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Aims: As a result of the intense industrialization in order to meet the needs
of the growing population, the greenhouse gas density in the atmosphere
is increasing rapidly Climate change also affects our country and hail
damages in the Mediterranean basin, where there are intensive
greenhouse activities, performed, are increasing every year. After the hail,
plastic greenhouse covers can be drilled or lose their plastic material
properties due to stretching. Growers can insure their greenhouses against
the hail damage to the greenhouse cover. Following the natural disasters,
the determination of the damages of the farmers is the most important
stage in the process of covering the losses from insurance.

Methods and Results: In this study, it was aimed to determine the intensity
hail damage by using thermal camera. For this purpose, 36 months-old
polyethylene UV+IR+LD+EVA added greenhouse covering material having
200-micron thickness, which are commonly used in the region, were used
as material. Alergo brand drop tester was used in order to determine the
damage caused by the hail damage of different intensity. Six different
weights were released to the greenhouse cover with a free fall from the
height of 78 cm. The resulting damaged greenhouse covers were mounted
on the test frame and the temperature differences between the damaged
zone and the intact zone were observed with a thermal camera.
Conclusions: A model was developed to determine the intensity of hail
damage by using these temperature changes.

Significance and Impact of the Study: It is thought that the obtained
model can also be used in other regions on condition that regional
calibration is performed.

Atif / Citation: Blyuktas K, Tezcan A, Karaca C, Gumis Z, Caliskan R (2019) Determination of the intensity of hail damage of
the polyethylene greenhouse covers in the mediterranean region by thermal camera. MKU. Tar. Bil. Derg. 24
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GiRiS

Tiim dinyada oldugu gibi Turkiye’de de tarim alanlarinin
azalmasi buna karsilik nifusun hizla artmasi, birim
alandan alinan urin miktarinin yeterli olmamasi ve
kiiresel iklim degisikligi gibi nedenlerden dolayi verimi
arttirict birtakim 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir
(Tezcan ve Blyiktas, 2014). Bu 6nlemler yeni teknoloji

ve tarim tekniklerinin kullanilmasi, sebze ve meyve
Uretiminin gelistirilmesi, 6zellikle de iklim kosullarindan
bagimsiz Ureticilik yapilabilen seraciligin
yayginlastiriimasidir  (Gulliler, 2007). Seracilik birim
alandan yiksek verim alinmasini saglayarak kiguk
alanlarin marjinal olarak degerlendiriimesine olanak
veren en Onemli tarimsal faaliyetlerden birisidir
(Sevgican ve ark., 2000). Turkiye’de seracilik iklimin
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sagladigl avantajlar nedeniyle yaygin olarak Akdeniz sahil
seridinde yapilmaktadir. Ancak son yillarda jeotermal
kaynaklarin  bulundugu alanlarda seracilik 6nem
kazanmaya baslamis ve bu yerlerde kurulan modern
seralardan kaliteli ylksek verim alinmaya baglanmistir
(Zzaimoglu, 2017).

GUnUmuzde ortl alti yetistiriciligi en yogun olarak
Akdeniz boélgesinde yapilmaktadir. Antalya ili ise gerek
iklimsel yapisi gerekse cografi konumu geregi sera
Uretimi icin olduk¢a uygun bir potansiyele sahiptir
(Buyuktas ve ark., 2016). Antalya’nin cam sera varlig
2018 yili verilerine gore Tirkiye’nin cam sera varliginin
%81.4’Un0, plastik sera varligi ise Turkiye'nin plastik sera
varliginin %52.5’'ini olusturmaktadir (Anonim, 2019).
Ulkemizin sera varligi agisindan Antalya ¢ok dnemli bir
konumdadir. Ancak, Dinya’da kiresel isinmanin bir
sonucu olarak meydana gelen iklim degisikligine bagli
olarak 6nimizdeki 50 yilda bircok Ulkenin kuraklik,
firtina, don, dolu, hortum vb. olumsuz iklim
kosullarindan etkilenecegi belirtilmektedir (Kanat ve
Keskin, 2018).

Antalya’da tarim alanlarinin  bulundugu boélge bir
tarafinin  Toroslarla, bir tarafinin denizle c¢evrili
olmasindan dolayi ciddi anlamda hasara agik bir bolgedir.
Antalya’da heryil dolu, firtina ve hortum gibi olumsuz
iklim kosullarindan dolayr ¢ok sayida sera zarar
gormektedir. Dolu hasarlari, bazen sadece plastik ve cam
ortllerin hasar gérmesine, bazen de seralarin tamamen
¢Okmesine ve konstriksiyon sisteminin devre disi
kalmasina, icindeki Grlinlin hasar gérmesine neden olan
hasarlardir (Caliskan, 2019).

