diger seralara oranla 0.5 °C daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir.

Cemek vd. (2005), ¢alismalarinda UV katkili PE, UV+IR katkili PE, Cift kath
PE ve normal PE filmin patlican bitkisinin gelisimi ve verimi {izerine etkilerini bahar
liretim sezonu i¢in aragtirmiglardir. Arastirmacilar calismalarinda sera i¢ ortam giindiiz
sicakligin1 UV katkili PE filmde ortalama 29.1 °C, UV+IR katkili PE filmde ise 29.8 °C,
cift kat plastikte 30.6 °C ve normal PE’de ise 27.8 °C olarak saptamislardir. Caligmada
sera i¢ ortam gece sicaklik degerleri ise ortalama olarak UV katkili PE, UV+IR katkili
PE, cift kat plastikte ve normal PE’de siras1 ile 23.9 °C, 24.8 °C, 25.7 °C ve 21.1 °C
olarak belirlemislerdir. Calismadan elde edilen bulgulara gore IR katki maddesinin hem
giindiiz hem de gece sicakligini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Ayrica ¢aligmada
cift kat PE serada diger PE filmlere gore daha yiiksek sicakliklar elde edilmistir. Bu
durum tizerinde filmin kalinliginin etkili oldugu goriilmektedir.
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Cemek vd. (2006), calismalarinda farkli PE filmlerin (UV katkili PE, UV+IR
katkili PE, Cift kathh PE ve tek katli normal PE film) patlican bitkisinin gelisimi,
verimliligi ve enerji gereksinimi {izerine etkilerini ge¢ sonbahar iiretim sezonu igin
arastirmiglardir. Arastirmacilar deneme stiresince ¢ift katli PE (19.1 ve 29.4 °C) ve IR
katkili PE (18.2 °C ve 28.8 °C) filmlerde aylik ortalama sera i¢ ortam sicaklik
degerlerinin UV+PE ve tek katli normal PE film ile kapli seralara gore daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Abak vd. (1994), calismalarinda cift kat plastik ve termal perde kullaniminin
sera i¢ ortam sicakligi ile domates bitkisinin gelisimi verimi T{izerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada 4 farkli sera Ortli malzemesi (tek kat PE, cift kath PE, ¢atis1
cift katli PE+aliiminyum polyester (LS-17) katkili termal perde, tek katli PE+termal
perde) kullanilmistir. Calismada en yiiksek i¢ ortam sicaklik degerleri ¢ati c¢ift kat
PE+LS-17 termal perdeli seralardan elde edilmistir. Caligmada gece periyodundaki
(22:00 ve 06:00 aras1) sicaklik degerlerinden yararlanilarak sera i¢ ortam sicakliginin
dis ortam sicakligina gore tek kathi PE, cift katli PE, catisi ¢ift katli PE+LS-17 termal
perdeli ve tek kat PE+termal perdeli seralarda sirasi1 ile 0.6 °C, 1.1 °C, 1.3 °C ve 1.0 °C
yiiksek oldugunu saptamislardir.

Abou Hadid ve Eissa (1994), Misir da 1liman kis kosullarinda dolmalik biber
yetistirilen bir plastik serada sera i¢ ortam hava sicakligi ve oransal nem degerlerini 2
yillik bir calismada arastirmislardir. Arastirmacilar, plastik serada kaydedilen hava
sicakliginin deneme siiresi boyunca giinesin batisindan bir iki saat sonra dig sicakligin
altina diismeye basladigini ve bu diisiisiin giines dogduktan bir iki saat sonraya kadar
devam ettigini saptamislardir.

Waaijenberg (1989), yiiksek bir termal (IR) gecirgenligin plastik filmlerde
istenmedigini 6zellikle bir plastik serada gece boyunca sicakligi devam ettirebilmek i¢in
PE film {ireticilerinin 6rtli malzemesinde uygun bir 1s1mim girisini saglarken iceride
olusan uzun dalga boylu radyasyonunu koruyan iiriinler gelistirmeye caligtiklarini
bildirmistir.

Cigsar ve Momol (1995), yaptiklar1 ¢aligmalarinda normal PE, UV katkili PE ve
UV+IR katkili PE filmin seralarda 6nemli iirlin kaybma yol agan ve UV 1smimina
ihtiyag duyan funguslar {lizerinde etkilerini aragtirmislardir. Calismada sera i¢ ortam
sicaklik degerleri UV+IR katkilt PE, UV katkili PE ve normal PE serada sirasi ile 18.8
°C, 17.5 °C ve 17.6 °C olarak saptamiglardir. Arastirmacilar UV katkili PE ile UV+IR
katkili PE seralarda baz1 hastaliklarin gelisim hizinin diistiigiinii bu durumun fungusit
kullanimin1 azaltacagini 6ngérmiislerdir.

Emekli vd. (2016), farkli LDPE filmlerin (CO-EX 175 Mikron UV+IR+EVA ve
CO-EX 175 Mikron UV+IR+EVA+AF katki malzemeli PE) 1smmim gecirgenligi ve
ortam mikroklimasinin zamana bagli degisimini Ortiiniin servis Omrii boyunca
arastirmiglardir. CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katki malzemeli PE
seralarda sera i¢ ortam sicakliginin siras1 ile 10.9 ile 37.9 °C ve 10.9 ile 38.2 °C arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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A Berberoglu (2021)", sera rtii malzemelerinin iiretim asamasinda 1s1 korunumu
saglamak amaciyla kullanilan infrared (IR) katki maddesinin ugucu 6zelligi olmadigin
ve zamanla konsantrasyonunda azalma olmadigi i¢in katki maddesinin zamana bagh
konsantrasyonunun bozulmadigini belirtmistir. Bu nedenle katki maddesinin zamana
bagli 1s1l etkinliginde diislis meydana gelmemektedir.

Calismadan elde edilen bulgularin literatiir ile uyumlu oldugu, IR katki
maddesinin sera i¢ ortam sicakliginda IR katki maddesini igermeyen PE malzemeye
gore etkili oldugu film kalinliginin ise sera i¢ ortam sicakligini daha da iyilestirdigi

sOylenebilir.
4.1.2. Farkh sera ortii malzemelerinde sera i¢ ve dis ortam nem degerleri

CO-EX 175 mikron UV+EVA, CO-EX 175 mikron UV+EVA-+IR+LD katkil1 ve
CO-EX 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE sera ortli malzemeleri ile kaplh
arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam nem 6l¢iim degerlerinin deneme
stiresi boyunca (Subat 2020-Ocak 2021) aylik degisimi Cizelge 4.2°de grafiksel
gosterimi ise Sekil 4.2'de verilmistir.

——175 Mikron UV+EVA PE 175 Mikron UV+EVA+IR+LD PE
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE = Di1s ortam
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Sekil 4.2. Arastirma seralarinda 2020-2021 yillar1 arasinda aylar itibariyle sera i¢ ve dis
ortam ortalama nem degerleri
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Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2'de goriildiigli gibi sera i¢ ortam ortalama bagil nem
degerlerinin deneme boyunca 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kaph
serada % 42.7 ile %92.2 arasinda degistigi, 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE
film ile kapl serada %33.6 ile %85.4 arasinda degistigi ve 175 mikron UV+EVA katkili
PE film ile kapli serada ise %24.6 ile %82.9 arasinda degistigi saptanmistir. Calismada
dis ortam ortalama bagil nem degerlerinin %29.1 ile %98.8 arasinda degistigi
belirlenmistir. incelenen aylar itibariyle; en diisiik sera i¢ ve dis ortam ortalama bagil
nem degerleri ii¢ sera Ortii malzemesi i¢in 2020 yili Mayis ayinda kaydedilmistir.
Denemede en yiiksek sera i¢ ve dis ortam ortalama bagil nem degerleri ise {i¢ sera Ortii

malzemesi i¢in 2020 y1l1 Aralik ayinda kaydedilmistir.

