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Karaman li iklim Kosullarina Uygun Elma Depolama Yapilarinin Planlanmasi
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Ozet

Belirli mevsimde olgunlasip derimi yapilan elmalar, teknolojinin geregi sekilde kullanilmamasi sonucu birgok etmenin etkisi ile niteliklerini
kaybederek tazeligini koruyamamakta, iilke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Elmalarin derimden sonra besin degerinin korumasi,
zararlarin 6nlenmesi ve her mevsimde tazeligini korumalar1 ancak uygun kosullara sahip depolarda depolanmastyla olasidir.

Elma yetistiriciliginin yapildig1 Karaman ilinde yetistirilen tiriin miktarinin fazla olmasi karsisinda soguk hava depolari yetersiz kalmakta, daha
modern ve daha bilyiik depolara gereksinim duyulmaktadir. Bu ¢aligmada elma depolamasinda gerekli gevre kosullar1 ve depolama yapilari ile ilgili
literatiir ¢aligmas1 yapilarak, Karaman ilinde yapilacak elma depolama yapilarinda, iklim kosullarma uygun depolama kosullarinin saglanmasina

iliskin planlama kriterleri ortaya konmustur.
Anahtar Kelimeler: Elma depolama yapilari, Karaman ili

Design of Proper Apple Storage Facilities for Karaman Province

Abstract

The fruits, ripened and collected at a certain season, loose their quality and freshness due to several factors as result of improper technology
utilization and consequently have negative impacts over economy of the country. Keeping nutritious values, prevention of diseases and conservation
of freshness all the time will only be possible with the construction and utilization of proper storage facilities.

Although the Province of Karaman has a high potential of apple production, cold air storages are not sufficient and there is a need for more
modern and larger capacity storages. In this study, literature review was performed about apple storages and necessary environmental conditions

and design criteria to meet the required storage conditions were specified for apple storages to be built in the Province of Karaman.

Key Words: Apple storage facilities, Karaman province
GIRIS

Depolama, iiriiniin daha sonra pazarlanmak tizere ka-
litesini koruyacak kosullarda bekletilmesi islemidir. In-
sanligin tarihi kadar eski kavram olan depolama, uzun
stire yalnizca ailelerin gereksinimine yonelik olarak, ile-
ride tiiketilmesi diisiiniilen mallarin saklanmasi seklinde
anlagilmistir. Modern anlamda elma depolama calismala-
1 1970’lerde baglamis olup, 1980°li yillarda basit ambar-
lar, kilerler ve kontrollii atmosferli depolar1 kullanilmis-
tir. Daha sonra ekonomik hayatin ve 6zellikle pazarlama-
nin vazgecilmez aract durumuna gelen depolama, giinii-
miizde uluslararasi diizeye erismistir [1, 2].

Tarimsal tirlinlerin tiretilmesi, insanlarin yasami ve
iilke ekonomisi yoniinden ne kadar 6nemli ise, tiiketilin-
ceye kadar korunmasi da o kadar énemlidir. Derimden
sonra tliketilmeyen veya satilmayan, ¢lirimeye bozulma-
ya karst dayaniklilii az olan tarimsal iiriinler, atilmak
zorundadir. Diger yandan tarimsal riinlerin degerinde
satilmasindaki en 6nemli etmen belirli siire 6zellikleri-
ni degistirmeden koruyarak saklayabilmektir. Ancak sag-

likl1 depolama firiiniin 6zelliklerine uygun ortami olustu-
ran sogutucu sisteme, bu ortam1 koruyan depoya ve iiriin-
lerin i¢ine konuldugu uygun kasa ve ambalaja baglidir.
Gelismis iilkelerde gida sanayinde genis uygulama alani
bulan soguk teknigi Tiirkiye’de de gidalarin islenmesin-
de ve korunmasinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Gi-
niimiizde gida ham maddeleri, liretimlerinden baglayarak
tilkketime sunulmalari i¢in degigik asamalardan gegmek-
te ve bu arada amaca gore degisik depolama teknikleri ile
nitelikleri korunmaya g¢alisilmaktadir [3].

Elmada derimin en uygun zamanda yapilmasi ve de-
rim sonrasi teknolojisinin geregi sekilde uygulanmamasi
ile depolama sirasinda ¢iiriime, bozulma ve fizyolojik bo-
zukluklar ortaya ¢ikarak olusan kayiplar yiiksek degerle-
re ulagsmakta ve bu da iilke ekonomisini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu kayiplarin en diisiik diizeye indirile-
bilmesi, meyvelerin uygun derim devrelerinde toplanma-
st ve uygun kosullarda depolanmast ile olasidir [4].

Elmanin deriminin yapildig1 andaki goriiniim ve aro-
masini korumak ve miktar kaybini énlemek i¢in sogu-
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tulmasinin, retici ve tiiketiciye yararlart bulunmakta-
dir. Uriinlerin sogutulmas iireticinin korunmasi, alin ter-
lerinin degerlendirilmesi demektir. Tamami derim zama-
ninda tiiketilemeyen elmanin tiiketimi yilin diger aylari-
na da yayildigindan, tiiketimin kisa zamanda tamamlan-
mast olanaksizdir. Tiiketimi tamamlanamayan tiriinlerde
kurutma, hastalik gibi risklerin ortadan kaldirilmasi, sag-
likl1 depolarla olasidir. Uriinlerin miktar olarak korunma-
st yaninda ekonomik deger olarak ta korunmalari, soguk
hava depolarinda saglanir. Elmalarin soguk hava depola-
rinda saklanarak piyasanin gereksinimi kadarini sunmak,
fiyatlar1 tiretici lehine ¢ekerek istikrart saglayacaktir [S].
Depolama, pazar ve pazarlamacilar i¢in pek ¢ok amaca
hizmet eder. Depolama ile mallarin korunarak degerinin
artmasina yardimei olunur, istihdam ve fiyatlarin dengeli
seyrine yardim edilir, mali sorumluluk azaltilir [6].