Tarim sektori dogal ve ekonomik risklerden en ¢ok
etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir. Seraciligida
kapsayan tarim sektoriinde karsilasilan risklerin, 6zellikle
de siddetli yagis, dolu, kasirga, hortum, don, kuraklik gibi
dogal risklerin etkilerinin en aza indirilebilmesi ancak
tarim sektoérinde etkin bir risk yonetiminin uygulanmasi
ile saglanabilir. Glinimizde diinyada tarim sekto6ri igin
kullanilan en 6nemli ve etkili risk yonetim araci “Tarim
Sigortasidir”. Tarim Sigortasi, tarimdaki risk ve
belirsizlikler nedeniyle olusabilecek zarari karsilayan bir
glvence sistemidir (Kirkbesoglu, 2015).

Dolu yagisinin sera ortisi Gzerine farkli buyuklikte ve
siddette carpmasiyla farkh  buydklikte hasarlar
olusmaktadir. Bu hasarlar sonucunda sera oOrtisii ya
tamamen yirtilmakta ya da kismi olarak zarar
gormektedir. Tarim sigortasi kapsaminda doludan zarar
goren sera ortllerinin ne derecede zarar gordigi, dolu
zarari sonrasinda kullanilabilir durumda olup olmadigi,
konusunda uzman vyetkililer tarafindan zarar goren
seraya gidilerek gerekli olmasi durumunda sera lizerine
cikilarak kontrol edilmekte ve sigorta kapsaminda
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degistirilip degistirilmiyecegine karar verilmektedir.
Ancak, bu durum ¢ogu zaman tehlikeli ve zaman alici
olabilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada Akdeniz Bélgesinde bulunan plastik
ortulu seralarda dolu yagisi sonrasi zarar goren plastik
ortllerin termal kamera ile zarar tespitinin yapilmasi ve
olusturulan bir abak ile kullanilabilirlik durumlarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alaninda 2019 yili Agustos ayinda
gerceklestirilmistir. Calismada bolgede yaygin olarak
kullanilan 200 mikron kalinhginda 36 aylik UV+IR+EVA
katkili polietilen (PE) orti malzemesi kullaniimistir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan kalinlik kontrol testinde
sera Ortlisiinin ortalama kalinhginin 190 mikron oldugu
belirlenmistir. PE 6rtli malzemesine yapilan gortinir 1sik
gecisi ve pusluluk testinde pusluluk diizeyinin %71.1, isik
gecirgenliginin ise %85 oldugu belirlenmistir. Darbe
dayanim testine gore denemede kullanilan PE sera
ortlisindn ortalama 1658 g’a kadar dayanim gosterdigi,
daha yiksek kuvvetteki darbelerde ise sera ortlisiiniin
tamamen delindigi belirlenmistir. Dolu zararini simiile
etmek amaci ile sera Ortusine farkh kuvvetlerde
darbeler uygulanmistir. Dolu yagisinin sera Ortlisline
olan etkisinin homojen olmamasi nedeniyle orti
malzemesine uygulanan kuvvetlerin segiminde ortalama
darbe dayanimi degeri dikkate alinmistir.

Bu degerler 300 gr ile 1800 gr arasinda 300’er gram
artacak sekilde belirlenmistir. Farkh kuvvetler 78 cm
yukseklikten sera ortlisiine birakilmis ve sera ortisu
Uzerinde farklh siddette hasarlar elde edilmistir. Daha
sonra her bir farkli kitle icin sera o6rtisiinde hasar
meydana getiren kuvvet degerleri belirlenmistir (Cizelge
1).

Laboratuvar ortaminda lizerlerinde hasarlar olusturulan
sera ortlileri ahsap citalar arasinda gerdirilerek Kuzey-
Glney yonilinde 26.5° acgiyla yerden 3 m vyikseklige
yerlestirilmistir (Sekil 1A). Hasar goren bolgelerin sicakhk
farki TESTO 875 model termal kamera kullanilarak giin
dogumu ile glin batimi arasinda saatlik olarak
belirlenmistir (Sekil 1B). Daha sonra termal kamera
gorintileri kullanilarak 6rti Gzerinde darbeli ve darbesiz
noktalarin sicakliklari  kaydedilmistir. Bu degerler
kullanilarak sera 6rtisiiniin tahribat durumu belirlemek
amacl ile X ekseninde tahribatsiz bdlgenin vylzey
sicakliklarinin oldugu, Y ekseninde ise tahribatl ve
tahribatsiz bolgelerin ylizey sicaklik farklarinin oldugu bir
abak olusturulmustur.
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Sekil 1. A) Darbeli PE ortilerin arazi kosullarinda yerlesimi, B) Termal kamera kullanilarak darbeli noktalarin 6l¢ciimi

