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Oz

Bu calismada CO-EX teknoloji ile iiretilen farkli film kalinlikli ve katki maddeli polietilen (PE) sera
ortli malzemelerinin global solar radyasyon ve fotosentetik etkin 1ismmim (PAR) gegirgenligindeki degisimler
arastirlmistir. Deneme 270 m” taban alanh 3 adet serada yiiriitiilmiistiir. Seralarin 6rtii materyalleri 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE, 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE ve 200 mikron UV+
EVA+IR katkili PE'dir. Calismada 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE, 160 mikron PLUS
UV+EVA+IR+LD+AF katkilt PE ve 200 mikron UV+EVA+IR katkili PE sera o6rtii malzemelerinin baslangig
toplam 151nim gegirgenlik degerlerinin sirasiyla %799, %68,3 ve %66,0 oldugu saptanmistir. Ug aylik bir
periyotta sera Ortli malzemelerinde gegirgenlik kaybinin sirasiyla %9,9, %11,9 ve %13,5 oldugu belirlenmistir.
Calismada 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE, 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE
ve 200 mikron UV+EVA+IR katki maddeli polietilen sera 6rtii malzemelerinin baslangic PAR gegirgenlik
degerleri %71,1, %66,8 ve %64,9 olarak saptanmistir. Isinim gegirgenliginin diisiik oldugu 200 mikron kalinlikli
PE serada en diisiik i¢ ortam sicaklik degerleri elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Polietilen, Global solar radyasyon, PAR, Gegirgenlik, Sicaklik

Solar Radiation Transmittance of Greenhouse Covering Materials with Different Film
Thickness and Additives

Abstract

In this study, changes on global solar radiation and photosynthetically active radiation (PAR)
transmittance of polyethylene (PE) greenhouse covering materials with different film layered and additives
produced by CO-EX technology was investigated. The research was conducted at three greenhouses with 270
m’ floor area. The cover materials of the greenhouses were 180 um thickness UV+EVA+IR+LD+AF stabilised
PE, 160 pm thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF stabilised PE and 200 pm thickness UV+EVA-+IR
stabilised PE films. Initial total radiation transmittances were determined as 79.9%, 68.3% and 66.0% for 180
pum thickness UV+EVA+IR+LD+AF stabilised PE, 160 pm thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF stabilised
PE and 200 pm thickness UV+EVA+IR stabilised PE, respectively. The plastic films of 180 pum thickness
UV+EVA+IR+LD+AF, 160 um thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF and 200 um thickness UV+EVA+IR
PE had losses of total radiation transmittances of 9.9%, 11.9% and 13.5% after 3 months, respectively. Initial
PAR transmittances were determined as 71.1%, 66.8% and 64.9% for 180 um thickness UV+EVA+IR+LD+AF
stabilised PE, 160 pm thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF stabilised PE and 200 pm thickness
UV+EVA+IR stabilised PE, respectively. The lowest greenhouse indoor temperature values were obtained from
a 200 um thickness PE greenhouse with low radiation transmittance.
Keywords: Polietilen, Global solar radiation, PAR, Transmittance, Temperature

Giris

Seralar bitki gelisimi icin gerekli olan gilines 1smmimi, sicaklik, nem, havanin CO,
konsantrasyonu vb. ¢evre kosullarinin kontrollii saglanabildigi tarimsal yapilardir. Seralarda bitkisel
tretim i¢in gerekli uygun mikro klimanin olusturulmasinda ortii malzemesi 6nemli bir yap1 elemani
olmaktadir. Ortii malzemesi sera i¢c ve dis atmosfer kosullarini birbirinden ayirarak hem bu mikro
klimay1 saglamakta hem de bitkileri olumsuz dis atmosfer kosullarindan (riizgar, kar, yagmur, dolu
vb.) korumaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de plastik sera alanlari cam sera alanlarina gére
daha fazla yer kaplamaktadir. Plastik sera alanlarmin daha fazla yer kaplamasinda plastik oOrtii
malzemesinin boyutlarinin cam panellere gére daha biiyiik olmasi boylece genis agikliklarin
kapatilabilmesine olanak saglamasi, plastik sera konstriiksiyonunun daha az yogunlukta yap1 elemani
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ile ingaatinin yapilabilmesi bdylece ilk yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi, gelisen teknoloji ile
polietilen sera 6rtii malzemesinin birgok olumsuz 6zelliginin giderilmesi ve ucuz olmasi gibi faktorler
siralanabilir.