Elma genel olarak derimden sonra kalitesini kaybe-
der. Depolanan iiriinlerde ise kalite kaybi ¢ok yavastir.
Uriiniin pazara verilme siiresi uzadiginda, bu kaybin bo-
yutu 6nem kazanir. Meyveler derimden sonra solunumla-
11 ile ortaya ¢ikan enerjiyi diger metabolik olaylarda kul-
lanarak yasamsal etkinliklerine devam ederler. Bu meta-
bolik degisimler, meyvelerin depolama kosullar ile de
yakindan ilgilidir. Depolama siiresince meyve biinyesin-
de devam eden metabolik olaylarin hizinin en alt diizeye
indirilmesi 6nemlidir. Bu da meyvenin solunumunun ya-
vaglamasi ile olasidir. Bu nedenle meyvelerin derim son-
ras1 solunumlarini dolayisiyla depo kosullarini etkileyen
depo etmenleri; sicaklik, bagil nem, hava hareketi, depo
havasinin bilesimi ve depo havasi basinci olarak sayila-
bilir [7, 2].

Ulkemizde meyve {iretimi igerisinde 2 002 033 ton
ile elma, % 20.86 gibi énemli yere sahiptir. Uretilen el-
manin bliylik kism1 yurt iginde tiiketilmektedir. Tiketi-
min tamam yil icerisinde gergeklestiginden, stok duru-
mu s6z konusu olmamaktadir. Derim sonrasi kayiplar or-
talama % 25-30 dolayindadir. Meyvecikte pazarlama sii-
recinde olusan kayiplarin oldukga yiiksek olmast, sahibi
bulundugumuz iistiinliikleri degerlendirmekteki yetersiz-
ligimizi gostermektedir [7, 8, 9, 10].

Karaman ili 6nemli miktarda elma iiretimine sahip
olup, 372 919 ton elma iiretimi yapilmaktadir. lde yetis-
tirilen Girlin miktarinin fazla olmast nedeniyle bu tip de-
polar yetersiz kalmakta, daha modern ve daha biiyiik de-
polara gereksinim duyulmaktadir. Yetersiz depolama ola-
naklar1 nedeniyle ydre iireticilerinin biiyiik bir kism1 ve-
rim zamaninda {irlinlerini toptancilara diisiikk fiyatlarla
vermekte, geri kalan triinler ¢evre illerdeki soguk hava
depolarma nakledilmekte, temel depolama olanaklarin-
dan yoksun pazarlamacilar depolama sirasinda biiyiik
tirtin kayiplart ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu calis-
ma Karaman ilinde yapilacak elma depolama yapilarin-
da, yore iklim kosullarina uygun depolama kosullarinin
saglanmasina iliskin gerekli planlama kriterlerinin uygu-
lamaya yonelik olarak belirlenmesi amaci ile yapilmistir.

Elma Depolanmasi ve Cevre Kosullar:

Derimi yapilan elma uygun kosullarda depolaninca
taze durumundaki nitelikleri 6nemli dl¢lide korunabilir.
Uygun kosullar depo i¢i sicaklik, bagil nem ve etkili bir
havalandirma ile saglanabilir. Elmalar en iyi sekilde be-
lirli sicaklik ve bagil nemde depolanabilir. Ayn1 meyve-
lerin en uygun depo istekleri, ¢ceside ve yetistirildigi eko-
lojik kosullara gore degisebilmektedir. EIma depolanma-
sinda aroma ve sertlik, kaliteyi belirleyen etmenlerdir. Bu
etmenler genetik ve ¢evresel 6zellikler ile kiiltiirel uygu-
lamalardan etkilendiginden, farkli yorelerde yetistirilen
meyveler i¢in ayr1 ayr1 depolama calismalar1 yapilmali-
dir.

Stcaklik: Depolama kosullart arasinda en énemli et-
ken olan sicakligin, elmalarin kalitesinin korunmasi1 ama-
cryla belirli diizeyde tutulmasi gerekir. Elma depolarin-
da sicaklik diizeyi depoya konulan tiriine bagl olarak de-
gisir. En uygun sicaklik, {irtinii donma noktasina tagima-
yan, solunumu en az diizeye indirgeyen sicakliktir [5].
Depo sicakliginin diisiik olmast yaninda meyve sicakli-
ginin ¢ok kisa siirede depolama sicakligina diistiriilme-
si de depo kosullarimi etkileyen etmendir. Elma cesitle-
ri i¢in Onerilebilecek depo sicakligi, cesitlerin disiik si-
cakliga hassasliklarina ve etkin olan mantari bulagmala-
ra, fizyolojik bozulmalara bagl olarak degistigi gibi de-
polama siiresi ve sekline gore de degismektedir [7].