Deneme tesadlif parselleri deneme deseninde 3
tekerriirli olarak gergeklestirilmistir. Sicaklik farklarinin
ortalamalari arasindaki farkliliklarin belirlenmesi igin
p<0.05 6nem diizeyinde LSD testi yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada farkh siddette darbelere maruz kalan sera
ortilerinin sicaklik farki ortalamalari ile ilgili istatistiksel

sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1'den gorilecegi gibi farkli darbe siddetleri
sonucunda sera oOrtlsinin ylzey sicakhigini 6nemli
diizeyde (p<0.001) etkiledigi belirlenmistir. En yliksek
sicaklik farki 13.8 N m™* konusunda gériilmekte olup, bu
kuvvete maruz kalan sera 6rtiisii delinmistir. Siddeti 13.8
N m™ olan kuvvete maruz kalan sera ortileri agir hasarh
olarak isimlendirilmistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Farkli siddette darbelere maruz kalan sera 6rtilerinin sicakhk farki ortalamalari

Darbe siddeti (N m™)

Sicaklik farki (°C)

13.8
11.5
9.2
6.9
4.6
2.3

9.2A
558
398B
20C
0.8C
00D

Onem Seviyesi:

%0.1 olasilik seviyesinde 6nemlidir

*Blylik harfler LSD testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (stitiin boyunca) verilen ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

348°C

175°C

B

Sekil 2. 13.8 N m* kuvvet uygulanan PE sera rtiisiiniin; A) gercek gérintiisi, B) termal kamera gériintiisi
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istatistik tablodan goriilecegi tizere 11.5 N m*ve 9.2 N her ne kadar sera ortisi delinmesede darbe alan
m kuvvet uygulanan konular arasinda herhangi bir bolgelerdeki tahribatin yliksek oldugu gortlmistir. Sera
farkhlik belirlenmemistir. Buna karsin, bu konularda értilerinden 11.5 N m™ ve 9.2 N m™ kuvvetinde darbeye
belirlenen sicaklik farklarinin 13.8 N m?* kuvvet maruz kalanlar orta hasarli olarak isimlendirilmistir (Sekil

uygulanan konuya kiyasla daha disik oldugu 3 ve Sekil 4).
gorilmustir. Bu konulardaki sera ortileri incelendiginde

294 °C

215

225

200

180°C

Sekil 3. 11.5 N m™ kuvvet uygulanan PE sera értiisiiniin; A) gercek goriintiisi, B) termal kamera gériintisi

318°C

- 300
2715
250
225

- 200

182°C

A B

Sekil 4. 9.2 N m kuvvet uygulanan PE sera értiisiiniin; A) gercek gériintiisii, B) termal kamera gériintisi

Siddeti 6.9 N m™ ve 4.6 N m™ olan konularinda sicaklk Siddeti 2.3 N m-1 olan kuvvet sonucunda ortii ylizeyinde
farki ortalamalari istatistiksel anlamda ayni grupta yer herhangi bir tahribat meydana gelmediginden sicaklik
almaktadir. Ancak, 13.8, 11.5 ve 9.2 N m™ konulari ile farki olusmamistir. Bu nedenle, 2.3 N m-1 konusu
kiyaslandiginda sicakhk farkinin daha disik oldugu hasarsiz olarak isimlendirilmistir (Sekil 7).
gorilmektedir. Ayrica, sera Ortlisi incelendiginde Tahribatsiz bolge ile tahribatli bolgenin yiizey sicakhk
tahribatin s6z konusu diger konulara kiyasla daha disik farkini  kullarak sera ortlisiiniin  hasar boyutunu
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, 6.9 N m™ve 4.6 Nm™ belirlemek amaci ile abak olusturulmustur (Sekil 8).

kuvvetinde darbeye maruz kalan sera ortileri hafif
hasarl olarak isimlendirilmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).
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270

- 250

247°C

A B

Sekil 5. 6.9 N m™* kuvvet uygulanan PE sera értisiiniin; A) gercek gériintiisii, B) termal kamera gérintisi

