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OZET

ANTALYA iLi KOSULLARINDA SERA ORTU MALZEMESI OLARAK
KULLANILAN YUMUSAK PLAQTIK ORTU MALZEMESINDE DOLU HASAR
YOGUNLUGUNUN BELIiRLENMESI

Mehmet KIYAR
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS
Temmuz 2022; 58 sayfa

Ulkemiz 6rtiialt: varligi bakimindan diinyada ilk dort iilke arasinda yer almakla
birlikte Avrupa’da Ispanya’nin ardindan ikinci sirada gelmektedir. Son 10 yilda
seraciligin gelismesi ile birlikte Tarim ve Orman Bakanligi tarafinca artan hibe ve
destekler neticesinde bu oran hizla artmaya devam etmektedir. Ulkemizdeki mevcut
ortiialt1 varligin1 %90 oraninda plastik ortiili bitkisel iiretim yapilar1 (plastik sera, alcak
tiinel, yiiksek tiinel) olusturmaktadir. Dogal afetler, toplumun sosyo-ekonomik
faaliyetlerini biiyiik 6lciide engelleyen, can ve mal kayiplarina sebep olan doga olaylar
olarak tanmimlanmaktadir. Bu afetlerden 6zellikle kuraklik, sel/taskin ve dolu afetleri en
fazla yasanan ve oldukca biiyiik alanlarda etkisini gosteren afetlerdendir. Bu ¢alismada,
dolu yagisimin Antalya ilindeki polietilen ortii seralarda plastik ortii malzemesinde
yarattig1 hasar diizeyinin belirlemesi amaglanmistir. Calisma Antalya ili ve ilgelerinde
sera sigortasi kapsaminda sigortalanmis ve dolu yagislari nedeniyle hasar gérmiis PE
ortiili plastik seralarda yiirtitiilmistiir. Dolu yagisi nedeniyle PE sera ortiilerinde olusan
delik (6rtliniin yirtilmasi) ve vuruk (Ortiiniin i¢ biikey bigimde esnemesi) hasar ¢aplarinin
ve yogunlugunun belirlenmesi amaciyla termal goriintiiler alinmistir. Bu amagla iki farkl
termal kamera (TESTO Marka 882 ve Seek Compact Pro) ile Antalya merkez ve
seraciligin yaygin yapildigr ilgelerinde dolu zararmin oldugu seralardan Olglimler
alinmistir. Calismada ayrica dolu hasarinin sera Ortiisiiniin dayanimina olan etkisi de
incelenmistir. Bunun i¢in, sera Ortiisinde meydana gelen dolu hasarlarina ait smnir
degerlerini belirlemek amaciyla, materyal olarak secilen seralarin dolu hasar1 olmayan
kisimlarindan alinan 6rtii malzemelerinin ¢cekme dayanim testleri yapilmistir. Calismada
elde edilen veriler ve alinan termal goriintiiler kullanilarak dolu hasar ¢aplar1 ve hasar
yogunlugu grafikleri olusturulmus ve dolu yagisinin sera Ortii malzemelerinde
olusturdugu hasarin dereceleri belirlenmistir. Dolu yagisi nedeniyle sera Ortiisiinde
meydana gelen deliklerin sera ortii malzemesinin dayanimina olan etkisinin belirlenmesi
amaciyla 4 farkli delik ¢ap1 ii¢ farkli yogunluk seviyesinde degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler her bir kullanim yast1 i¢in ayr1 olarak yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, vuruk ¢aplarinin 0.3 cm ile 1.3 cm arasinda oldugu ve ortalama vuruk ¢ap1 degerinin
ise 0.72 cm oldugu belirlenmistir. Yine, dolu zarar1 nedeniyle PE ortiilerde meydana
gelen delik ¢aplarinin 0.7 cm ile 1.5 cm arasinda oldugu ve ortalama delik ¢ap1 degerinin



ise 1.1 cm oldugu belirlenmistir. Proje boyunca termal kamera ile 6l¢iim yapilan seralarin
sadece ¢ok az bir kisminda dolu zarar1 nedeniyle meydana gelen delik c¢aplarinin 1.5
cm’den biiyiik oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Termal kamera, Cekme dayanim testi, Tarim sigortasi,
Dolu vuruk hasari, Dolu delik hasar1