Agactan koparildiktan en ge¢ 24 saat sonra getirilen
elma depoda yigilir. Termostatla siirekli izlenen depoda
sicaklik sabit olmali, sogutulamayan 6lii noktalar bulun-
durulmamalidir Elmalarin depolama kosullar1 ¢cok farkli
oldugundan, depolanacak ¢esidin depo kosullar1 ¢ok iyi
bilinmelidir. En uygun depo sicaklig1 -1 ile 0 °C arasin-
dadir. Soguga duyarli olmayan ¢esitler, donma noktasi-
na yakin sicaklikta depolanmalidir. Elmanin depolanma-
sinda en uygun sicaklik Avrupa menseli ¢esitlerde +4 °C,
Amerikan menseli olanlarda ise Golden Delicious igin -1
°C, Starking (Delicious Red) 0, -2 °C’dur [5, 11].

Bagil nem: Soguk odalarda nem orani, depolanacak
iiriiniin cinsine gore uygun oranda olmalidir. Bu neden-
le soguk oda uygulamalarinda nem orani kontrol edilme-
lidir. Elma depolamasinda en 6nemli etmenlerden birisi
su kaybinin dnlenmesi olup, bu tiriinlere sogutma yanin-
da yiiksek bagil nem de uygulanmalidir. Nem orani ye-
terli olmayan depoda sogutma, tiriinde su kaybina neden
olarak iiriin miktarinda azalma, bozulma, burusma ve i¢
kararmasina yol agar. Su kaybi nedeniyle goriilen % 5-6
agirlik azalmasi, trlintin kalitesini bozarak yumusama-
ya neden olmaktadir. Yiiksek nemli ortamlarda ise {irtin
aromasinda degismeler ve mantari hastaliklar ortaya ¢i-
kar. Depo bagil nemi olusacak bozulmalar, depolama ve
pazarlama kalitesini de dogrudan etkiler. Sogutma iglemi
tamamlanan depolarda bagil nem % 90-95 dolayinda bu-
lunmalidir [7, 12, 5, 13].

Depo nem oraninin belirlenmesinde iiriinden olan su
kaybu ile hastalik kayiplari esas alinir. Segilen bagil nem
degerinde tirtinden olan kayiplar en az olmalidir. Bagil



S. Karaman ve ark. / Tabad, 2 (1): 145-154, 2009 147

nemin yiikseltilmesi hastalik kayiplarmi artirir. Uriinde
hastalik tehlikesi az ve etkin bir hastalik kontrolii yapil-
mis ise nem oram biraz daha yiikseltilir. Ornegin kontrol-
It atmosferli depolarda elmalarin ¢ogunlugu su kaybini
azaltmak icin yiiksek nem kosullarinda depolanir. Bu de-
ger % 85-95 arasindadir. Ancak iyi aroma olusumu igin
depolamanin son déneminde ve patojenlerin tehlikeli ol-
dugu bazi durumlarda bu oran % 85’¢ hatta % 80’¢ dii-
surdlir [2].

Soguk hava deposunda amag olanaklar 6lgilisiinde de-
gismez bagil nemi saglamaktir. Bagil nemdeki denge du-
rumu; depoya konulacak {irlin ve ambalajin 6zellikleri,
deponun doldurulma sekli, evaporatérlerin yiizey alanla-
r1 ve yapilari, evaporatdr fanlariin yerlestirilme sekille-
ri, evaporatdr yiizey sicakligi ile oda sicakligr arasinda-
ki fark, deponun yalitimi, hava dagilim ortami, hava de-
gisim katsayist ve soguk oda aygitlarinin caligma siire-
sine bagli olarak degisim gosterir. Soguk hava deposun-
da istenen bagil nemi saglamak igin belirli bir zaman pe-
riyodunu beklemek ve birtakim 6nlemler almak gerek-
mektedir [13].

Havalandirma: Elma depolanmasinda sicaklik ve
nem kontrolii etkili havalandirma ile saglanabilir. Hava-
landirmanin amaci {iriin y1gimi igin diizgiin hava akimi
saglamak ve sicaklik ile bagil nemi uygun sinirlar igeri-
sinde tutmaktir. Havalandirma ayrica depo ig¢inde olusan
istenmeyen kokularin da disart atilmasini saglar. Elma
depolarmin etkili sekilde havalandirilmasiyla; tiriiniin so-
gutulmast ve mevcut yara ve berelerin tedavisi igin ok-
sijen saglanir, depo sabit ve homojen sicaklikta tutula-
rak kayiplar en aza indirilir, olgunlugu hizlandiran aroma
maddelerin belirli bélgelerde yogunlagmasi 6nlenir [14,
15, 16, 10].

Dis hava ile depo sicakligi arasindaki farktan yararla-
nilarak depolarin dogal yolla havalandirilmasi ile sicak-
ligin belirli sinirlar igerisinde tutulmasi kolaylasir. So-
gutmanin dogal hava akimindan yararlanilarak yapildi-
&1 depolarda, depo yan duvarlarina hava giris agiklikla-
1 yerlestirilir. Hava giris agikliklarindan igeri giren so-
guk hava, duvarlara ekli ana kanallardan yonlendirici ka-
nallara iletilir ve dagitici kanallar {izerindeki agikliklar-
dan iiriiniin kitlesi i¢ine dagilir. Uriin i¢inden gegen so-
guk hava, iriiniin 1sisin1 alarak ¢ikis bacalarindan disari
¢ikar. Dar ve kiiglik depolarda hava giris agikliklar: yal-
niz bir duvara, hava ¢ikis bacasi ise karsi duvara yerlesti-
rilir. Genis ve biiyiik depolarda giris agikliklari karsiliklt
yan duvarlara, hava ¢ikis bacalari ise tavan ortasina yer-
lestir. Dogal havalandirmali depolarda hava kanallari ile
hava giris ve ¢ikis acikliklarinin kesit alanlari, depolanan
tirlin i¢in gerekli havalandirma miktar1 ve gravite etki-
siyle olusan hava hizi goz 6niine alinarak belirlenir [15].