Cemek vd. (2006), caligmalarinda farkli PE filmlerin (UV katkili PE, UV+IR
katkili PE, Cift kathh PE ve tek katli normal PE film) patlican bitkisinin gelisimi,
verimliligi ve enerji gereksinimi {izerine etkilerini ge¢ sonbahar iiretim sezonu igin
arastirmislardir. Arastirmacilar deneme siiresince en yiiksek bagil nem degerlerinin ¢ift
katli PE (%70.8 ve %81.2) seralardan elde edildigini bunu IR katkilt PE (%64.8 ve
%75.5), tek katli normal PE (%60.5 ve %78.8) ve UV katkili PE (%58.4 ve %72.2)
filmlerin takip ettigini bildirmislerdir.

Demrati vd. (2007), 200 mikron PE termal film ile kapli serada muz bitkisinde
transpirasyon ve mikroklima (sera i¢ ve dig ortam sicaklik ve nem, solar radyasyon,
rlizgar hiz1 ve yonil) kosullarin1 arastirdiklar1 calismalarinda sera i¢ ortam sicaklik ve
nem degerlerini yerden 1 m, 3 m ve 5 m yiiksekliklerde dl¢miislerdir. Diisey dogrultuda
giin boyunca sera i¢ sicakliginin 6nemli diizeyde arttigin1 saptamislardir. 1 m (bitki alt1)
yiikseklik ve 3 m ylikseklik arasinda 4 °C 'lik bir artisin oldugunu bu artisin 3 m
(kanopide) ve 5 m (kanopi lizeri) arasinda 9 °C oldugunu bildirmislerdir. Calismada en
diisiik nem degerlerinin ise en yiiksek seviyede elde edildigini (sicakligin en yiiksek
oldugu seviye) bildirmislerdir. En yiiksek nem degerlerinin ise gece boyunca toprak
ylizeyine yakin yiikseklikte (sicakligin en diisiik oldugu yiikseklik) elde edildigini
belirtmislerdir. Bu durum iizerinde bitki kanopisi iist ve altindaki bdlgeler arasinda bitki
kanopisi tarafindan gerceklestirilen solar radyasyonun absorpsiyon durumu ve
yataydaki kisith hava degisiminin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Emekli vd. (2016), farkli LDPE filmlerin (CO-EX 175 Mikron UV+IR+EVA ve
CO-EX 175 Mikron UV+IR+EVA+AF katki malzemeli PE) 1smmim gecirgenligi ve
ortam mikroklimasinin zamana bagh degisimini Ortiiniin servis Omrii boyunca
arastirmiglardir. CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katki malzemeli PE
seralarda sera i¢ ortam nem degerlerini sirasi ile %27.4 ile %77.6 ve %26.0 ile %78.2
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calismadan elde edilen verilerin literatiir ile uyumlu oldugu sodylenebilir.
Deneme siiresince 175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapli serada 200 mikron
UV+EVA+IR+LD PE film ve 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE filmle kaph
seralara gore daha diisiik nem degerleri elde edilmistir. 175 mikron UV+EVA katkili PE
film ile kapl seradaki nem degerleri deneme siiresi boyunca 2020 yili Subat ve Kasim
aylar1 hari¢ dis ortam ortalama nem degerlerinden de diisiik degerler izlemistir. Elde
edilen bulgulara gore IR katki maddesinin sera i¢ ortam nemini arttirict yonde etki ettigi
sOylenebilir. Farkli katki maddeli ve kalinlikli sera ortii malzemelerinin tipik bir
ilkhbahar, yaz, sonbahar ve kis giiniinde sera i¢ ortam sicaklik ve nem degerlerinin
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glinlin saatine baglh degisimleri acik gokyiizii kosullar1 icin Sekil 4.3'de sirasiyla
sunulmustur.

Acik Giin (02.03.2020)
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE sicaklik e |75 Mikron UV+EVA PE sicaklik
175 Mikron UV+EVA+IR+LD PE sicaklik e 15 Ortam sicaklik
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE nem e==fe= 175 Mikron UV+EVA PE nem
175 Mikron UV+EVA+IR+LD PE nem =@ di5 ortam nem
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Acik giin (21.07.2020)
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE sicaklik e=175 Mikron UV+EVA PE sicaklik
175 Mikron UV+EVA-+IR+LD PE sicaklik e=dis ortam sicaklik
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE nem e=tr=175 Mikron UV+EVA PE nem
175 Mikron UV+EVA+IR+LD PE nem =@—di5 ortam nem
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Zaman (Saat)

Sekil 4.3. Sera Ortlii malzemelerinin tipik bir ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig giinlinde
giinliik saatlik ortalama sicaklik ve nem degerlerinin zamana bagli degisimi
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Acik giin (15.09.2020)
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE sicaklik === 175 Mikron UV+EVA PE sicaklik
175 Mikron UV+EVA+IR+LD PE sicaklik e====Dis ortam sicaklik
200 Mikron UV+EVA+IR+LD PE nem === 175 Mikron UV+EVA PE nem
175 Mikron UV+EVA+IR+LD PE nem =@ D15 ortam nem
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Acik giin (02.01.2021)
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE sicaklik ~ e====175 mikron UV+EVA PE sicaklik
175 mikron UV+EVA+IR+LD PE sicaklik  e==Dis ortam sicaklik
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE nem == 175 mikron UV+EVA PE nem
175 mikron UV+EVA+IR+LD PE nem == D15 ortam nem
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0123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324
Zaman (saat)
Sekil 4.3'liin devama.

Sekil 4.3'de goriildiigii gibi giiniin saatleri sera i¢ ortam sicaklik ve nem
degerlerini etkilemektedir. A¢ik gokytizii kosullarinda i¢ ortam sicaklik egrisinin sabah
saatlerinden 0gle saatlerine dogru artis gosterdigi, en fazla sicaklik degerlerinin giiniin
Ogle saatlerinde (12:00) gerceklestigi, 6gle saatlerinden aksam saatlerine dogru ise
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egrinin azalan yonde degistigi goriilmektedir. Sekil 4.3'de goriildiigli gibi sera i¢ ortam
nem egrisinin ise sicaklikla ters orantili oldugu, sabah erken saatlerde ve aksam
saatlerinde sera i¢ ortam nem degerlerinin yiiksek oldugu, 6gle saatlerinde ise diisiik
degerler gosterdigi goriilmektedir.