JURI: Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS
Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

Dr. Ogr. Uyesi Giilgin Ece ASLAN



ABSTRACT

DETERMINATION OF HAIL DAMAGE DENSITY ON SOFT PLASTIC
COVER MATERIAL USED AS GREENHOUSE COVER MATERIAL IN THE
CONDITIONS OF ANTALYACITY

Mehmet KIYAR

MSc Thesis in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Advisor: Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS
July 2022; 58 pages

Although our country is among the first four countries in the world in terms of
greenhouse existence, it ranks second in Europe after Spain. With the development of
greenhouse cultivation in the last 10 years, these rates continue to increase rapidly as a
result of increasing grants and supports by the Ministry of Agriculture and Forestry.
Plastic covered plant production structures (plastic greenhouse, low tunnel, high tunnel)
constitute 90% of the existing greenhouse existence in our country. Natural disasters are
defined as natural events that hinder the socio-economic activities of the society and
cause loss of life and property. Among these disasters, especially drought, flood/flood
and hail disasters are the ones that are experienced the most and show their effects in very
large areas. In this study, it was aimed to determine the damage level of the plastic cover
material in polyethylene cover greenhouses in Antalya city. The study was carried out in
polyethylene covered plastic greenhouses that were insured under greenhouse insurance
and damaged due to hail in Antalya city and its districts. Thermal images were taken to
determine the diameter and density of hole (tearing of the cover) and dent (concave
stretching of the cover) damage in polyethylene greenhouse covers due to hail. For this
purpose, two different thermal cameras (TESTO Brand 882 and Seek Compact Pro) were
used and measurements were taken from the greenhouses where there was a hail damage
in the center of Antalya and its districts where greenhouse cultivation is common. In the
study, the effect of hail damage on the strength of the greenhouse cover was also
investigated. For this, tensile strength tests of the cover materials taken from the parts of
the greenhouses selected as the material without hail damage were carried out in order to
determine the limit values for hail damage in the greenhouse cover. By using the data
obtained in the study and the thermal images taken, hail damage diameters and damage
density graphs were created and the degrees of damage caused by hail precipitation on
greenhouse cover materials were determined. In order to determine the effect of the holes
in the greenhouse cover due to hail, on the strength of the greenhouse cover material, 4
different hole diameters were evaluated at three different density levels. These
evaluations were made separately for each age of use. According to the results obtained, it
was determined that the diameter of the nip was between 0.3 cm and 1.3 cm, and the
average nip diameter value was 0.72 cm. Again, it was determined that the hole diameters
occurred in PE covers due to hail damage were between 0.7 cm and 1.5 cm, and the



average hole diameter value was 1.1 cm. It was determined that the hole diameters caused
by hail damage were greater than 1.5 cm in only a few of the greenhouses measured with
thermal cameras throughout the project.

KEYWORDS: Thermal Camera, Tensile strength test, Agriculture Insurance, Hail
bumpy damage, Hail hole damage

COMMITTEE: Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS
Prof. Dr. Atilgan ATILGAN
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ONSOZ

Bu calismada, Antalya ilinde PE oOrtii malzemesi ile kapli seralardaki dolu
yagisinin plastik ortii malzemesinde yarattig1 hasar diizeyini belirlemede kullanilabilecek
bir kriter gelistirilmesi amaglanmaktadir. Calisma sonunda elde edilecek dolu hasar
yogunlugu grafikleri yardimiyla, dolu yagisinin sera ortii malzemelerinde olusturdugu
hasarin derecesinin belirlenmesi mevcut hasar tespit uygulamalarinin degistirilmesine ve
bilimsel temeller ¢cergevesinde yapilmasina olanak saglayacaktir.