Tiirkiye'de 2020 yili toplam sera alam1 482 574 da olup bu alanin 401 795 (%83,2) dekar:
plastik seralar 80 779 (%16,8) dekar1 cam seralardan olusmaktadir (TUIK 2021). Yumusak plastik
sera Ortii malzemeli seralarda genellikle polietilen (PE) malzeme kullanimi yaygindir (Briassoulis ve
ark., 1997). PE malzeme diisiik yogunluklu (910-925 kg m™) polietilen (LDPE) smifinda olup
oldukca iyi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yani sira ucuz olmasi ile giiniimiizde hala yaygin
olarak kullanilan plastik gurubu olmaktadir (Giacomelli, 1999; Dilara ve Briassoulis, 2000). Gelisen
teknolojinin sagladigi avantajlar ile mono teknoloji ile iiretilen sera plastiginin yerini CO-EX
teknoloji almig bu teknoloji ile film kalinliginin ve iiretim asamasinda kullanilan katki maddelerinin
daha tiniform yayilimi saglanmaktadir. CO-EX teknoloji ile iiretilen sera plastiginde UV katkis1
(6mir), IR katkisi (1s1 korunumu), EVA katkis1 (esneklik), AF katkisi (damlama), AT katkisi
(elektrostatik), LD katkis1 (1s1k diftizyonu) gibi bircok katki maddesi iiretim asamasinda daha
tiniform bir sekilde plastige uygulanabilmektedir. Sera plastigi icin dikkate alinmasi gerekli en
onemli optik 6zellikler malzemenin giinesin farkli dalga boylarinda gostermis oldugu performans ile
malzemenin 1s1l gegirgenlik degeridir. Sera i¢ine ulasan isinimda Ortii materyalinin farkli dalga
boyundaki gecirgenliginin yani sira sera yapi tasarimi, ¢ati egim agisi, seralarin uzun eksenine gore
yonlendirme durumu vb. faktorler siralanabilir. Kaplama malzemesinin farkli dalga bandindaki
gecirgenlik degerleri gerek aymi 6zellige sahip gerekse farkli 6zellikli filmlerin performanslarim
degerlendirmede onemlidir. Ciinkii 151mim gecirgenligindeki farkliliklar bitkisel {iretim tizerinde
onemli etkiye sahip olabilmektedir (Papadakis ve ark., 2000). Sera ortii malzemesinin farkli dalga
boyundaki gecirgenlik 6zellikleri sera i¢ ortam mikro klimasini etkilemektedir (von Elsner ve ark.,
2000). Sera ortii materyalinin 151mim gegirgenligini ise malzeme iizerindeki kirlilik, yaslanma,
yogunlagsma, malzeme kalinligi, malzeme i¢indeki katki maddeleri, sera yonii vb. bircok faktor
etkilemektedir (von Elsner ve ark., 2000; Baxevanou ve ark., 2007). Bu faktorlerden ozellikle
kirlenme ve ortli malzemesinin i¢ ylizeyinde meydana gelen yogunlagsma 1sinim kayiplarini etkileyen
baslica faktorlerdir (Papadakis ve ark., 2000). Baytorun ve Basgetingelik (1993) calismasinda farkli
katki maddeleri iceren PE filmlerin 1smmim gecirgenliginin %84 ile %92 arasinda degistigini
bildirmistir. Papadakis ve ark. (2000), calismasinda tek kat PE filmlerin isinim gecirgenligini %70
ile %95 arasinda degistigini belirtmistir. Mastekbayeva ve Kumar (2000), 200 mikron UV PE sera
ortli malzemesinin 1s1mim gecirgenliginin 30 giinliik periyotta toz birikimine bagli olarak %87,9’dan
%75,8’e distigiini bildirmistir. Bu c¢alismada farkli film kalinlikli ve katki maddeleri igeren
polietilen sera oOrtii materyallerinin toplam 1smmim ve PAR gecirgenligi ile ortam mikro klima
kosullar1 arastirilmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma seralari ve sera ortii malzemeleri

Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisine insa
edilen 270 m’ taban alanli 3 adet yay catili plastik serada yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Seralarin genisligi
10.0 m, uzunlugu 27.0 m, oluk alt1 yiiksekligi 3.0 m, mahya yiiksekligi 4.5 m olup uzun ekseni kuzey-
giiney yoniinde yerlestirilmistir. Seralarda konstriiksiyonunu olusturan yapi elamanlar1 galvanizli ¢elik
ve aliiminyum profillerdir. Sera yan duvar uzunlugu boyunca kolonlar arasi mesafe 3 m olup cati
makasi ile bir biittinliik olusturmaktadir. Seraya giris ve ¢ikist saglayan kapilar 2 X3 m boyutlarinda
stirgiilii tipte olup her bir serada 1 adet bulunmaktadir. Seralarda havalandirma dogal havalandirma
seklinde uygulanmakta havalandirma kapaklar: hem ¢ati hem de yan duvarlarda yer almaktadir. Dogal
havalandirmali seralarda toplam pencere agiklik oraninin (yan+gati duvar) sera taban alanina orant
%40 olarak planlanmstir.
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Sekil 1. Deneme alani arastirma seralari
Figure 1. Research greenhouses in the trial area

Aragtirma seralarinda CO-EX teknoloji ile tretilmis katmanli 3 farkli sera drtii malzemesi
kullanilmigtir. Ortii malzemelerinin 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan sera ortii malzemeleri
Table 1. Greenhouse cover materials used in the research

Ortii tipi Ortii malzemesinin 6zelligi
Ortii 1 CO-EX 180 mikron kalinlikli 36 aylik UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE
Ortii 2 CO-EX 160 mikron kalinlikli 36 aylik PLUS UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE

(PLUS UV standart bir sera UV katki maddesine gére UV 1simmimini biraz daha sera
icine aktaran katki maddesidir)

Ortii 3 CO-EX 200 mikron kalinlikli 36 aylik UV+IR+LD+EVA katkili

Ortii malzemelerinin farkli dalga boyunda gecirgenliklerinin belirlenmesi

Arastirmada sera Ortli materyallerinin toplam 1sinim ve PAR dalga boyunda gecirgenlik
degerleri arastirilmistir. Toplam 1s1mim gegirgenligini belirlemede 300-2800 nm dalga boyuna duyarl
Kipp&Zonen marka 4 adet piranometre (hassasiyeti 5-20 uV W'm™) PAR gegirgenligini belirlemede
ise 400-700 nm dalga boyuna duyarli Kipp&Zonen marka 4 adet quantum algilayicisi (hassasiyeti 4-
10 uV pmol™ m™) kullamlmustir. Piranometre ve quantum algilayicilarinin 3 adedi seralarin icerisine 1
adedi ise dis atmosfer kosullarina (meteoroloji alet siperinin {istiine) yerlestirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Piranometre, Quantum algilayicilari ile sicaklik-nem sensoérlerinin sera i¢i ve disindaki konumlari
Figure 2. Positions of pyranometer, quantum sensors and temperature-humidity sensors inside and outside the
greenhouse
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Sera igerisine yerlestirilen piranometre ve quantum algilayicilart konstriiksiyonu olusturan
profillerin gélgeleme etkisinden etkilenmeyecek sekilde seranin orta noktasina gelecek sekilde 2.0 m
yiiksekligindeki sehpalar tizerine tesviyeli bir seklide yerlestirilmistir (Kittas ve ark., 2006) (Sekil 2).
Denemede PE sera ortii malzemelerinin farkli dalga boylarindaki toplam 1s1nim ve PAR gecirgenlik
degerleri agagida verilen esitliklerle belirlenmistir (Kittas ve ark., 1999).

Ty = % x 100 (1)

Esitlikte; tr: Sera ortii malzemesinin toplam 1smim gegirgenligi (%), Ti: Ortii malzemesinden
gegerek seraya ulasan 1simm (W m™), To: Dis ortama ulasan 1simim (W m?).

Tp = i—;x 100 )

Esitlikte; tp: Sera ortii malzemesinin PAR gegirgenligi (%), Pi: Ortii malzemesinden gegerek
sera i¢ine ulasan PAR (umol m™ s™), Po: Sera disina ulasan PAR (umol m™s™).