4.2. Farkh Sera Ortii Malzemelerinde Ortii Yiizey Sicakhgn ve Termal
Goriintiilleme

CO-EX 175 mikron UV+EVA katkih PE, CO-EX 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkilt ve CO-EX 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE sera
ortii malzemeleri ile kapli arastirma seralarindan termal goriintiileme ile elde edilen sera
i¢c ortam c¢at1 ve yan duvar Ortii ylizey sicaklik degerlerinin deneme siiresi boyunca
(Subat 2020-Ocak 2021) aylik degisimi siras1 ile Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge
4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.3'de goriildiigli gibi sera i¢ ortam yan duvar ortalama (dogu ve bat1 yan
duvar) ortii yiizey sicaklik degerlerinin deneme boyunca 200 mikron UV+EVA+IR+LD
katkili PE film ile kapli serada 15.9 ile 48.3 °C arasinda degistigi. 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapl serada 17.3 ile 44.5 °C arasinda degistigi ve
175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapl serada ise 8.2 ile 40.1 °C arasinda
degistigi saptanmustir. Cizelge 4.3'de gortildiigii gibi her ti¢ ortiide genel olarak bat1 yan
duvarlarda dogu yan duvarlara gore daha yiiksek ortalama yan duvar ortii yiizey sicaklik
degerleri elde edilmistir. Deneme boyunca sera i¢ ortam ¢ati duvari ortalama (dogu ve
bat1 ¢at1 duvar) oOrtii ylizey sicaklik degerlerinin 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili
PE film ile kapli serada 9.9 ile 41.6 °C arasinda degistigi. 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapl serada 14.2 ile 41.7 °C arasinda degistigi ve
175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapli serada ise -10.5 ile 28.6 °C arasinda
degistigi saptanmistir. Calismada termal goriintiilemenin yapildig1 andaki sera i¢ ortam
ortalama sicaklik degerlerinin (algilayicidan elde edilen) 200 mikron UV+EVA+IR+LD
katkili PE film ile kapli serada 16.8 ile 57.0 °C arasinda degistigi, 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapli serada 17.2 ile 56.6 °C arasinda degistigi ve
175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapl serada ise 15.2 ile 56.2 °C arasinda
degistigi saptanmustir (Cizelge 4.3).

Arastirma seralarinda gerceklesen ¢ati ve yan duvar ortalama ylizey sicaklik
degerlerinin zamana bagli degisimi ise grafiksel olarak Sekil 4.4 ve Sekil 4.5'de
verilmistir.
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Cizelge 4.3. Arastirma serasinda (175 mikron UV+EVA PE) ortii yiizey sicaklik

degerleri (°C)
175 MiKRON UV+EVA PE
Sicakhk | Bati¢ati | Dogucat1 | Ort. ¢ati Batyan | Dogu yan Ort. yan

AYLAR C) duvar duvar duvar
Ort. -10.6" -10.3 -10.5 3.7 12.7 8.2
Subat Max 9.1 -6.4 1.8 16.9 12.8 14.9
Min -12.5 -12.8 -12.7 12.0 11.2 11.6
Ort. -10.7 -8.0 -9.4 9.0 10.5 9.8
Mart Max -8.2 22 -3.0 234 20.5 22.0
Min -13.6 -11.2 -12.4 -3.6 -71.8 -5.7
Ort. 13.2 3.6 8.4 232 26.4 24.8
Nisan Max 22.4 6.1 14.3 30.7 343 325
Min 3.4 0.7 2.1 13.0 16.6 14.8
Ort. 18.4 17.8 18.1 39.6 40.3 40.0
Mayis Max 20.2 20.5 20.4 42.7 47.1 44.9
Min 16.2 14.4 15.3 373 35.7 36.5
Ort. 26.7 25.5 26.1 37.8 41.7 39.8
Haziran Max 37.8 30.5 342 52.1 49.3 50.7
Min 23.7 20.9 223 29.4 38.7 34.1
Ort. 29.5 27.7 28.6 38.1 414 39.8
Temmuz Max 455 45.8 45.7 47.6 47.8 47.7
Min 27.3 25.0 26.2 342 37.6 359
Ort. 26.2 25.8 26.0 38.0 42.1 40.1
Agustos Max 354 32.6 34.0 441 47.9 46.0
Min 23.6 23.0 233 34.0 38.1 36.1
Ort. 21.0 19.6 20.3 30.2 329 31.6
Eyliil Max 30.9 27.2 29.1 39.6 37.9 38.8
Min 18.0 17.3 17.7 25.5 24.4 25.0
Ort. 20.9 18.8 19.9 25.6 26.3 26.0
Ekim Max 25.6 27.8 26.7 31.6 28.7 30.2
Min 16.3 14.6 15.5 21.3 23.6 22.5
Ort. 19.8 18.3 19.1 243 253 24.8
Kasim Max 23.6 273 25.5 30.5 27.6 29.1
Min 154 14.1 14.8 20.4 22.7 21.6
Ort. 18.5 18.0 18.3 233 239 23.6
Aralik Max 22.1 25.6 23.9 29.1 25.6 274
Min 14.8 12.6 13.7 19.5 214 20.5
Ort. 6.6 6.0 6.3 12.5 10.5 11.5
Ocak Max 11.1 8.0 9.6 16.8 134 15.1
Min 3.7 3.4 3.6 7.8 32 5.5

*Tablodaki degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.4. Arastirma serasinda (175 mikron UV+EVA+IR+LD PE) ortii yiizey
sicaklik degerleri (°C)

175 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE
Sicakhk | Bati¢ati | Dogucat1 | Ort. ¢ati Batyan | Dogu yan Ort. yan

AYLAR C) duvar duvar duvar
Ort. 14.9 16.6 15.8 21.4 20.4 20.9
Subat Max 16.2 17.4 16.8 22.6 22.0 22.3
Min 13.3 16.0 14.7 20.2 19.0 19.6
Ort. 16.7 15.4 16.1 21.2 20.4 20.8
Mart Max 17.4 16.1 16.8 222 21.8 22.0
Min 16.0 14.3 15.2 17.2 19.0 18.1
Ort. 27.1 25.6 26.4 27.7 28.1 27.9
Nisan Max 29.4 26.5 28.0 293 30.1 29.7
Min 254 25.1 253 253 25.7 25.5
Ort. 384 37.6 38.0 42.5 41.8 422
Mayis Max 39.1 39.0 39.1 444 43.8 44.1
Min 36.9 36.4 36.7 40.1 39.5 39.8
Ort. 423 41.1 41.7 42.6 42.4 42.5
Haziran Max 44.4 422 433 43.9 443 44.1
Min 41.1 39.9 40.5 40.7 39.9 40.3
Ort. 40.8 424 41.6 45.8 432 44.5
Temmuz Max 42.1 43.7 42.9 46.9 44.5 45.7
Min 39.7 41.1 40.4 44.6 422 434
Ort. 41.9 41.1 41.5 41.5 42.5 42.0
Agustos Max 42.8 42.9 429 42.6 44.0 433
Min 40.8 39.2 40.0 39.8 41.8 40.8
Ort. 37.0 373 37.2 38.1 36.3 37.2
Eyliil Max 41.6 43.1 424 39.5 37.8 38.7
Min 35.0 352 35.1 354 359 35.7
Ort. 27.6 26.7 27.2 27.9 28.1 28.0
Ekim Max 28.5 28.6 28.6 28.4 28.7 28.6
Min 26.3 25.6 26.0 27.1 27.5 27.3
Ort. 27.2 25.8 26.5 26.5 27.3 26.9
Kasim Max 28.1 27.4 27.8 27.6 28.0 27.8
Min 25.9 249 25.4 25.9 26.4 26.2
Ort. 26.1 24.5 253 252 259 25.6
Aralik Max 26.5 26.2 26.4 26.2 26.4 26.3
Min 24.8 23.6 242 24.8 25.1 25.0
Ort. 144 14.0 14.2 17.6 17.0 17.3
Ocak Max 14.8 14.7 14.8 18.0 17.9 18.0
Min 13.6 13.5 13.6 16.7 15.7 16.2