Elma depolarinda uygun depolama kosullarinin en iyi
sekilde diizenlenmesi, mekanik havalandirma sistemine
sahip depolarda yapilabilir. Cilinkii diizenli havalandir-
mayla depo i¢i sicakligt ve nemi siirekli kontrol edilebi-
lir. Bu depolarda hava depo igine fanlarla alinmakta ve

basing altinda depo taban diizeyinde veya taban diizeyi
altina yerlestirilmis dagitict kanallardan gegirilerek iiriin
kitlesi i¢ine verilmektedir. Bu sekilde yapilan sogutmada
isletme masraflari azaltilmig olur. Havalandirma diferan-
siyel termostatla diizenlenir. Havalandirma sistemi; fan-
lar, havalandirma agikliklar1 ve hava dagitim kanallarin-
dan olusur. Uriiniin sogutulmasi igin gereksinim duyu-
lan havayi1 depo igine ¢eken fanlar, hava giris agikligina
veya ana kanal igine yerlestirilebilir. Hava dagitim kanal-
lar1 ise ana, yonlendirici ve dagitict kanallardan olusur.
Ana kanallar giris acikligindan igeri giren havayi depo
tabanina iletirler. Yonlendirici kanallar ana kanal altin-
da olup, gelen havay1 yanlara yonlendirirler. Dagitict ka-
nallar yonlendiricilere dik olarak depo tabanina yerlesti-
rilir [14, 15].

Soguk Hava Depolar1

Soguk hava depolari, meyvelerin depolanmasinda et-
kin sogutma sisteminin bulundugu depolardir. Bu depo-
larda depolama tizerinde etkili olan etmenler kontrol al-
tinda tutuldugundan, meyvelerin dayanma ve depolama
stireleri uzundur [16].

Elmalar soguk hava depolarinda belirli siire tutulduk-
larinda yemek i¢in uygun olgunluga gelmektedir. Derimi
yapilan elmalar pazara iletilinceye kadar depolarda mu-
hafaza edilmektedir. Bu depolar adi depolar, soguk hava
depolar1 ve kontrollii atmosferli soguk hava depolari ola-
rak ayrilmaktadir [9].

Depo tipinin se¢iminde depolamanin ekonomik yoni
etkilidir. Basit yapilarda ilk yapim ve depolama giderle-
ri diisiik, fakat {irin kayb1 fazla ve depolama siiresi ki-
sadir. Modern depolarda depolama siiresi uzun ve iiriin
kaybi1 az, ancak maliyet yiiksektir. Mevsimlere gore fiyat-
larinda biiyilik dalgalanmalar gdstermeyen iiriinlerin basit
yapilarda, degisiklikler gosteren tirlinlerin ise isletmenin
ckonomik giicli de gbz 6niine alinarak modern depolar-
da depolanmasi onerilir [15]. Kurulacak depo tipi ve bii-
yiikliigiiniin se¢iminde ekonomik etmenler de rol oynar.
Uriiniin {iretim alani1, genisligi, {iretim miktar1 ve pazar
durumu, gelecegi ve fiyatlari irdelenir. Genel olarak bol-
ge kosullaria uygun, ekonomik malzeme ile yapilan so-
guk hava deposu oncelikle diisiiniilmelidir. Serin bolge-
lerde kurulan depolarda sogutma sistemi kisa siire calis-
tigindan bu depolar daha ekonomiktir. Cok pahali ve is-
letilmesi gii¢ kontrollii atmosferli depolar ancak yiiksek
kalite isteyen ve bunu 6deyen pazarlar igin ve {iretim ga-
rantisi olan durumlarda s6z konusu olabilir [2].

Soguk hava depolarinda depolanacak iiriinlerin sogu-
tulmasi, sogutulan triinlerin korunmasi dogal ve yapay
sogutmayla yapilir. Dogal sogutma yonteminde yapay
sogutma yontemine gidilmeden, geceleri soguk havadan
ve golgeden yararlanarak sogutma yoluna gidilmektedir.
Depo iginden daha soguk olan dis hava depo i¢ine alina-
rak sogutma gergeklestirilmektedir. Dogal sogutmada sii-
reklilik s6z konusu olmayip ancak dig hava sicakligimin
depo i¢i sicakliginin altina diistigii zamanlarda uygula-
nabilmektedir [5].
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Elma depolarinda iiriinlin hazirlandigi, siniflandirildi-
&1 kasa, ¢uval ve sepetlere kondugu hazirlik odasi ile alet
ve ekipman odas, {iriiniin korundugu kisma ekli olarak
yapilmalidir [14]. Depolanacak tiir ve ¢esitlerin sayist ve
bunlarin isteklerinin farkli olup olmadigina gore depoda
en az iki ayrt bélme bulunmalidir. Soguk depolarda ge-
nel olarak paketleme, isletmenin bir boliimidiir. Tek ba-
sina kurulan depolar basarili olamaz ve iiriinii pazara ha-
zirlayamazlar. Bu nedenle arazi genis olmali ve yapi et-
rafinda 12 m genislikte ara¢ manevra yolu hesaplanma-
Iidir [17]. Kontrollii kosullarda elma depolanmasi ama-
ciyla kullanilacak depolar yaklagik 50-300 ton kapasite-
li olmalidir [18].