Caligma kapsaminda farkli film kalinlikl1 ve katki maddeli PE sera ortii malzemelerinin farkli
dalga boyundaki 1s1mnim gecirgenligi saat 06:00-18:00 zaman aralif1 dikkate alinarak agik gokyiizii
kosullar1 i¢in belirlenmistir (Geoola ve ark., 1998; Geoola ve ark., 2004; Kittas ve ark., 2006).
Caligmada deneme siiresi boyunca piranometre ve quantum algilayicilarindan saglikli verilerin alindig
giinesli giinleri temsil eden 5 agik giin belirlenmistir. Anilan giinler i¢in sera ortii malzemelerinin
1sinim gecirgenlik yiizdeleri belirlenmis bu giinlerin ortalamasi ise hesaplanan ay i¢in gecirgenlik
degeri olarak kabul edilmistir (Cemek ve Demir, 2005; Emekli ve ark., 2016). Arastirma kapsaminda
farkli film kalinlikli PE sera ortii malzemelerinin zamana bagli olarak gerceklesen 1sinim gecirgenlik
kayiplar1 Geoola ve ark. (1994) ile Geoola ve ark. (2004)'na gore hesaplanmustir.

Gegirgenlik Kaybi = (M) x 100 3)

veni

Esitlikte; Tye,: Yeni Ortli malzemesinin 1smnim gegirgenligi (%), T: Belli bir zaman
periyodundan sonraki ortiiniin 1s1mim gegirgenligi (%).

Seralarda ortam mikroklimasi

Calismada farkli film kaliklikli sera oOrtii malzemelerinin ortam mikro klimasi iizerine
etkilerini belirlemek i¢in -10 °C ile +50 °C arasi1 sicaklikta ve %0 - %100 aras1 bagil nemde 6l¢iim
yapabilen 4 adet sicaklik ve nem algilayicilart kullanilmistir. Algilayicilarin 3 adedi seralarin igerisine
digeri ise dis ortam kosullarina (meteoroloji alet siperinin igerisine) yerlestirilmistir. Sicaklik ve nem
algilayicilan sera icerisinde konstriiksiyonu olusturan profillerin gélgeleme etkisinden etkilenmeyecek
sekilde seranin orta noktasina 1.5 m yiiksekligindeki sehpalarin ayagina yerlestirilmistir (Barroso ve
ark., 1999) (Sekil 2). Farkli film kalinlikli ve katki maddeli filmlerim aylik minimum, maksimum ve
ortalama sicaklik ve nem degerleri ortiilerin toplam 151n1m ve PAR gecirgenlik degerlerini belirlemek
amaciyla secilen giinesli giinler i¢in (24 saatlik zaman periyodu) belirlenmistir.

Veri kayit cihaz

Calismada piranometre ve quantum algilayicilarindan her 10 dakikada bir alinan verilerin
kaydedilmesinde 15/60 analog kanal ve 128.000 okuma hafizasi olan Delta-T Devices marka DL2e
veri kayit cihazi kullanilmigtir. Veri kayit cihazinin toplam 1sinim ve PAR algilayicilarindan her 30
dakikada veri alimi saglanacak sekilde programlanmasi yapilmistir. Calismada sicaklik ve nem
algilayicilarinin da benzer sekilde (30 dakika) kayit yapmasi saglanacak sekilde programlanmasi
saglanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sera ortii malzemelerinin global solar radyasyon ve PAR gecirgenligi

Farkli film kalinlikli ve katki maddeli PE sera ortii malzemelerinin global solar radyasyon
gecirgenliginin Ekim 2021-Aralik 2021 stiresince degisim ortalamalar1 Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Farkli film kalinlikli PE sera 6rtii malzemlerinin aylik ortalama global solar radyasyon gecirgenligi
Table 2. Monthly average global solar radiation transmittance of PE greenhouse cover materials with
different film thicknesses

Sera i¢ ortam 1s1mm degerleri (W m™)

Aylar 180 mikron 16%%?"“ 200 mikron Dl.z::;:sm
UV+EVA;ER+LD+AF UVAEVA ;ER L D+AF UV+IRJ1r)I]éD+EVA W m?)
Ekim 321.7 275.1 265.7 402.6
Kasim 266.8 231.7 220.9 340.4
Aralik 156.9 165.5 175.3 275.0

*Tablodaki degerler segilen 5 agik giin ortalamasidir

Cizelge 2'de glines 1sinlarinin gelis agisi, film kalinliginin ve kullanilan katki maddelerinin PE
sera Ortli malzemelerinin global solar radyasyon gecirgenligini aylar itibariyle etkiledigi
goriilmektedir. Calisma kapsaminda 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin global solar
radyasyon gecirgenliginin 156.9 ile 321.7 W m?, 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin 165.5
ile 275.1 W m™ ve 200 mikron UVHR+LD+EVA PE malzemenin ise 175.3 ile 265.7 W m™ arasinda
degistigi saptanmistir. Calismada sera dis ortama ulasan solar radyasyon enerjisinin ise 275.0 ile 402.6

W m™ arasinda degistigi en diisiik dis ortam global solar radyasyonun aralik ayinda en fazla dis ortam
global solar radyasyonun ise Ekim ayinda ger¢eklestigi belirlenmistir.