*Tablodaki degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.5. Arastirma serasinda (200 mikron UV+EVA+IR+LD PE) ortii yiizey
sicaklik degerleri (°C)

200 MiKRON UV+EVA+IR+LD PE
Sicakhk | Bati¢ati | Dogucat1 | Ort. ¢ati Batyan | Dogu yan Ort. yan

AYLAR C) duvar duvar duvar
Ort. 14.7* 12.7 13.7 20.2 20.6 20.4
Subat Max 16.6 13.7 15.2 249 22.4 23.7
Min 134 12.0 12.7 16.5 19.2 17.9
Ort. 12.7 13.1 12.9 20.9 20.8 20.9
Mart Max 12.0 13.9 13.0 22.5 244 23.5
Min 13.6 12.3 13.0 19.2 19.5 19.4
Ort. 25.0 25.2 25.1 35.1 32.4 33.8
Nisan Max 28.0 26.7 27.4 41.6 35.8 38.7
Min 24.8 24.0 244 33.1 29.7 31.4
Ort. 384 37.9 38.2 46.9 45.4 46.2
Mayis Max 39.5 39.1 39.3 48.1 46.2 472
Min 373 36.7 37.0 46.3 44.7 455
Ort. 42.4 40.8 41.6 45.4 46.6 46.0
Haziran Max 46.2 434 44.8 47.4 48.2 47.8
Min 40.3 39.6 40.0 433 44.9 44.1
Ort. 41.7 40.0 40.9 48.6 48.0 483
Temmuz Max 48.3 41.8 45.1 55.6 50.6 53.1
Min 39.7 38.6 39.2 46.8 46.7 46.8
Ort. 40.2 39.2 39.7 442 41.6 429
Agustos Max 453 41.7 43.5 45.6 43.1 444
Min 38.1 37.9 38.0 432 40.6 41.9
Ort. 37.2 34.0 35.6 40.1 38.5 39.3
Eyliil Max 42.4 36.4 39.4 42.5 40.6 41.6
Min 35.5 31.9 33.7 383 36.9 37.6
Ort. 36.2 34.0 35.1 32.7 329 32.8
Ekim Max 41.6 36.4 39.0 35.1 34.5 34.8
Min 33.6 31.5 32.6 31.1 31.5 313
Ort. 35.2 31.9 33.6 314 319 31.7
Kasim Max 39.2 352 37.2 339 33.1 33.5
Min 319 29.8 30.9 29.9 30.6 30.3
Ort. 33.9 30.2 32.1 29.9 29.7 29.8
Aralik Max 38.1 342 36.2 325 30.9 31.7
Min 29.8 28.1 29.0 28.4 28.7 28.6
Ort. 10.5 93 9.9 17.7 14.2 15.9
Ocak Max 11.4 10.3 10.9 18.3 17.7 18.0
Min 10.0 8.8 9.4 17.0 12.1 14.6

*Tablodaki degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Sekil 4.4. Arastirma seralarinda ¢at1 duvari ortalama ortii ylizey sicaklik degerleri (°C
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Sekil 4.5. Arastirma seralarinda yan duvar ortalama ortii yilizey sicaklik degerleri (°C)
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Sekil 4.4 ve Sekil 4.5'de goriildiigli gibi arastirma seralarinda termal
goriintiileme ile elde edilen ¢ati ve yan duvar ortalama yiizey sicaklik degerlerinin
zamana bagli degisiminin birbirine paralellik gosterdigi sdylenebilir. En yiiksek yan ve
cat1 duvari ortalama ylizey sicaklik degerleri 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkil1 PE
seradan elde edilmistir. Bunun sirastyla 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili ve 175
mikron UV+EVA katkil1 PE izlemistir. 175 Mikron kalinlikli UV+EVA+IR+LD katkili
PE serada IR katki maddesinin 1s1 korunum etkisi ile 175 mikron UV+EVA katkili PE
seraya gore daha yliksek sicakliklar elde edilmistir. Kalinligin etkisi ile en yiiksek
degerler 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE seradan elde edilmistir. IR katki
maddesinin 1s1 korunumu etkisi Ozellikle ¢ati duvarlarinda daha belirgin oldugu
sOylenebilir (Sekil 4.4). Nitekim 175 mikron UV+EVA katkili PE serada diger seralara
gbre cat1 duvar Ortli yiizey sicaklik degerleri daha diisiik saptanmistir (Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.4). Incelenen aylar itibariyle termal kamera ile saptanan gati ve yan duvar
sicaklik degerlerinin mevsimlere gore (gelen giines 1s1nim siddetinin degismesi)
degistigi sOylenebilir. Denemenin basindan 2020 yil1 Subat ayindan 2020 yili Temmuz
ayma kadar degerlerin artis gosterdigi belirlenmistir. Temmuz ayindan deneme sonu
2021 yili Ocak ayina kadar yiizey sicaklik degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Bununla
birlikte sera yan duvar ortalama Ortii yiizey sicaklik degerlerinin ¢ati duvar ortalama
ortii yiizey sicaklik degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cayli vd. (2016), yaptiklar1 calismalarinda seralardaki yapisal sorunlardan
kaynaklanan 1s1 kayiplarinin termal goriintiileme teknigi ile tespit edilebilindigini ve bu
sorunlarin en ¢ok kapi altlar1 ve kenar bosluklari, havalandirma pencerelerindeki
acikliklar, 6rtii malzemesinin ¢ati-6n duvar ve ¢ati-yan duvar birlesim noktalari ile iyi
izole edilmeyen su basman betonunda oldugunu bildirmislerdir. Arastirmaci
calismasinda 1s1 perdesi ¢ekilen ve 1sitma yapilan seralarda cati sicakliklarinin sera i¢
ortam sicakligindan 2-3 °C daha diisiik oldugunu saptamistir. Calismada yan duvarlarin
diisey dogrultuda incelenmesi ile yan duvarlarin alt kisimlarinda iist kisimlarina gore
daha yiiksek sicakligin goriildiigiinii bildirmislerdir.

Calisna ve Tiirkoglu (2011), termografi ve termal goriintiillemenin elektrikli
ekipmanlar1 ve siire¢ ekipmanlarini denetlemek, saglik, savunma, 1s1 yalitimi1 ve bina
tanilamalart i¢in kullanilabildigi gibi bir ¢ati nemini de tespit edebildigini
bildirmislerdir.

Oztiirk (2008), seralarda kullanilan 6rtii malzemelerinin 6zelliklerine baglh
olarak toplam 1s1 iletim katsayisinin degistiini bu degerin tek katli plastik i¢in 6.8
W/m?K, cift katli PE plastik icin 4.0 W/m’K ve cift kat PE plastik (IR katkili) 3.0
W/m?K oldugunu bildirmistir. Film kalinhiginim 1s1 iletimini azalttig1 goriilmektedir.