Bu c¢alismanin ortaya c¢ikmasindan tamamlanmasina kadarki tiim c¢alisma
stirecinde ve yiiksek lisans egitimim boyunca bilgisinden ve deneyiminden
yararlandigim, tiim zorluklarda deneyimleriyle yolumu aydinlatan, mesleki hayatima ilk
adimi1 atmam i¢in beni yetigtiren, bana bilmedigim her seyi 6greten ¢ok degerli danisman
hocam Saym Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma siiresince Olgiimlerin alinmasinda ve degerlendirilmesinde bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, beni her konuda sonu kadar destekleyen Saygi deger Dr.
Ogr. Uyesi Cihan KARACA’ya ve Sn. Dr. Ogr. Uyesi Giilgin Ece ASLAN’a tesekkiirii
bir borg bilirim. Egitim hayatim boyunca hayati ve mesleki konuda her zaman benim en
iyi yerlerde olamami isteyen, beni bu konuda tesvik eden ve yetistiren kiymetli hocam Dr.
Ahmet TEZCAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma boyunca desteklerini gordigim ve ¢alismada kullanilan materyallerin
temininde yardimer olan TARSIM (Tarim Sigortalart Havuzu Genel Mudiirligii)'ne ve
TARSIM Antalya Bolge Miidiirliigii ¢calisanlarina ¢ok tesekkiir ederim.

Hayatimda ve tez ¢calismam sirasinda dostluklarin1 ve arkadasliklarini her zaman
hissettigim, kotii giinlerimde beni yalmiz birakmayan, c¢aligmam sirasinda
motivasyonumu arttiran ¢cok sevgili arkadaslarim Siileyman SEHIR e, Ibrahim SIMAV’a
ve diger destek veren tiim arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak; yapmis oldugum bu ¢alismay1 bugiinlere gelmemde en biiylik emegi
sarf eden, maddi manevi konuda hi¢bir zaman beni desteksiz birakmayan, karsima ¢ikan
her zorlukta ellerinden gelen tiim destegi veren canimdan ¢ok sevdigim ailem ve biricik
yegenlerime armagan ediyorum.
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GIRIS M. KIYAR

1. GIRIS

Tarim, insanlarin yasamsal faaliyetlerini stirdiirebilmesi, artan niifusun gida
ihtiyacinin karsilanmasi ve dogal kaynaklarin kontrol edilmesi acisindan olduk¢a 6nemli
bir faaliyettir. Bununla birlikte yasanan kiiresel 1sinma, bilingsiz su tiiketimi nedeniyle
azalan su kaynaklar1 ve degisen iklim kosullari tarimsal {iretimi olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Bu nedenle, artan diinya niifusunun yeterli ve diizenli gida ihtiyacinm
karsilayacak siirdiirtilebilir bir tarimin yapilabilmesi igin tarimsal iiretimde yasanacak
risklerin minimize edilmesi gerekmektedir.

Tarim sektorii, dogal ve ekonomik risklerden en ¢ok etkilenen sektdrlerin baginda
gelmektedir. Bununla birlikte tarim sektorii biitiin diinyada hem ekonomik hem de
stratejik olarak desteklenmesi gereken bir sektordiir. Bu nedenle olusacak tiim risklere
kars1 bu sektoriin korunmast gerekmektedir. Tarim sektoriinde karsilasilan risklerin,
ozellikle siddetli yagis, dolu, kasirga, hortum, don, kuraklik gibi dogal risklerin
etkilerinin en aza indirilebilmesi ancak tarim sektoriinde etkin bir risk yonetimi ile
saglanabilir. Glinlimiizde tarim sektorii i¢cin kullanilan en 6nemli ve etkili risk yonetim
aract “Tarim Sigortasidir”. Tarim Sigortasi, tarimdaki risk ve belirsizlikler nedeniyle
olusabilecek zarar1 karsilayan bir giivence sistemidir (Kirkbesoglu, 2015).