280
215
270
265

- 260

259°C

A B

A B

Sekil 7. 2.3 N m™ kuvvet uygulanan PE sera értiisiiniin; A) gercek goriintiisii, B) termal kamera gériintiisi
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Bu c¢alismada termal kamera kullanilarak farkli
blylklikteki kuvvetlerin sera ortlisiinde meydana
getirdigi tahribatin belirlenmesi amaglanmistir. Bu

tahribatlarin belirlenmesi amaciyla, tahribatin oldugu
bolgenin yuzey sicakhgl ile tahribatsiz kismin yiizey
sicakhk farklari kullanilarak bir abak olusturulmustur.
Abaktaki sec¢im kriterleri yapilan istatistik analiz
sonucuna gore agir, orta, hafif hasarli ve hasarsiz olarak
belirlenmistir. Dolu yagisinin sera ortlsine olan etkisi
bircok etmene bagl olarak degistigi icin homojen olarak
kabul edilmemektedir. Fakat sera ortisiiniin doludan ne

Olglde zarar gordiiglinin belirlenmesi gerek yetistiriciler
gerekse sigorta sirketleri agisindan onemlidir. Bu
calhismada olusturulan abak yardimi ile dolu yagisinin
sera ortlstinde olusturdugu tahribatin boyutu kolaylikla
belirlenebilecektir. Bu nedenle, yetistiriciler ve sigorta
sirketleri yanliza ylizey sicakligini 6lgerek 6rtiinin hasar
boyutu hakkinda bilgi edinebileceklerdir. Calismada
Antalya bdlgesi icin yaygin olarak kullanilan PE orti
malzemesi kullanilmis olup farkh bolgeler icin bu yontem
referans alinarak farkli abaklar olusturulabilir.

l38kg m2 =
/]
Agwr hasarh
A‘ /)
? [ Orta hasarh
Z 8-
=
= 77 m Hafif hasarh
= 6
-
5 54 P2kgmis® ||V /)
@ 4 Hasarsiz
34
21T AT TS S S S S S S S S S S S S L L L A S 6.9 kgm s
VX AF A AT T _/. (4.6 kgm®s* |
B e L LTl ' b v . 7 5 . —/ZZ/ZZ/Z]/Z 23kgm’s?
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Tahribatsiz bilge sicakhig (°C)
Sekil 8. Tahribat goren PE sera ortilerinin kullanim durumlarini gosteren abak
OZET ylkseklikten serbest diisiisle sera ortisiine birakilmistir.
Elde edilen hasarli sera ortilerinin deneme iskeletine
Amag: Artan nifusun ihtiyaglarinin  karsilanmasi monte edilmesiyle hasarli bdlge ve saglam bolge

amaciyla yogun sanayilesme sonucunda atmosferdeki
sera gazl yogunlugu hizla artmaktadir. Buna bagh olarak
diinyanin pek cok bolgesinde u¢ hava olaylari meydana
gelmektedir. Ulkemizde iklim degisikliginden
etkilenmekle birlikte o6zellikle seracilik faaliyetlerinin
yogun oldugu Akdeniz Havzasinda dolu zararlari her
gecen yil artmaktadir. Dolu sonrasinda plastik sera
ortileri delinebilir ya da plastik malzeme esneyerek
ozelligini kaybedebilir. Yetistiriciler seralarini sera
ortisiinde meydana gelebilecek dolu zararina karsi
sigortalatabilmektedir. Dogal afetlerden sonra ciftgilerin
zararlarinin  tespiti asamasi, zararlarin sigortadan
karsilanmasi siirecinde en ©6nemli asamadir. Bu
calismada termal kamera kullanilarak dolu zararinin
siddetinin belirlenmesi amacglanmistir..

Yéntem ve Bulgular: Bu amacgla bélgede yaygin olarak
kullanilan 36 aylik PE UV+IR+LD+EVA katkili 200 mikron
kalinhga sahip sera orti malzemesi materyal olarak
kullanilmistir. Farkli siddetteki dolu yagisinin plastik
ortide verdigi zarari belirleyebilmek amaciyla Alergo
marka disme test cihazi kullanilarak 6 farkl agirlik 78 cm
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arasindaki sicakhk farklilklari termal kamera ile
gozlemlenmistir.

Genel Yorum: Bu sicakhk degisimleri kullanilarak dolu
zararinin siddetinin belirlenmesi amaciyla bir model
gelistirilmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Elde edilen modelin
bolgesel kalibrasyonun vyapilmasi sartiyla baska

bolgelerde de kullanilabilecegi disliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Darbe dayanim, Dogal afet, Sicakliga
dayali model, Termal gorintileyici, Antalya.

TESEKKUR
Yazarlar katkilarindan dolayi
tesekkdr eder.

IMECE Plastik A.S.'ye

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

ctkar  gatismasinin
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