CO-EX 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkii PE, 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili ve 175 mikron UV+EVA katkili PE sera ortii malzemeleri ile
kapli aragtirma seralarindan termal goriintiileme ile elde edilen sera i¢ ortam ¢at1 ve yan
duvar ortii yiizey sicaklik degerleri 6l¢lim anindaki (algilayicilardan belirlenen) sera i¢
ortam sicaklik degerleri ile kiyaslanmistir. Boylece i¢ ortam sicaklik degerine gore
yilizeylerde meydana gelen kayiplar belirlenmistir. Deneme siiresi boyunca (Subat 2020-
Ocak 2021) arastirma seralarinda ¢ati ve yan duvarlarda meydana gelen sicaklik
kayiplarinin degisimi siras1 ile Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6 ile
Sekil 4.7'de verilmistir.
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Cizelge 4.6. 175 mikron UV+EVA PE serada cat1 ve yan duvarlarda ortii yiizey

sicaklig1 ve i¢ ortam sicakligi arasinda olusan farklar (°C)

175 mikron UV+EVA PE
Ort cafi Ort. yan Sera i¢ Sicakhk Sicakhik
AYLAR yizey | 4 ooor yiizey ortam farki farka
sicaklik o sicaklik | cati duvar | yan duvar
°C) sicaklik (°C) ¢C) ¢C) CC)
Subat -10.5 8.2 15.2 25.7 7.0
Mart -9.3 9.7 35.7 45.0 26.0
Nisan 8.4 24.8 47.1 38.7 22.3
May1s 18.1 40.0 56.2 38.1 16.2
Haziran 26.1 39.7 45.4 19.3 5.7
Temmuz 28.6 39.8 52.1 23.5 12.4
Agustos 26.0 40.1 51.3 25.3 11.2
Eyliil 20.3 31.6 38.0 17.7 6.5
Ekim 19.8 26.0 32.7 12.9 6.8
Kasim 19.1 24.8 39.0 19.9 14.2
Aralik 18.3 23.6 29.6 11.4 6.0
Ocak 6.3 11.5 21.6 15.3 10.1

*Tablodaki degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 4.7. 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE serada ¢at1 ve yan duvarlarda ortii yilizey

sicaklig1 ve i¢ ortam sicaklig1 arasinda olusan farklar (°C)

175 mikron UV+EVA+IR+LD PE

Ort. cat1 0 Sera i¢ Sicakhk Sicakhik
.. rt. yan
AYLAR yuzey | 4o o ortam farki farka
sicaklik sicaklik (°C) sicaklik | cati duvar | yan duvar
(°C) O O O
Subat 15.8 20.9 17.2 1.4 -3.7
Mart 16.1 20.8 25.2 9.1 4.4
Nisan 26.3 27.9 45.5 19.2 17.6
Mayis 38.0 42.1 56.6 18.6 14.5
Haziran 41.7 42.5 53.9 12.2 11.4
Temmuz 41.6 44.5 53.2 11.6 8.7
Agustos 41.5 42.0 52.0 10.5 10.0
Eyliil 37.2 37.2 38.1 0.9 0.9
Ekim 27.2 28.0 33.2 6.0 5.2
Kasim 26.5 26.9 39.1 12.6 12.2
Aralik 25.3 25.6 29.9 4.6 4.3
Ocak 14.2 17.3 21.0 6.8 3.7

*Tablodaki degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.8. 200 mikron UV+EVA+IR+LD PE serada ¢at1 ve yan duvarlarda ortii yilizey

sicaklig1 ve i¢ ortam sicakligi arasinda olusan farklar (°C)

200 mikron UV+EVA+IR+LD PE
Ort. cat1 Sera i Sicakhik Sicakhk
yﬁz(éy Ort, yan ortanf farka farki
AYLAR . | duvar yiizey
sicaklig 2 o~ | sSicaklik | cati duvar | yan duvar
(°C) sicakligr (°C) ¢0) CO) CC)
Subat 13.7 204 16.8 3.1 -3.6
Mart 12.9 20.9 38.9 26.0 18.0
Nisan 25.1 33.8 48.2 23.1 14.4
May1s 38.2 46.1 57.0 18.9 10.9
Haziran 41.6 46.0 54.5 12.9 8.5
Temmuz 40.9 48.3 54.3 13.4 6.0
Agustos 39.7 42.9 54.0 14.3 11.1
Eyliil 35.6 39.3 40.6 5.0 1.3
Ekim 35.1 32.8 29.3 -5.8 -3.5
Kasim 33.6 31.7 39.4 5.9 7.8
Aralik 32.1 29.8 27.8 -4.3 -2.0
Ocak 9.9 15.9 24.2 14.3 8.3

*Tablodaki degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Sekil 4.6. Arastirma seralarinda sera i¢ ortam sicaklik degerlerine gore gerceklesen cati
duvar ortii yiizey sicaklik farki (°C)
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Sekil 4.7. Arastirma seralarinda sera i¢ ortam sicaklik degerlerine gore gerceklesen yan
duvar Ortii yiizey sicaklik farki (°C)

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7'de goriildiigli gibi ¢at1 duvarlarinin yan duvarlara gore her
ic sera Ortii malzemesi icin daha soguk ylizeyler (i¢ ortam sicakligi > ort. ¢ati ylizey
sicakligi) oldugu yani sicaklik farkinin (sera i¢ ortam sicakligi - ort. ¢ati yiizey sicakligi)
yan duvarlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve
Cizelge 4.8). Seralarda distan yapilan termal goriintiileme verileri de bu bulguyu
desteklemektedir (Sekil 4.8). Sekil 4.8'de goriildiigii gibi sera yiiksekligi boyunca renk
dagiliminda cat1 yiizeyleri soguk renkleri (mavi) gostermektedir. Caligmada 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE serada IR katki maddesinin 1s1 korunum etkisi ile 175
mikron UV+EVA katkili PE seraya gore daha az sicaklik farki gergeklesmistir.
Kalihigm etkisi ile 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE serada 6zellikle Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE seraya gore daha
1yi bir 151 korunumu saglanmistir. Sonbahar ve tek iiriin yetistiriciligi i¢in bu durumun
seralarin 1s1 gereksinimi ve bitki gelisimi agisindan olumlu yonde etkileyebilecegi
sOylenebilir. IR katki maddesinin 1s1 korunumu etkisinin 6zellikle ¢at1 duvarlarinda IR
katki maddesi icermeyen PE ortiiye gore daha belirgin oldugu sdylenebilir (Sekil 4.6 ve
Sekil 4.8). Sekil 4.8'de goriildiigii gibi 175 mikron UV+EVA katkili PE seranin yan
duvarlar1 IR katki maddesi igeren diger sera Ortii malzemelerine gore daha soguktur.
Farkli katki maddeli ve kalinlikli sera ortli malzemelerinden termal kamera ile elde
edilen ortii yiizey sicaklik degerlerinin ortam mikroklimasi ile benzer sonuglar
gosterdigi sOylenebilir. Baytorun (1995), serada bitkiler ve sera konstriiksiyonu
tarafindan yayilan 1s1 1ginlarinin dalga boyu 6000 ile 14000 nm arasinda degismekte
olup Ortii malzemesi olarak kullanilan plastik, bu bandtaki 1s1 1s1nlarin1 gegiriyorsa sera
i¢ sicakligr bu iginlart gegirmeyen Ortii malzemesiyle kapli seraya oranla daha diisiik
degerlere ulasabilmektedir. Is1 1sinlarmin gecirgenligi plastigin cinsi ile birlikte
kalinligina da baghdir. Kalinlik arttik¢a IR gecirgenlik orani azalmaktadir. EVA
plastikte IR gecirgenligi plastikteki VA (vinilasetat) oranina baglidir. VA orani arttik¢a
gecirgenlik orani azalmaktadir. Ancak VA malzemesi, liretim maliyetini arttirmaktadir.
Buradan 175 mikron UV+EVA katkili PE ortiide IR katki maddesinin bulunmamasi ve
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VA oraninin diisilk olmasina bagli olarak IR 1sinlarini gegirdigi soylenebilir. Buna
karsilik IR katki maddesi ve kalinligin etkisi ile 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili
PE ve 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE ortiiniin serada 6000 ile 14000 nm
dalga bandin1 daha az gecirdigi sOylenebilir.