Tiirkiye’de tarim sektorlinii tehdit eden risklerin teminat altina alinabilmesi
amaciyla 14.06.2005 tarihli ve 5363 sayili kanun kapsaminda “Tarim Sigortalar
Kanunu” ¢ikarilmistir. Bu kanun kapsaminda tarimsal iiretimde olusacak hasarlarda
tazminatin tek merkezden Odenmesi ve tarim sigortalarinin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmas: amaglarina yonelik olmak iizere bir sigorta havuzu kurulmustur. Bu
havuza iligkin tiim is ve islemlerin bu havuza katilan sigorta sirketlerinin esit hisselerle
ortak olduklar bir sirket tarafindan yiiriitiilmesi i¢in Tarim Sigortalar1 Havuzu Isletmesi
AS. (TARSIM) olusturulmustur (Cipil 2008; Siimer ve Polat 2016).

Bitkisel tiretim genel olarak, tarla tarim1 ve Ortiialt1 tarim1 olmak tizere iki sekilde
yapilmaktadir. Tarla tarimi daha ¢ok yorenin iklim kosullarina bagli olarak biiyiik
alanlarda yapilan yetistiricilik seklidir. Ortiialt1 yetistiriciligi ise; yetistirilen bitki
cesitlerinin iklim isteklerinin tiim yetistirme periyodu siiresince kapali ve kontrollii bir
ortamda saglanmasiyla yapilan yetistiricilik seklidir. Yani, ortiialt1 yetistiriciligi, ¢cevre
kosullarinin olumsuz etkisini kismen veya tamamen ortadan kaldirarak siirekli ve
kontrollii iiretim yapmayir saglayan farkli kesit ve boyutlardaki yapilar olarak
tanimlanabilmektedir. Ortiialt1 iiretim yapilar1 belirli araliklarla yerlestirilen farkl
kesitteki profillerin {izerlerinin saydam bir ortii ile kaplanmasiyla olusturulan tarimsal
yapilaridir. Ortiialt1 yetistiriciliginde kullanilan bitkisel iiretim yapilar1 “alcak tiineller”,
“yiiksek tiineller” ve “seralar” olmak tizere {i¢ tipte siniflandirilmaktadir (Yiiksel, 2004;
Baytorun, 2016; Biiyiiktas ve ark. 2016).

Farkl: cat1 sekillerinde ve boyutlarda yapilan ortiialt yapilart; sebze, meyve ve siis
bitkileri yetistiriciligi ile bunlara ait fide ve/veya fidan iiretimini kontrollii bir ortamda ve
siirekli olarak yapilmasim saglayan tarimsal yapilardir. Ortiialt: yetistiriciliginde, tarla
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tarimina oranla birim alanda daha fazla ve daha kaliteli {iriin alinmakta ve buna bagh
olarak da daha fazla gelir elde edilmektedir. Bununla birlikte, ortiialti yetistiriciligi,
acikta yapilan yetistiricilige (tarla tarimi) oranla yapi maliyeti ve isletme giderleri
olusturan, daha fazla teknik bilgi gerektiren yetistiricilik seklidir.

Tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilir olmasi, bitkilerin optimum iklim kosullarina
sahip kontrollii ortamlarda yetistirilmesine ve yetistirme periyodu boyunca dogal
afetlerden zarar gérmeden yetistiriciligin tamamlanarak iiriiniin alinmasina baglidir. Bu
nedenle, bitkisel tiretimde en uygun iklim kosullarini saglamak ve yetistirilen bitkileri
cesitli dogal afetlere kars1 korumak i¢in seralar kullanilmaktadir. Ancak mevcut seralarin
biiylik bir cogunlugu gerek yapisal sorunlar1 ve gerekse yasanan afetlerin siddeti
nedeniyle dogal afetlere dayanma agisindan yetersiz kalabilmektedir. Uygun boyut ve
kesitlerde planlanmayan ve sartnamelere uygun olarak yapilmayan seralarda, yasanan
dogal afetin siddetine bagli olarak olusan hasarlar da artmakta ve buna bagl olarak da
biiylik maddi kayiplar olusmaktadir.