180 mikron UV+R+LD+EVA+AF PE 160 mikron UV+IR+LD+EVA~+AF PE
200 mikron UV+IR+LD+EVA PE

S 100
20 -
= 79.9 784 _
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_‘%}su
E 40 +— — B ]
E ol e —
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Sekil 3. Farkl1 film kalinlikli PE sera 6rtii malzemelerinin global solar radyasyon gegirgenligi (%)
Figure 3. Global solar radiation transmittance (%) of PE greenhouse cover materials with different film
thicknesses

Sekil 3'de gorildiigii gibi deneme siiresi boyunca en yiiksek global solar radyasyon
gecirgenligini 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE film en diisiik global solar radyasyon
gecirgenligini ise 200 mikron UV+IR+LD+EVA PE film gostermistir. Sera Ortii malzemelerinin
baslangi¢ global solar radyasyon gecirgenligindeki farklilikta filmlerin kalimhiginin etkili oldugu
sOylenebilir. Filmin kalinligina bagli olarak ismimin aldigi yol artmaktadir. Diger iki sera Ortii
malzemesinde ise 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE serada 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF
PE seraya gore daha yiiksek global solar radyasyon degerlerinin elde edilmesinde malzemenin UV
katki maddesine bagli olarak (formiilasyonu, kullanilan UV katki maddesinin 6zelligi) kisa dalga
boylu 1smlart daha fazla gecirmesi ile ilgili oldugu soylenebilir. Calismada 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE, 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron UV+IR+LD+EVA
PE filmlerin baslangi¢ global solar radyasyon gegirgenlik degerleri (Ekim ayi) 3 aylik kullanim
periyodunun sonunda tozlanma, kirlilik, yaslanma vb. gevresel faktorlerle sirasi ile %9,9, %11,9 ve
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%13,5 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Esitlik 3). Geoola ve ark., (2004) israil ekolojik kosullarinda
140 mikron CO-EX UV+IR ve UV+IR+AF katki maddeli polietilen sera rtii malzemesinin global
toplam solar radyasyon gecirgenliginin Ortii malzemesinin dis yiizeyinde biriken toz ve kirlenme
etkisiyle 3 aylik bir stirede yaklasik % 9,3 ve % 10,4 oraninda diisiis oldugunu bildirmistir. Al-Helal
ve Alhamdan (2009) 200 mikron kalinliklt PE filmin toplam 1s1nim ve PAR gecirgenligini arastirdigi
calismasinda 3 aylik bir siirede global toplam solar radyasyon ve PAR kaybinin tozlanma ve
kirlenmeye bagli olarak sirasiyla %9,0 ve % 15,3 oraninda azaldigini bildirmistir. Emekli ve ark.
(2016) 175 mikron kalinlikli 24 aylik CO-EX UV+IR+ EVA ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE
sera Ortli malzemelerinin baslangi¢ toplam 1sinim gegirgenlik degerlerini sirasiyla %92,7 ve %83,6
olarak saptamis ortiiniin kullanim émriiniin bitiminde (24. ayin sonunda) toz, kirlilik, nem yogunlasma
durumu ve yaslanmaya bagl olarak 1s1mim gegirgenliginin sirasiyla %7,3 ve %13,2 oraninda azaldigini
bildirmistir. Calismadan elde edilen bulgularin literatiir ile uyumlu oldugu soylenebilir. Sera oOrtii
malzemelerinin 1s1mim gegirgenligini kalinligin ve igerdigi katki maddelerin etkiledigi goriilmektedir.
Farkli film kalinlikli PE sera ortii malzemelerinin global solar radyasyon gegirgenligi giiniin saatine
bagli olarak degismekte olup 6gle saatlerinde pik yapmaktadir (Sekil 4).
Acik giin (07.11.2021)
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Sekil 4. Farkl1 sera ortii malzemelerinin giinesli giin i¢in global solar radyasyon gegirgenliginin gliniin saatine
bagl degisimi (Kasim ayindan 6rnek bir giin)