~16,4UN|

St >

Sekil 4.8. Arastirma seralarinda distan yapilan termal goriintiilleme
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Calismada farkli 6zellikli PE sera ortii malzemelerinde ortii yilizey sicaklik
degerleri sera i¢ ortam kosullarinda sera cati ve yan duvarlarindan termal kamera ile
edilmis olup termal goriintii analizin yapildigi FLIR Tools yazilimindan Ornekler
asagidaki sekillerde sirasiyla sunulmustur. Sera Ortii malzemelerinin analizi yapilan
tipik bir ilkbahar (2020 yili Mart ay1) (Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11), yaz (2020
yilt Temmuz ay1) (Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14), sonbahar (Sekil 4.15, Sekil 4.16
ve Sekil 4.17) ve kig (2021 yili Ocak ay1) (Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20) ay1
termal goriintiilemeleri asagida gosterilmistir.

o S § B

' -
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Sekil 4.9 FLIR Tools Yazilimi ile 175 MIKRON UV+EVA PE serada Mart ay1 dogu-
bat1 ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 ¢at1, c-dogu yan, d-bat1 yan)
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Sekil 4.10. FLIR Tools Yazilimi ile 175 MiIKRON UV+EVA+R+LD PE serada Mart
ay1 dogu-bat1 ¢ati ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 ¢ati, c-dogu yan,
d-bat1 yan)

Sekil 4.11. FLIR Tools Yazilimi ile 200 MiIKRON UV+EVA+R+LD PE serada Mart
ay1 dogu-bat1 ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 c¢ati, c-dogu yan,
d-bat1 yan)
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Sekil 4.12. FLIR Tools Yazilimi ile 175 MIKRON UV+EVA PE serada Temmuz ay1
dogu-bati ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bati ¢ati, c-dogu yan, d-bat1
yan)

Sekil 4.13. FLIR Tools Yazilim ile 175 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada
Temmuz ay1 dogu-bati ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 ¢ati, c-dogu
yan, d-bat1 yan)
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Sekil 4.14. FLIR Tools Yazilimi ile 200 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada
Temmuz ay1 dogu-bati ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 ¢ati1, c-dogu
yan, d-bat1 yan)

Sekil 4.15. FLIR Tools Yazilimi ile 175 MIKRON UV+EVA PE serada Ekim ay1
dogu-bat1 ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu cat1, b-bati1 ¢ati, c-dogu yan, d-bati
yan)
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Sekil 4.16. FLIR Tools Yazilimi ile 175 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada Ekim
ay1 dogu-bat1 ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 ¢ati, c-dogu yan, d-
bat1 yan)

Sekil 4.17. FLIR Tools Yazilimi ile 200 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada Ekim
ay1 dogu-bat1 ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢at1, b-bat1 ¢ati, c-dogu yan, d-
bati yan)
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Sekil 4.18. FLIR Tools Yazilimi ile 175 MIKRON UV+EVA PE serada Ocak ayi
dogu-bat1 ¢at1 ve yan duvar termal goriintli (a-dogu ¢ati, b-bat1 ¢ati, c-dogu yan, d-bati
yan)

Sekil 4.19. FLIR Tools Yazilimi ile 175 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada Ocak
ay1 dogu-bat1 ¢at1 ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 ¢ati, c-dogu yan, d-
bat1 yan)
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Sekil 4.20. FLIR Tools Yazilimi ile 200 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada Ocak
ay1 dogu-bat1 ¢ati ve yan duvar termal goriintii (a-dogu ¢ati, b-bat1 c¢ati, c-dogu yan,
d-bat1 yan)

4.3. Farkh Sera Ortii Malzemelerinde Ortii Yiizey Sicaklik ve Sera I¢ Ortam
Sicaklik Arasinda Korelasyon

Sera i¢ ortam sicaklik degerleri ile yan duvar ortii ylizey sicakliklar1 arasindaki
iliski parametrik Pearson Korelasyon Testi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
asagida ve Sekil 4.21 ile Sekil 4.22'de verilmistir.

1. 175 MIKRON UV+EVA PE serada sera i¢ ortam sicaklik degeri (Ort: 38.6
°C, SS: 12.6) ile yan duvar ortii yiizey sicaklik degerleri (Ort: 26.7 °C, SS: 11.7)
arasinda yiiksek seviyede, pozitif ve anlamh bir iligki bulunmustur (r (10) = 0.854,
p<0.001).

2. 175 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada sera i¢ ortam sicaklik degeri
(Ort: 38.7 °C, SS: 13.7) ile yan duvar ortii ylizey sicaklik degerleri (Ort: 31.3 °C, SS:
9.5) arasinda ytiiksek seviyede, pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (r (10) = 0.918,
p <0.001).

3. 200 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada sera i¢ ortam sicaklik degeri
(Ort: 40.4 °C, SS: 13.5) ile yan duvar ortii ylizey sicaklik degerleri (Ort: 34.0 °C, SS:
10.6) arasinda yiiksek seviyede, pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (r (10) = 0.856,
p<0.001).
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Sekil 4.21. Farkli sera ortii malzemelerinde yan duvar ortii yiizey sicaklik ve sera i¢

ortam sicaklik degerleri arasinda korelasyon
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Sera i¢ ortam sicaklik degerleri ile ¢at1 duvar oOrtii yiizey sicakliklar1 arasindaki
iliski non-parametrik Spearman Korelasyon Testi ile analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclar agagida ve Sekil 4.21 ile Sekil 4.22'de verilmistir.

1. 175 MIKRON UV+EVA PE serada sera i¢ ortam sicaklik degeri (Ort: 38.6
°C, SS: 12.6) ile ¢at1 duvar ortii yiizey sicaklik degerleri (Ort: 14.3 °C, SS: 12.7)
arasinda orta seviyede, pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (r (10) = 0.560,
p>0.05).

2. 175 MIKRON UV+EVA+IR+LD PE serada sera i¢ ortam sicakhik degeri
(Ort: 38.7 °C, SS: 13.7) ile cat1 duvar ortii yiizey sicaklik degerleri (Ort: 29.3 °C, SS:
10.2) arasinda yiiksek seviyede, pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (r (10) = 0.888,
p<0.001).

3. 200 MiKRON UV+EVA+IR+LD PE serada sera i¢ ortam sicaklik degeri
(Ort: 40.4 °C, SS: 13.5) ile cat1 duvar ortii yiizey sicaklik degerleri (Ort: 29.9 °C, SS:
11.2) arasinda orta seviyede, pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur (r (10) = 0.804,
p<0.01).