Dogal afetler, toplumun sosyo-ekonomik faaliyetlerini biiylik dl¢iide engelleyen,
can ve mal kayiplarina sebep olan doga olaylar1 olarak tanimlanmaktadir. Diinya ¢apinda
meydana gelen dogal afetlerin biiyiik ¢cogunlugunu meteorolojik afetler olusturmaktadir.
Ulkemizde en sik goriilen meteorolojik karakterli dogal afetler; dolu, sel, taskin, don,
orman yanginlari, kuraklik, siddetli yagis, siddetli riizgar, yildirim, ¢i1g, kar ve
firtinalardir. Bu afetlerden 6zellikle kuraklik, sel/taskin ve dolu afetleri en fazla yasanan
ve oldukca biliylik alanlarda etkisini gdsteren afetlerdendir (Ceylan ve Komiiscii, 2008).

Seralarda Ortli malzemesi olarak cam, yumusak plastik (PE) ve sert plastik
malzemeler kullanilmaktadir. Hem diinyada hem de {ilkemizde mevcut seralarin biiyiik
cogunlugunda ucuz olmasi ve ¢esitli katkilar1 (UV, IR, AF) biinyesinde barindiracak
sekilde ¢ok katmanli iiretilebilmesi nedeniyle PE Ortli malzemesi daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (Hakgoren ve Kiirklii, 2007; Baytorun, 2016, Biiyiiktas vd., 2016).
Ancak olumsuz iklim kosullarindan en fazla etkilenen ortii de yine PE 6rtii malzemesidir.
Ozellikle siddetli riizgar, firtina, kasirga ve dolu, PE 6rtii malzemesinde biiyiik hasarlara
yol agmakta hatta yirtilmalara neden olmaktadir (Caliskan, 2019).

Dolu yagis1, ortiialt1 yetistiriciliginde biiyilkk maddi kayiplara yol acan dogal
afetlerin baginda gelmektedir. Dolu taneleri yeryiiziine yliksek hizlarla diismekle birlikte,
kuvvetli riizgarlar dolunun neden olacagi zarar1 daha da arttirmaktadir. Diinyada her yil
binlerce hektarlik tarimsal alan dolu yagisindan etkilenmektedir. Bunun sonucunda ise,
onemli miktarda iiriin ve emek kayb1 meydana gelmektedir.

Bu c¢alismada, Antalya ilindeki PE ortiilii seralarin 6rtii malzemelerinde dolu yagisi
nedeniyle olusan delik (Ortiiniin yirtilmasi) ve vuruk (6rtiiniin i¢ biikey bi¢imde esnemesi)
hasar ¢aplarinin ve yogunlugunun belirlenmesi amaglanmistir. Calismada ayrica dolu
hasarinin sera oOrtiisiiniin dayanimina olan etkisi incelenmis ve sera ortiisiinde meydana
gelen dolu hasarlarina ait sinir degerlerini belirlemek amaciyla materyal olarak segilen
seralarin dolu hasar1 olmayan kisimlarindan alinan 6rtii malzemelerinin ¢gekme dayanim
testleri yapilmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Diinyada ve Ulkemizdeki Ortiialti Varhg

Tarimsal tiretimin hizli niifus artis1 sebebiyle son yillarda ivme kazanmasiyla
birlikte, diinya capinda seracilik faaliyetleri de artis gdstermektedir. Istenen iklim
kosullariin kontrolli oldugu ve birim alandan daha fazla verim alinan ortiialt1 tarimi
diinya genelinde 5630000 hektarlik alanda yapilmaktadir (Karaca 2021; Hickman 2021).