Deponun kurulusu agamasinda yalitimin yeterli ve
teknigine uygun olarak yapilmasi, gereksiz enerji tiiketi-
minin 6nlenmesi ve elektrik kesintileri siiresince depola-
nan iriinlerin zarar gérmemesi yoniinden dnem tagimak-
tadir [19]. Soguk hava depolarinda diger yapilarin aksine
sogugun muhafazi esastir. Biiyiik enerji harcanarak sogu-
tulan depolarin dolayisiyla i¢inde bulunan {irlinlerin ayn1
sicaklikta kalmasini saglamak i¢in disaridan 1s1 girisi 6n-
lenmelidir. Bu nedenle yalitim, tesisin proje asamasinda
g0z Oniine alinmali duvarlarda, zeminde ve ¢atida yalitim
yapilmalidir. Zeminde olusacak 1s1 ve nem kaybin1 onle-
mek i¢in désemenin yalitilmast gerekir. Bu amagla top-
rak tizerine 15-20 cm kalinliginda désenen blokaj iizerine
10 cm kalinliginda grobeton dokiilmesi, su ve nem yali-
tim malzemesinin kullanilmasi, 5 cm kalinliginda 1s1 ya-
litim malzemesinin serilmesi, ruberioit vb. malzeme kul-
lanilmasi, 3 cm kalinliginda ¢imento harci serilmesi ve
doseme kaplamasi dosenmesi gibi islemler yapilir. De-
ponun dis duvarlarda 1s1 yalittmini saglamak icin duvar
yap1 malzemeleri (tugla, briket, yutong, beton vb) arasin-
da 5-10 cm’lik durgun hava boslugu birakmak veya tug-
lalar arasina yaliim malzemesi (perlit, sytrpor vb.) yer-
lestirmek uygundur [20, 5, 10].

Soguk depolarda 1s1 iletimi yaninda nem iletimi de
onemlidir. Duvarlardan gecen yalitim malzemesinde bi-
riken nem, yalitim malzemesinin 1slanarak yalitim gore-
vi yerine getirmemesine neden olurken, duvarlara sizan
nem donarak duvarin ¢atlamasina, dokiilmesine neden
olmaktadir. Yapt emniyetini de ortadan kaldiran bu duru-
mu Onlemek i¢in yapida nem iletimini 6nleyici ¢alisma-
lar yapilmalidir [5].

Depolar bolge kosullarina uygun ekonomik malzeme
ile yapilmalidir. Taban temizlik yoniinden beton olmali
ve olanaklar dl¢iisiinde 1s1 ve neme karsi yalitilmali, yan
duvarlara dogru % 1-2 egimli yapilmali ve duvar kenar-
larinda drenaj kanallar1 bulunmalidir. Duvarlar tas, tugla,
briket vb. yap1 malzemelerinden biri ile yapilabilir. Cati
ve duvarlarin yiikii ile duvarlara iletilen basing, duvar-
lar igine yerlestirilen kolon ve kirislerle zemine iletilme-
lidir. Uriiniin y1g1n seklinde korundugu depolarda iiriine
temas eden yan duvarlar yatay ve diisey basinca dayanik-
It olmalidir. Kiigiik depolarda duvarlara yapilan basing
onemsizdir. Depo duvarlarinin topraga gomiilii kisimlari-

nin dis yiizeyleri su gecirmeyen malzeme ile derzlenmeli,
i¢ ve dig yiizeyleri sivanmalidir. Cat1 tastyici elemanlari
ahsap veya beton ile olusturulabilir. Ahsapla olusturulan
catilarda tavanin yalitilmast daha kolaydir. Tavan dose-
mesinin i¢ yiizeyi nem yogunlagmasinin énlenmesi ama-
ciyla yalitilmalidir. Yalitilmig tavan i¢ yiizeyi, nemin ta-
van désemesinin i¢ kisimlarina niifusunu 6nlemek ama-
ciyla buhar perdeleriyle kaplanmalidir. Buhar perdeleri-
nin yeri, yalitm malzemesinin altindadir [14, 15]. Depo-
nun yiiksekligi istif sekline baghdir. Elle yapilan istifle-
mede yardimci basamakli platformlar kullanilsa bile istif
yiiksekligi 2.5 m, depo yiiksekligi, 3-3.2 m olur. Ozel is-
tifleme sistemlerinde palet yiiksekligi ve sayisi belirleyi-
cidir [17]. Deponun planlama ve yatiriminda gerekli mii-
hendislik hizmetlerinin yeterli diizeyde gerceklestirilme-
si yaninda, isletmede iiriin depolanmasi ve bosaltilmasi
asamalarinda yararlanilan giris kapisinin giiniin her saa-
tinde giines almayacak sekilde yapilmasi gereklidir [19].
Kapilar 1s1 kazanci ve kaybini azaltmak amaciyla uygun
boyutta hava sizdirmazlig1 saglayacak sekilde yapilmali
ve yalitilmalidir. Islerin makine ile yapildigi ve paletlerin
kullanildig1 depolarda kapi genigligi 200-250 cm, yiik-
sekligi 300 cm olmalidir. Islerin elle veya basit araglarla
yapildig1 depolarda ise bu degerler en fazla 120-150 cm
ve 220 cm’dir [14].