Sera ¢at1 ve yan duvar ortii ylizey sicaklik degerlerinin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10'da verilmistir. Cizelge 4.9'da goriildiigli gibi yan duvari ortii
yiizey sicaklik ortalama degerleri varyans analiz sonuglart %0.1 seviyesinde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Yan duvar ortii yiizey sicaklik degerlerinde yapilan Duncan
analizinde yan duvar yiizey sicakligi ortalamalar1 genel olarak Nisan aymdan Ocak
ayma kadar 3 ayri grupta yer almisg olup 200 mikron UV+EVA+IR+LD PE ortii ilk
grupta yer almstir. Ocak ve Subat aymnda 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE ortii ilk
grupta yer almigtir. Mart ayinda ise istatistiksel olarak 200 mikron UV+EVA+IR+LD
PE ve 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 6rtii ayn1 grupta yer almigtir.

Cizelge 4.10'da goriildiigl gibi cat1 duvari ortii yiizey sicaklik ortalama degerleri
aylar itibariyle varyans analiz sonucglart 9%0.1 seviyesinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Cat1 duvar oOrtii ylizey sicaklik degerlerinde yapilan Bonferroni-Dunn
Prosediir ve Duncan analizinde ¢at1 duvar yiizey sicakligi ortalamalarinda genel olarak
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda 3 ayr1 grupta yer almig
olup, 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE ortii ilk grupta yer almigtir. Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda 3 ayr1 grupta 200 mikron UV+EVA+IR+LD PE ortii ilk grupta yer
almistir. May1s ve Haziran aylarinda ise 2 ayr1 grupta 175 mikron UV+EVA+IR+LD
PE ve 200 mikron UV+EVA+IR+LD PE ayni grupta yer almigtir.
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Sekil 4.22. Farkli sera ortli malzemelerinde ¢ati duvar ortii yiizey sicaklik ve sera i¢

ortam sicaklik degerleri arasinda korelasyon
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Cizelge 4.9. Farkli sera ortii malzemelerinde yan duvar ortii yiizey sicaklik degerlerinin
istatistiksel analizi

Aylar Ortii tipi n Ort. S;zr;:i::t P
175 mikron UV+EVA PE 36 8.2" C8 0.10
Subat 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 209 A 0.15 ok
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 204 B 0.26
175 mikron UV+EVA PE 36 9.8 B 0.06
Mart 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 20.8 A 0.10 HoHk
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 209 A 0.06
175 mikron UV+EVA PE 36 248 C 0.15
Nisan 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 279 B 0.00 HAK
200 mikron UV+EVA-+IR+LD PE 36 33.8A 0.10
175 mikron UV+EVA PE 36 40.0 C 0.87
Mayis 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 422 B 0.15 HAK
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 46.2 A 0.15
175 mikron UV+EVA PE 36 39.8C 0.67
Haziran | 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 425B 0.15 HA
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 46.0 A 0.15
175 mikron UV+EVA PE 36 39.8C 0.00
Temmuz | 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 445B 0.20 ok
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 483 A 0.00
175 mikron UV+EVA PE 36 40.1 C 0.00
Agustos 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 42.0B 0.06 Hkx
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 429 A 0.10
t: Ttalik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
§: Italik yazilmis boliimde;biiyiik harfler Duncan testine gore %0.1 énem seviyesinde dikey
(slitun boyunca) verilen ortalamalarin karsilagtirilmasini gostermektedir.
**%: 9%0.1 olasilik seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.9'un devam

Standart

Aylar Ortii tipi n Ort. Sapma P
175 mikron UV+EVA PE 36 316" C8 0.00

Eyliil 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 372 B 0.06 ek
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 393 A 0.15
175 mikron UV+EVA PE 36 26.0 C 0.21

Ekim 175 mikron UV+EVA+R+LD PE 36 28.0B 0.10 HHE
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 328 A 0.06
175 mikron UV+EVA PE S< 248 C 0.12

Kasim 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 269 B 0.12 oAk
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 31.7A 0.10
175 mikron UV+EVA PE 36 23.6 C 0.10

Aralik 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 25.6 B 0.00 *xE
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 29.8 A 0.10
175 mikron UV+EVA PE 36 11.5C 0.67

Ocak 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 173 A 0.32 HHE
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 159B 0.38

t: Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
$: Ttalik yazilmis béliimde;biiyiik harfler Duncan testine gore %0.1 énem seviyesinde dikey
(slitun boyunca) verilen ortalamalarin karsilagtirilmasini gostermektedir.
**%: 9%0.1 olasilik seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.10. Farkli sera Ortii malzemelerinde c¢ati duvar Ortii

degerlerinin istatistiksel analizi

ylizey sicaklik

Aylar Ortii tipi n Ort. S;zr;:i::t P
175 mikron UV+EVA PE 36 -10.5" ¢* 0.17
Subat 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 158 a 0.10 HoHk
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 13.7b 0.12
175 mikron UV+EVA PE 36 94c 0.06
Mart 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 16.1 a 0.10 HHE
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 129b 0.10
175 mikron UV+EVA PE 36 84c 0.06
Nisan 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 264 a 0.15 HAK
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 25.1b 0.51
175 mikron UV+EVA PE 36 18.1b 0.25
Mayis 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 38.0a 0.06 HAK
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 382a 0.15
175 mikron UV+EVA PE 36 26.1b 0.31
Haziran | 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 41.7 a 0.12 oAk
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 41.6a 0.12
175 mikron UV+EVA PE 36 28.6¢ 0.15
Temmuz | 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 41.6 a 0.06 ok
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 409b 0.06
175 mikron UV+EVA PE 36 26.0c 0.15
Agustos 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 41.5a 0.06 HAK
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 39.7b 0.12

t: Ttalik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
£ Jtalik yazilmis boliimde;kiigiik harfler Bonferroni-Dunn Prosediiriine gore %0.1 6nem
seviyesinde dikey (siitun boyunca) verilen ortalamalarin karsilastirilmasini géstermektedir.
**%: 9%0.1 olasilik seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.10'un devami

Standart

Aylar Ortii tipi n Ort. Sapma P
175 mikron UV+EVA PE 36 20.37 CS 0.15

Eyliil 175 mikron UVA+EVA+IR+LD PE 36 372 A 0.00 ok
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 35.6B 0.10
175 mikron UV+EVA PE 36 199C 0.15

Ekim 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 272 B 0.15 Kok
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 35.1A 0.00
175 mikron UV+EVA PE 36 19.1 ¢* 0.12

Kasim 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 26.5b 0.06 HHE
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 33.6a 0.06
175 mikron UV+EVA PE 36 183 ¢ 0.06

Aralik 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 253b 0.10 Hkx
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 32.1 0.12
175 mikron UV+EVA PE 36 6.3C 1.04

Ocak 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 142 A 0.10 Kok
200 mikron UV+EVA+IR+LD PE 36 99B 0.15

T: Italik yazilmis boliimde; her bir deger ii¢ tekerriir ortalamasidir.
£ ltalik yazilmig béliimde;kiigiik harfler Bonferroni-Dunn Prosediiriine gére %0.1 énem
seviyesinde dikey (siitun boyunca) verilen ortalamalarin karsilastirilmasini gostermektedir.
§: Italik yazilmis boliimde;biiyiik harfler Duncan testine gore %0.1 énem seviyesinde dikey
(slitun boyunca) verilen ortalamalarin karsilagtirilmasini gostermektedir.
**%: 9%0.1 olasilik seviyesinde dnemlidir.