Ulkemiz &rtiialt varligi bakimindan diinyada ilk dort iilke arasinda yer almakla
birlikte Avrupa’da Ispanya’nin ardindan ikinci sirada gelmektedir. Son 10 yilda
seraciligin gelismesi ile birlikte Tarim ve Orman Bakanligi tarafinca artan hibe ve
destekler neticesinde bu oranlar hizla artmaya devam etmektedir. Ulkemizdeki mevcut
ortiialt varliginin %90°1 plastik ortiilii bitkisel iiretim yapilarindan (plastik sera, algak
tiinel, yiiksek tiinel) olusmaktadir. Ulkemizdeki mevcut drtiialt1 varliginin yap cesitlerine
gore dagilimi Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye mevcut drtiialt varligmin yapi gesitlerine gére dagilimi (TUIK, 2021)

Sekil 2.1°e gore iilkemizdeki ortiialt1 alanlarinin kendi igerisindeki dagilimina
bakildiginda yillar itibariyle en fazla yapilan bitkisel iiretim yapisit plastik seralardir.
Bunu, algak tiineller, yliksek tiineller ve cam seralar takip etmektedir.

Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii ve TUIK verilerine gore, yiiksek ve algak
tineller dahil toplam 80516 ha olan Tiirkiye ortiialti alanlarmin %84.9’u Akdeniz
Bolgesinde yer almaktadir. Antalya ili Tiirkiye ortiialt1 tarim alani toplaminin %39’una,
Akdeniz Bolgesi oOrtiialt1 tarim alani toplaminin ise %46’sina sahiptir. Mevcut ortiialti
varligimin Tiirkiye, Akdeniz Bolgesi ve Antalya ili kategorilerine gore dagilimi Sekil
2.2’de, Akdeniz Bolgesi Ortiialtt tarim varhiginin illere gore dagilimi ise Sekil 2.3’de
verilmistir (TUIK, 2021).
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Sekil 2.2. Ortiialt1 varligmin yillara gore degisimi (TUIK, 2021)
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Sekil 2.3. Akdeniz bdlgesi illerindeki drtiialt: tarim alanlar varhigi (TUIK, 2021)

Antalya, iilkemizdeki en fazla oOrtiialt1 tarim alanina sahip ildir. Antalya’da
ortlialt1 yetistiriciliginin yogun olarak yapildig: ilgeler ve mevcut ortiialtt varligi Sekil
2.4°de verilmistir.
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Sekil 2.4. Antalya ilgeleri mevcut drtiialti varhig (TUIK, 2021)

Sekil 2.4°de goriildiigii gibi Antalya ilinde seraciligin en yaygin yapildig: ilge
Kumluca’dir. Bu ilgeyi sirasiyla Serik, Aksu, Gazipasa, Kas, Alanya, Manavgat, Kepez,
Demre, Elmali, Korkuteli, Finike ve diger 7 ilce takip etmektedir.

Ortiialt: tarimu, iilke ekonomisine énemli derecede katki saglayan bir sektdrdiir.
Birim alandan daha fazla verim alinmasi ve iklim kosullarinin kontrol altinda
tutulabilmesi gibi avantajlar saglamakta olan bu bitkisel {liretim yapilart giin gegtikce
artmaktadir. Sekil 2.5’de ortiialt1 tariminda en fazla sebze-meyve iiretimi yapilan 4 ilin ve
tilkemizdeki sebze-meyve iiretiminin grafigi verilmistir.

10
9
= 8
2 7
s
S 6
£ 5
T 4
<
L3
s > 1.58
) 0.99 0.71
0 | _—
Tiirkiye Antalya Mersin Adana Mugla
iller

Sekil 2.5. Ortiialt1 sebze-meyve iiretimi (milyon ton) (TUIK, 2021).
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Antalya, lilkemiz oOrtiialt1 sebze-meyve iiretiminde %47°lik payla (4 milyon ton) birinci
siradadir. Bu ilimizi sirasiyla, Mersin (%19), Adana (%11) ve Mugla (%S8) illeri takip
etmektedir. Bu 4 ildeki toplam Ortiialt1 iretimi yaklagik 7.3 milyon ton ile ilkemiz toplam
ortiialt1 {iretiminin yaklasik %86’sm1 olusturmaktadir (TUIK, 2021).