Karaman ilinde Elma Uretimi

Karaman’da &zellikle 1960°lardan sonra gelisen el-
macilik, 1990°l1 yillarda Tirkiye tretiminde soz sahi-
bi konuma gelmistir. Gerek iilke ekonomisi gerekse Ka-
raman ekonomisi i¢inde elmaciligin pay biiyiiktiir. Son
yillarda elma yetistiriciliginde dikkat ¢eken Karaman’da
agac sayis1 ve {iretimi hizla artmaktadir. flde 2000 y1lin-
dan sonra eski klasik sistem tamamen terk edilerek iil-
kemizin ve diinya pazarlarinin kabul ettigi elma c¢esitle-
ri olan Karaman Yesili, Starkspur, Golden, Elshof, Stark-
rimson, Brcaburn, Mondial, Gala, Topred, Pnova, Jonaa,
Summerred, Vistabella gibi elma ¢esitleriyle bodur ve
yar1 bodur elma bahgeleri tesis edilmektedir. Karaman’da
elma tiretimi ilke {iretiminin ortalama % 15’ini karsila-
maktadir. Elma yetistiriciligi son on yilda sagladig: ge-
lismelerle yatirimlarini 5 yilda geri 6deyebilen, karli bir
sektor durumuna gelmistir [9]. Karaman ilinde toplam
agac sayist 5 339 920 adet olup 179 392 dekar alanda
toplam meyve iiretimi 372 919 ton’dur (Cizelge 1) [21].

Karaman ili iklim Kosullarina Uygun Elma De-
posu Planlama Kriterleri ve 500 ton Kapasiteli Ornek
Elma Deposunun Planlanmas

Elma depolama yapilarina iligkin planlama kriterleri
g0z oniline alinarak Karaman ilinde uygulanabilecek 500
ton kapasiteli elma deposu plani hazirlanmistir (Sekil 1,
2, 3 ,4). Ilde en sicak ay 23.5 °C ortalama ile Temmuz,
en soguk ay 0.3 °C ortalama ile Ocak ayidir. Yillik orta-
lama bagil nemi % 63, ocak ay1 ortalama bagil nemi %
77, Temmuz ay1 ortalama bagil nemi % 45°tir. Yore igin
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planlanan elma deposunda planlama kriterleri igin i¢ si-
caklik 0°C, bagil nem de % 90 kabul edilmistir. Dis proje
sicaklig1 olarak da depolama periyodu igerisinde her aym
ortalama yiiksek sicakliklart ve bu aylarin ortalama bagil
nem degeri alinmistir [22]. (Cizelge 2, 3).

Depo i¢ boyutlart 72.4x12.0 m, yiiksekligi de 3.7 m
olarak hesaplanmistir. Kisa duvarlara bitisik makine oda-
s1, biiro ve alet ve ekipman odasi planlanmistir. Elmanin
ahsap kasalarda korunmasi ve sogutucu akiskan olarak
freon gazi kullanilmasi 6ngoriilmistiir. Duvarlarin 6riil-
mesinde yorede saglanmasi kolay olan tugla diistiniil-
mistiir. Dis duvarlar ve tavanda 1s1 yalitiminit saglamak
icin yalitim malzemesi (sytrpor) yerlestirilmistir. Duvar-
lar; dis siva 3 cm, delikli tugla (20 cm), riiberoit, styra-
por (5 cm), riiberoit, delikli tugla (10 cm), i¢ siva (2 cm),
tavan; i¢ stva (2 cm), betonarme plak (10 cm), riibero-
it, styrapor (5 cm), depo tabaninda; toprak zemin iizerine
10 cm kalinliginda désenen blokaj tas, 5 cm kalinliginda
grobeton, riiberoit, 5 cm kalinliginda sytrapor, ruberoit
ve bunun iizerine 10 cm kalinliginda grobeton, 2 cm ka-
linliginda ¢imento hargl tesviye betonu ve doseme kap-
lamasi planlanmistir. Depo tabaninin yan duvarlara dog-

Cizelge 1. Karaman ilinde elma iiretimi
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ru % 1-2 egimli olmasi 6nerilmistir.

Hesaplamalarda [23, 24, 25, 26, 11, 15, 7] tarafindan
verilen ilkelerden yararlanilmistir. Hesaplamalarda ya-
rarlanilan ve elde edilen degerler Cizelge 4, 5, 6, 7 ve
8’de verilmistir.

500 ton depolama kapasitesindeki elma deposunda
yap1 elemanlari, infiltrasyon, solunum 1sis1 insanlar, do-
gal 1s1, aydinlatma ekipmanlari, ve elektrik motorlari igin
sirasi ile 181 kayip-kazanglari belirlenerek, giinliik toplam
1s1 kay1p ve kazanglar1 hesaplanmistir.

Depoda degisik sicakliklarda olusan 1s1 kayip ve ka-
zanglar incelendiginde; depo dist hava sicakligi 0 °C’un
tizerine ¢iktig1 zaman dilimlerinde hesaplanan toplam
maksimum 1s1 kazanglarini karsilayacak sogutucu segi-
mi ile sogutma iglemi yapilmalidir. 0 °C ve -12 °C ara-
st dig sicakliklarda fanlarla havalandirma islemi yapila-
rak, depo icinde uygun sicaklik saglanabilmektedir. Ge-
reksinim duyulan havalandirma miktar1 ile depo ici bagil
neminin uygun sinirlarda tutulabilmesi amaciyla depo ici
ortamina verilecek su buhart miktar1 Cizelge 8’de goste-
rilmigtir. D1s hava sicakligi -12 °C ve daha diisiik oldu-
gunda, depo i¢i uygun sicaklik kosullarini saglamak i¢in