55



SONUCLAR N. YILMAZ

5. SONUCLAR

Bu calismada, sera ortli malzemesi olarak kullanilan diisiikk yogunluklu PE
filmlerde farkli katki maddesinin ve film kalinligimin ortam mikroklimasi iizerine
etkileri arastirilmistir. Bu amag¢ i¢cin CO-EX teknolojisi ile iretilmis 175 mikron
UV+EVA PE, 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE ve 200 mikron UV+EVA+IR+LD
katkili PE sera ortii malzemeleri kullanilmistir. Calismada ayrica farkli katki maddesi ve
film kalinligmin ortam mikroklimasi iizerine etkilerinin belirlenmesinde ortli yiizey
sicaklik degerleri arastirilmis termal goriintiileme yapilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar ve Oneriler asagidaki bigimde 6zetlenebilir.

1. CO-EX teknolojisi ile tiretilmis 175 mikron UV+EVA PE. 175 mikron
UV+EVA+IR+LD PE ve 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkii PE sera oOrtii
malzemeleri ile kapli arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam sicaklik
Olciim degerleri deneme siiresince incelendiginde ortalama sicakliklar dikkate
alindiginda arastirma seralarinda tiim aylarda sera i¢ ortam sicakliginin dis ortam
sicakligindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerin
200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapli serada 13.3 ile 42.5 °C arasinda
degistigi. 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapli serada 12.9 ile 41.9 °C
arasinda degistigi ve 175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapl serada ise 12.7 ile
41.1 °C arasinda degistigi saptanmistir. Calismada IR katki maddesinin 1s1l etkinliginin
ve film kalinligiin ortam mikroklimasini etkiledigi sdylenebilir. Nitekim ¢alismada en
yiiksek sicaklik degerleri 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE sera oOrtii
malzemeleri ile kapli arastirma seralarindan elde edilmistir. IR katki maddesinin ugucu
Ozellige sahip olmamasi kullanim Omriinii bitirmis malzemede de zamanla IR'nin
etkinligini diistirmedigini de gostermektedir.

2. CO-EX teknolojisi ile tiretilmis 175 mikron UV+EVA PE, 175 mikron
UV+EVA+IR+LD PE ve 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE sera ortii
malzemeleri ile kapli arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam nem
degerleri deneme siiresince incelendiginde ortalama nem dikkate alindiginda 200
mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapli serada % 42.7 ile %92.2 arasinda
degistigi, 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kaph serada 9%33.6 ile
%85.4 arasinda degistigi ve 175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapli serada ise
%24.6 ile %82.9 arasinda degistigi saptanmustir. Deneme siiresince 175 mikron
UV+EVA katkili PE film ile kapli serada diger seralara gére daha diisiik nem degerleri
elde edilmistir. 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapli seralarda daha yiliksek nem degerleri
bulunmustur. Dolayisiyla IR katki maddesinin seralarda ortam mikroklimasinda nemi
arttiricr etki yaptigi sylenebilir.

4. CO-EX teknolojisi ile iiretilmis 175 mikron UV+EVA PE, 175 mikron
UV+EVA+IR+LD PE ve 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkii PE sera oOrtii
malzemeleri ile kapl arastirma seralarindan elde edilen ortalama cat1 ve yan duvar ortii
ylizey sicaklik degerleri deneme siiresince incelendiginde her ii¢ serada cati
ylizeylerinin daha soguk yiizeyler oldugu belirlenmistir. Cat1 duvarlarindan daha diisiik
ortii yiizey sicaklik degerleri elde edilmistir. Buna karsilik yan duvar ortii yiizey sicaklik
degerleri her {i¢ serada cat1 yiizey sicaklik degerlerine gore daha yiiksek saptanmistir.
Bu durum termal goriintiilerde de (serada distan yapilan termal goriintiilemede) elde
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edilmistir. Ortalama yan duvar ortli yiizey sicakliklar1 200 mikron UV+EVA+IR+LD
katkili PE film ile kapli serada 15.9 ile 48.3 °C arasinda degistigi 175 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapli serada 17.3 ile 44.5 °C arasinda degistigi ve
175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapl serada ise 8.2 ile 40.1 °C arasinda
degistigi saptanmustir.

5. Calismada IR katki maddesinin 1s1 korunum etkisinin Ortii yiizey sicaklik
degerlerinde etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkil
PE film ile kapl serada 175 mikron UV+EVA katkili PE film ile kapli seraya gore daha
yiiksek cati ve yan duvar ortii ylizey sicaklik degerleri belirlenmistir. Bu durum
ozellikle cat1 duvar ylizey sicaklik degerlerinde daha belirgindir. Film kalinliginda 1s1
korunumda etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim 200 mikron UV+EVA+IR+LD katkili
PE film ile kapl serada 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE film ile kapl seraya
gore daha yiiksek ortii yiizey sicaklik degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglara
gore 175 mikron UV+EVA katkili PE serada ortiiniin IR katki maddesinin
bulunmamasinin yani sira VA oraninin diisiik buna bagli olarak da IR gegirgenliginin
(sera icinde 6000 ile 14000 nm dalga bandi) yiliksek oldugu sodylenebilir. Bu ortiiden
elde edilen oOrtii yilizey sicaklik degerlerinin diisiikliigiiniin buradan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Buna karsilik 175 mikron UV+EVA+IR+LD PE ve 200 mikron
UV+EVA+IR+LD PE serada ortiiniin IR katki maddesi i¢cermesi sera iginde olusan
6000 ve 14000 nm dalga bandinin daha iyi tutuldugu (ortii ylizey sicakliginin yiiksek
olmasi) gostermektedir. Bu durumun o6zellikle seralarin 1s1 gereksinimi ve bitki
gelisimini (gece-giindiiz sicaklik farki) olumlu yonde etkileyecegi sdylenebilir.

6. Termal kameralar yiizeylerdeki sicaklik farkliliginin belirlenmesinde de etkin
olarak kullanilan aletler olup ¢aligma kapsaminda elde edilen ortalama ¢ati ve yan duvar
ortii ylizey sicaklik wverileri sera i¢ ortam sicaklik verileri ile karsilagtirilmig
ylizeylerdeki kayiplar saptanmistir. Arastirma seralarinda ¢ati duvarlarinin  yan
duvarlara gore her ii¢ sera rtii malzemesi i¢in daha soguk yiizeyler (i¢ ortam sicaklig1 >
Ort. Cat1 ylizey sicakligl) olmasina bagli olarak sicaklik kaybinin (Sera i¢ ortam
sicakligr - Ort. Cati1 yilizey sicakligl) yan duvarlara gore daha fazla oldugu saptanmustir.
Calismada 175 mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE serada hem ¢ati hem de yan
duvarlarda IR katki maddesinin 1s1 korunum etkisi ile 175 mikron UV+EVA katkili PE
seraya gore daha az sicaklik kaybi gerceklesmistir. Kalinligin etkisi ile 200 mikron
UV+EVA+IR+LD katkili PE serada 6zellikle Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda 175
mikron UV+EVA+IR+LD katkili PE seraya gore daha iyi bir 1s1 korunumu
saglanmstir.

7. Calismadan elde edilen verilere gore temassiz ve tahribatsiz bir kullanim
olanagi saglayan termal kameralarin seralarda Ortlii ylizey sicakligt ve 1s1 kaybi
belirlemede kullanilabilecegi sylenebilir.

8. Bundan sonra yapilacak calismalarda termal kameralarin seralarda yapi

elemanlarinin goriintiilenmesinin yani sira yapilan yetistiricilikte de (kanopi sicakligi,
hasat zamani, hastalik vb.) kullanilabilirligi arastiriimalidir.
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