Figure 4. Time of day variation of global solar radiation transmittance of different greenhouse cover materials
for a sunny day (sample day from November)

Farkli film kalinlikli ve katki maddeli PE sera ortii malzemelerinin 400-700 nm dalga
bandindaki PAR gecirgenliginin degisim ortalamalar Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Farkli film kalinlikli PE sera 6rtii malzemlerinin aylik ortalama PAR gecirgenligi
Table 3. Average monthly PAR transmittance of PE greenhouse cover materials with different film
thicknesses

Sera i¢ ortam PAR degerleri (umol m™”s™)

Dis ortam
Aylar 180 mikron 160 mikron PLUS 200 mikron PAR
UV+EVA+IR+LD+AF UV+EVA+IR+LD+AF  UV+IR+LD+EVA (umol m?s™)
PE PE PE
Ekim 248.0 233.0 226.3 348.6
Kasim 196.3 193.6 182.4 287.5
Aralik 121.6 144.1 140.0 206.3

*Tablodaki degerler segilen 5 agik giin ortalamasidir

Polietilen sera ortii materyallerinin PAR gecirgenligini toplam 1s1nim bulgularinda oldugu gibi
giines 1sinlarinin gelis acisi, film kalinlig1 ve katki maddelerinin etkiledigi gortiilmektedir (Cizelge 3).
Calisma kapsaminda 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin PAR gegirgenliginin 121.6 ile
248.0 umol m”s™', 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin 144.1 ile 233.0 pmol m™s™ ve 200
mikron UV+EVA+IR PE filmin ise 140.0 ile 226.3 pmol m™s™ arasinda degistigi saptanmustir. Sera

dis ortama ulasan PAR 1smimunm ise 206.3 ile 348.6 pmol m™ s™ arasinda degistigi en diisiik dis
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ortam PAR 1siniminin aralik ayinda en fazla dis ortam PAR 1siniminin ise Ekim ayinda gergeklestigi
belirlenmistir.

180 mikron UV+IR+LD+EVA+AF PE 160 mikron UV+IR+LD+EVA+AF PE
200 mikron UV+IR+LD+EVA PE

100
S s0 711 gsg 683 673 69.9 687
;;/ 649 13 634 590
= 60— e —
2
2 40 +— s . ]
o
g
> 20 +— R B
o 0

Ekim Kasim Aralhk

Aylar
Sekil 5. Farkli PE sera 6rtii malzemelerinin PAR gegirgenligi (%)
Figure 5. PAR transmittance (%) of different PE greenhouse cover materials

Farkli film kalinlikli ve katki maddeli polietilen sera ortii materyallerinin PAR gecirgenligi
(%) ile zamana bagli PAR gecirgenligindeki kayiplar (%) Sekil 5'de gosterilmistir. Deneme siiresi
boyunca en yiiksek PAR gegirgenligini 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE film en diisik PAR
gecirgenligini ise 200 mikron UV+IR+LD+EVA PE film gostermistir (Sekil 5). 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron UV+IR+LD+EVA PE filmlerin baglangic PAR ge¢irgenlik
degerleri (Ekim ay1) 3 aylik bir periyodunun sonunda toz, kirlilik, yaslanma vb. ¢evre kosullarinin
etkisiyle siras1 ile %1,7 ve %9,1 oraninda azaldigi belirlenmistir (Esitlik 3). 160 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE serada ise baslangi¢c degerine gore zamanla ¢evre kosullarinin etkisiyle bir
kayip meydana gelmemistir. Papadakis ve ark. (2000) sera ortii malzemelerinin toplam global solar
radyasyon, PAR ve uzun dalga bandindaki gegirgenlik degerlerinin énemli oldugunu ve iyi bir sera
ortiisiiniin 6zellikle PAR spektrumunda yiiksek gecirgenlige sahip olmasi gerektigini belirtmistir.
Mashonjowa ve ark. (2010) c¢aligmasinda 250 mikron kalinlikli UV katkili PE filmin PAR
gecirgenligini %75 olarak belirlemistir. Elde edilen bulgular ve literatiire gore film kalinligi ve katki
maddelerinin PE malzemenin PAR gecirgenligini etkiledigi sodylenebilir. Katki maddesi arttikca
filmlerin gecirgenlikleri etkilenmektedir. Iyi bir sera 6rtii malzemesinde ise PAR gecirgenligini énemli
olup 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin diger PE sera ortii malzemelerine gore daha
yiiksek gegirgenligi gostermistir. Farkli film kalinlikli PE sera ortii malzemelerinin giinesli bir giinde
PAR gecirgenligi sabah saatlerinden 6glene dogru artan 6glen saatlerinden aksama dogru azalan bir
egri seklindedir (Sekil 6).