Yih Kaph Alan Uretim Meyve Veren Yasta | Meyve Vermeyen Yasta Agac | Toplam Aga¢ Sayisi
(Dekar) (Ton) Agac Sayisi Sayisi
2005 173 620 337967 5175 664 366 765 5542 429
2006 173 360 103 531 4605 921 359 160 4965 081
2007 179 131 342 447 4941 630 384 447 5326077
2008 179 392 372919 4959 795 380 125 5339920
Cizelge 2. Karaman iline ait meteorolojik degerler
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.
Ortalama yiiksek sicaklik("C) | 6.0 | 7.8 | 12.4 | 17.9 | 229 | 27.4 | 30.6 | 30.8 | 264 | 20.8 | 154 | 92 | 19.0
Ortalama diisiik sicaklik ("C) | -33 | 2.0 | 0.7 [42 [8.0 | 114 [138 [13.1 |87 |49 [1.8 |02 |51
Ortalama bagil nem (%) 77 78 71 62 60 51 45 44 52 64 73 78 63
Ortalama toprak sicakligi(’C) | 7.2 | 6.0 [ 74 | 130 | 144 | 184 [ 21.2 [ 228 [21.6 | 17.5 | 13.0 [ 9.4 | 14.1
En diisiik toprak sicakligi(®C) | 55 | 4.6 | 4.5 | 7.2 11.5 [ 159 [ 193 [ 21.1 | 185 | 13.6 | 13,6 [ 6.6 | 9.5
Cizelge 3. Depo 1s1 kayip ve kazanglarmin hesaplanmasinda kullanilan toprak sicakliklari
Dis sicaklik (°C) 20 | -15 | -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Toprak sicakhigi ("C) | 3.6 | 3.9 | 46 | 55 | 72 | 9.0 | 159 | 185 |193 | 20.0 21
Cizelge 4. Havalandirma miktarmin belirlenmesinde kullanilan bazi psikrometrik degerler
Sicaklik (°C) -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
Entalpi (kj/kg) 74 62 438 338 24 -0.8 0.4 1.8 3.2 4.8 6.5
Entalpi (kcal/kg) -1.769 -1.482 -1.147 -0.908 -0.574 -0.191 0.096 0.430 0.765 1.147 1.554
Ozgiil hacim (m*/kg) 0.744 0.749 0.751 0.756 0.758 0.760 0.765 0.769 0.771 0.776 0.778
Birim agirlik (kg/m?) 1.344 1.335 1.332 1.323 1.319 1.315 1.307 1.300 1.297 1.289 1.285
Ozgiil nem (kg/kg) 0.0011 0.0012 | 0.0013 0.0014 | 0.0015 | 0.0016 | 0.0018 | 0.0019 | 0.0021 0.0024 | 0.0026
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Cizelge 5. Aydinlatma tesir dereceleri [24]

Aydinlatma bi¢imi

Dogrudan aydinlatma

b/h n (%)
1.0 25
Tavan ve duvarlar agik renkli 1.50 36
2.50 44
4.0 51
8.0 58
Cizelge 6. Yansitict araligi ve toplam elektriksel giic geregi (Ayik 1993)
Yansiticilar arasi Yansitict | Toplam | Her bir lambanin | Secilen lambanmin | Bir lambanin Toplam
mesafe (m) sayis1 lamba verdigi 151k akis1 | verdigi 151k akisi balasti ile Elektriksel gii¢
sayisi (Im) (Im) birlikte giicii gereksinimi
(W/h) (W/h)
a=0.5 ise h=1.80 | 72.4/1.80 40 49470/40=1244 1380 32 1280
a=1.0 ise h=3.70 | 72.4/3.70 20 49470/20=2487 2300 50 1000
a=1.5ise h=5.55 | 72.4/5.55 13 49470/13=3826 3500 76 988
a=2.0 ise h=7.4 72.4/7.40 10 49470/10=4974 3500 76 1520

a: Yansiticilar arast mesafe (m)

h: Gereksinim duyulan aydinlatma ¢apina bagl olarak segilebilecek maksimum aydnlatic: yiiksekligi (m)

Im: Liimen (1s1k akigi birimi)

Not: Tablodaki verilere gore en az elektriksel giicle aydinlatma saglayan 13 adet 76 W giiciinde fliioresans lamba yeterlidir.

Cizelge 7. Yap1 elemanlar yoluyla olan 1s1 iletim miktarlari (depolama periyodunda en sicak aya iliskin 1s1 degerleri)

En veya Yiizey Is1 Sicakhk
.. A .. . Boy . .. Gegen 151
Yiizey cinsi yiikseklik (m) alan gecirgenligi farka (kcal/h)
(m) (m?) (kcal/m*h°C) (°O)

Dogu duvari (dis duvar) 3.7 12.0 44.40 0.423 26.4+3 552

Kuzey duvari (dis duvar) 3.7 72.4 267.88 0.423 26.4 2991

Gliney duvart (dig duvar) 3.7 72.4 267.88 0.423 26.4+2 3218

Bati duvari (i¢ duvar) 3.7 12.0 36.90 0.407 10+3 195

Tavan 12.0 72.4 868.80 0.311 26.4+5 8484

Doseme 12.0 72.4 868.80 0.558 18.5 8969

Kap1 3.0 2.5 7.50 0.661 26.4 91

TOPLAM 24500

Cizelge 7. Degisik sicakliklarda depo 1s1 kayip ve kazanclari
Sicakhik(°C) =20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11
Kondiiksiyon (kcal/h) 7287 | -6693 | -6099 | -5505| -4911| -4288| -3665]  -3043| -2363 -1740
Solunum (kcal/h) 3646 3646 3646] 3646 3646| 3646| 3646 3646 | 3646 3646
Infiltrasyon (kcal/h) -3301 | -3192| -2088| -2754| -2535| -2457| -2317 -2098 | -1973 -1708
Dogal (kcal/h) - -
Insan ve Elektrik (kcal/h) 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960
Toplam (kcal/h) -6002 | -5298 | -4500] -36701 -28561 -21551 -1390 -548 258 1147
ISITMA HAVALANDIRMA
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Cizelge 7. Degisik sicakliklarda depo 1s1 kayip ve kazanglart (devami)