Agik gin (07.11.2021)
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Sekil 6. Farkl1 sera ortii malzemelerinin giinesli giin i¢in PAR gegcirgenliginin giiniin saatine bagl degisimi
(Kasim aymdan 6rnek bir giin)

Figure 6. Time of day variation of PAR transmittance of different greenhouse cover materials for a sunny day
(sample day from November)
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Seralarda ortam mikroklimasi
Farkli 6zellikli polietilen sera ortii materyalleri ile kapli arastirma seralarindan elde edilen sera
i¢ ve dis ortam sicaklik 6l¢iim degerleri Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. Deneme seralarinda sera i¢ ve dig ortam sicaklik degerleri
Table 4. Inside and outside temperatures in trial greenhouses

Sera i¢ ortam sicaklik (°C)
200 mikron UV+EVA+IR Dis ortam sicaklik (°C)
Ay 180 mikron 160 mikron PE

UV+EVA+IR+LD+AF PE PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE

Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort
Ekim 1.1 35.1 223 11.9 36.3 22.7 12.1 35.8 223 12.5 29.1 204
Kasim 9.3 37.8 20.0 10.1 39.3 20.4 10.0 36.6 19.7 10.4 30.6 18.6
Aralik 1.4 32.6 11.8 1.5 33.6 12.1 1.3 29.4 11.2 4.2 19.0 94

*Tablodaki degerler segilen 5 agik giin ortalamasidir

Arastirma seralarinda sera i¢ ortam sicakliinda ortalama sicaklik degerlerinin tiim aylarda
sera etkisiyle dis ortam sicakligindan yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Sera i¢ ortam ortalama
sicaklik degeri 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE seralarda 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron UV+EVA+IR PE seralara gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. En dusiik sicaklik degerleri 200 mikron kalinlikli PE seradan elde edilmistir. Nitekim
200 mikron kalinlikli PE sera oOrtii malzemesinin 1simim gecirgenligi de diger sera Ortil
malzemelerinden disiiktiir (Sekil 3 ve Sekil 5). Bununla birlikte 200 mikron UV+EVA+IR PE sera
ortii malzemesinde diger sera ortli malzemelerine gére LD ve AF katki maddesi bulunmamaktadir. LD
katki maddesinin 1s1k difiizyonu sagladigi dikkate alinirsa bu ortiide 1sinim gecirgenliginin diisiik
olmasinin yam1 sira LD katki maddesinin de bulunmamasinin diisiik sicaklik degerinde etkili
olabilecegi soylenebilir. Cemek ve ark. (2005) denemelerinde IR+PE sera 6rtii malzemesinde ortalama
sicaklik (giindiiz sicakligl) degerinin 1999, 2000 ve 2001 yillart i¢in 29.1 °C ile 30.4 °C arasinda
degistigini ortalama giindiiz sicakliginin ise 29.8 °C oldugunu belirtmistir. Cemek ve ark. (2006)
calismalarinda IR+PE sera ortii malzemesinde Kasim ve aralik aylarinda ortalama sera i¢ ortam
sicaklik degerini 20.8 °C ve 18.2 °C olarak belirlemistir. Sera i¢ ve dig ortam bagil nem o&lgiim
degerlerinin deneme siiresi boyunca aylik degisimi Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Deneme seralarinda sera i¢ ve dig ortam bagil nem degerleri
Table 5. Inside and outside relative humidities in trial greenhouses

Sera i¢ ortam bagil nem (%)

200 mikron UV+EVA+IR  Dig ortam bagil nem (%)

Ay 180 mikron 160 mikron PE
UV+EVA+IR+LD+AF PE PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE
Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort
Ekim 243 99.9 61.3 15.3 99.9 54.8 17.7 75.3 48.7 26.3 83.4 56.0
Kasim 19.2 99.9 56.6 26.5 96.1 60.0 18.4 99.0 53.1 12.9 99.9 443
Aralik 40.3 99.9 86.3 41.8 99.9 86.8 37.5 99.9 82.7 18.7 99.9 54.9