Sicaklik("C) -10 -9 -8
Kondiiksiyon (kcal/h) -1117  -437 242
Solunum (kcal/h) 3646 3646 3646
Infiltrasyon (kcal/h) -1473  -1286 -1067
Dogal (kcal/h) - - -
Insan ve Elektrik (kcal/h) 960 960 960
Toplam (kcal/h) 2005 2874 3773

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
922 1602 2282 3019 3756 4550 5287
3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646
911 -692  -442 -255 -36 183 432
960 960 960 960 960 960 960
4610 5510 6440 7366 8322 9336 10324
HAVALANDIRMA

Cizelge 7. Degisik sicakliklarda depo 1s1 kayip ve kazanglar1 (devamu)

Sicaklik(°C) 0 5 10 15 20 25 30
Kondiiksiyon (kcal/h) 6081 9937 16707 21020 24305 27533 31389
Solunum (kcal/h) 3646 9063 18125 27188 36250 45313 54375
Infiltrasyon (kcal/h) 867 2420 4205 6088 8475 11405 14743
Dogal (kcal/h) - 4583 9167 13750 18333 22917 27500
Insan ve Elektrik (kcal/h) 960 960 960 960 960 960 960
Toplam (kcal/h) 11554 26968 49174 69020 88343 108152 128997

SOGUTMA
Cizelge 8. Degisik dis sicakliklarda depo i¢i ortamina verilmesi gereken hava ve su miktart
Sicaklhik(°C) -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
Kondiiksiyon (kcal/h) -2363 -1740 -1117  -437 242 922 1602 2282 3019 3756 4550 5287 6081
Solunum (kcal/h) 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646 3646
Infiltrasyon (kcal/h) -1973  -1708 -1473 -1286 -1067 911 -692  -442  -255 -36 183 432 867
Dogal (kcal/h) - - - - - - - - - - -
Insan ve Elektrik (kcal/h) 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960
Toplam (kcal/h) 258 1147 2005 2874 3773 4610 5510 6440 7366 8322 9336 10324 11554
Havalandirma Miktari(kg/h) 90 436 839 1336 1973 2756 3842 5389 7705 11607 19532 43197 --
Verilecek Su Buhart (kg/h) 020 088 169 250 342 437 558 7.09 806 1057 12.67 1113 -

de Cizelge 8’de verilen 1s1 ag1g1mn1 karsilayacak sekilde ek
1sitma yapilmalidir

SONUC

Tiirkiye genelinde elma depolanmasinda karsilasilan
sorunlar Karaman ilinde de yasanmaktadir. flde 22 adet
soguk hava deposu bulunmaktadir. Depolardaki en yiik-
sek kapasite 6 000 ton olup, toplam kapasite 52 400 ton-
dur. Yetigtirilen tirtin miktarmin fazla olmasi ve dis sa-
tim olanaklarimin artmis olmasi karsisinda bu tip depo-
lar yetersiz kalmakta, daha modern ve daha biiytik depo-
lara gereksinim duyulmaktadir. Bolgede yetersiz depo-
lama olanaklart nedeniyle geri kalan {iriinler ¢evre iller-
deki soguk hava depolaria nakledilmekte, teknigine uy-
gun sekilde depolanamamakta, yapilan depolar yetistiri-
cinin kendi bilgi ve becerilerine gore yapilmakta, bazi te-
mel depolama ilkelerinden yoksun pazarlamacilar depo-
lama sirasinda {iriin kayiplari ile kars1 karsiya kalmakta-

dirlar. Bu nedenle bdlgede iirtinlerin soguk hava depola-
rinda korunmasina dnem verilmelidir.

Elmalarin soguk hava depolarinda muhafaza olanak-
larinin sinirli olmasi, bu konudaki bilgi eksikligi, {ireti-
cilerin sogukta muhafazanin 6nemini kavrayamamasi,
depolama ticretlerinin fazla olmasi vb. nedenlerle ydre
ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Yorede so-
guk hava depolarinin sayis1 ve kapasitesinin yeterli dii-
zeye gelmesi ile iiriinlerde olabilecek kayiplar 6nlenerek
yore i¢in 6nemli katkida bulunulacaktir. Elmanin soguk
hava depolarinda depolanmasi ile {iriin, tiikketiciye derim
zamanindaki tazelige yakin bir durumda sunulabilmek-
tedir. Bu nedenle, yorede yetistirilen elmalarin tiiketici-
ye ulagincaya kadar soguk hava depolarinda depolanmasi
kagimlmazdir. Uretilen elmalarin soguk hava depolarin-
da muhafazasi, satiglarin biitiin yila yayilarak daha fazla
gelir elde edilmesini saglayacaktir.
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Sekil 1. Karaman ydresi i¢in planlanan 500 ton kapasiteli elma deposuna iliskin taban plani
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Sekil 4. Karaman yoresi i¢in planlanan 500 ton kapasiteli elma deposuna iligkin temel plani