*Tablodaki degerler segilen 5 agik giin ortalamasidir

Calismada ortalama bagil nem degerleri dikkate alindiginda en yiiksek bagil nem degerleri
Ekim ay1 haric Kasim ve aralik aylarinda 160 mikron PLUS UV+EVA-+IR+LD+AF PE serada
belirlenmistir (Cizelge 5). Bunu sirast ile 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron
UV+IR+EVA PE sera takip etmistir. Denemede en yiiksek bagil nem degerleri biitiin ortii tiplerinde
aralik ayinda elde edilmistir. En diisiik nem degerleri ise 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE
ve 200 mikron UV+IR+EVA PE serada Ekim aymda 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE serada
ise Kasim ayinda gerceklesmistir.
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Sekil 7. Farkli sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar giintinde giinliik saatlik ortalama sicaklik ve nem
degerlerinin zamana bagl degisimi

Figure 7. Time of day variation of daily hourly average temperature and humidity values of different greenhouse
cover materials on a typical autumn day

Sonug¢

Arastirma kapsaminda sera Ortii malzemesi iiretiminde mono teknolojinin yerini almig PC
kontrol ve otomasyonlu son teknoloji olan CO-EX ¢ok katli sera 6rtii malzemesi iiretim yontemi ile
uretilen 36 aylik CO-EX 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE, CO-EX 160 mikron PLUS
UV+EVA+IR+LD+AF PE ve CO-EX 200 mikron UV+EVA+IR PE sera ortii malzemelerinin global
solar radyasyon ve PAR gecirgenliginin zamana bagli degisimi ile sera i¢ ortam mikro klimasi tizerine
etkisi arastirillmigtir. Sera Ortli malzemesinin se¢imine birgok faktér (global solar radyasyon
gecirgenligi, PAR gecirgenligi, UV gecirgenligi, yaslanma &zellikleri, mekanik 6zellikleri, ekonomi
vb.) etki etmektedir (Waaijenberg, 1989; Zabeltitz, 2011). Iyi bir sera &rtii malzemesinde PAR
bolgesinde maksimum gegirgenlik istenmektedir. Dolayisiyla ¢alismadan elde edilen sonuglara gore
180 mikron UV+EVA+IR+LD~+AF katkil1 PE sera ortii malzemesinin bitkisel tiretim i¢in daha uygun
olacagi soylenebilir. Bununla birlikte ¢calismada film kalinliginin PE sera o6rtii malzemesinin 1s1nmim
gecirgenligini azalttigi belirlenmistir. Nitekim PAR gecirgenliginde 200 mikron kalinlikhi
UV+IR+EVA PE serada 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE seraya gore 3 aylik periyotta
gecirgenlik farki %4,9 ile %10,9 arasinda degismektedir.

Calismada en disiik sicaklik degerleri 200 mikron kalinlikli CO-EX UV+EVA+IR PE sera
ortii malzemesinden elde edilmistir. Nitekim bu ortii malzemesinin toplam 1s1mim ve PAR
gecirgenlik degerleri de deneme siiresince 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 160 mikron
PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE értii malzemelerine gore diisiiktiir. Ulkemizde 6zellikle giiz ve tek
iiriin yetistiriciciliginde serada fide dikiminin agustos ay1 sonlar1 Eyliil ay1 ortalarinda yapilmaktadir.
Kasim ve aralik aylarinda ise ¢i¢ceklenme, meyve gelisimi ve ilk hasatlarin basladig1 s6ylenebilir. Bu
donemlerde ayrica iiriin fiyati yiikselmekte olup {iriin kalitesi fiyat {izerinde 6nemli olmaktadir.
Gilines 1silarimin gelis agisinin ise bu aylarda azalmasi sicakliklarin diismesi ve seralarda dondan
koruma amacl 1sitma yapildigr dikkate alinirsa sera oOrtli malzemesinin Ozellikleri 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle 6zellikle kullanilacak ortii malzemesinin segiminde PAR gegcirgenligi dikkate
alimmalidir. Bu durum hem iilke ekonomisine hem de c¢ift¢i gelirine olumlu etki yapacag
sOylenebilir.

Aragtirmacilarin Katki Oram1 Beyan Ozeti
Aragtirmacinin katki oran yiizde yiiz (%100) olarak tanimlanmistir.

Cikar Catismasi Beyani
Bu ¢alisma kapsaminda arastirmacinin herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
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