2.2. Dogal Afetler ve Ortiialt1 Yapilarina Etkisi

2020 yilinda iilkemizde toplamda 984 adet dogal afet gerceklesmistir. Son yirmi yilda
yasanan dogal afet sayilar1 Sekil 2.6’da, afetlerin dagilim oranlar ise Sekil 2.7°de
verilmistir (MGM, 2021).

Sekil 2.6. Son yirmi yilda yasanan dogal afet sayilart (MGM, 2021)

Meteorolojik Afetler Dagihmi (2020)
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Sekil 2.7. Meteorolojik afetler dagilimi (2020) (MGM, 2021)
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2020 yilinda meydana gelen dogal afetlerin %30’u siddetli yagis/sel, %27’si firtina
ve %231 dolu olmustur. Diger olaylar ise %7 ile yildirim, %5 ile kar, %2 ile heyelan, don
ve %1 ve daha az oranlarda ¢i1g, orman yangini, kum firtinasi, yiiksek sicaklik ve Sis
olarak gerceklesmistir (MGM, 2021). Tiirkiye’de tarim sigortalart havuzunun yiiriitiicli
firmas1 olan TARSIM genel sartlar ile tarife ve teminatlar gercevesinde Ortiialt1 Kayit
Sistemi’'ne (OKS) kayithi yetistiricilere sera sigortasi yapmaktadir. Bu sayede
yetistiriciler firma tarafindan yapilan risk degerlendirmesi sonucuna gore, sigortaya
kabulii uygun goriilen seralar i¢in; dolu, firtina, hortum, yangin, heyelan, deprem, tasit
carpmasi, kar ve dolu agirligi ile sel ve su baskini risklerine karsi olasi kayiplardan
korunmaktadir (TARSIM, 2019). Tarim Sigortalar1 Havuzu tarafindan son 5 yilda
sigortalanan Ortiialt1 {ireticilerinin sayisi, sigorta bedeli, liretilen prim ve 6denen hasar
miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tarim Sigortalar1 Havuzu tarafindan son 5 yilda sigortalanan oOrtiialtt
iireticilere ait bilgiler

il Police Sayisi Sigorta Bedeli Prim Uretimi Odenen Hasar
(Adet) (TL) (TL) (TL)
2016 19,640 3,210,687,752 47,780,675 10,968,101
2017 24,139 4,594,633,662 65,784,135 36,121,669
2018 25,208 6,547,255,347 90,744,683 33,424,966
2019 28,825 9,123,441,234 120,659,243 69,412,181
2020 34,252 13,168,520,249 178,417,351 70,077,503

2.2. Ortiialt: Yapilarinda Dolu Hasar

Yagmur ve kar zerrelerinin soguk ve firtinali hava tabakasi icinden done done
gecerken kat1 ve yuvarlak taneler haline doniiserek yeryiiziine diismesine dolu denir.
Dolu seklindeki yagislar daha ¢ok kara ikliminde ve sicak havanin hakim oldugu
giinlerde gortliir. Geceleri dolu yagis1 yaygin olarak goriilmemektedir. Dolu tanelerinin
cap1 5-50 mm civarmdadir. Biiyiik ¢aplarda yagan dolu, insan ve hayvanlar i¢in de biiyiik
tehlike arz etmekte ve Oliimlere neden olabilmektedir. Dolu, genellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarinda goriilmekte ve seritler halinde yagmaktadir. Dolu yagisi, diinya
yiizeyi ile orta troposfer katmani (diinyanin farkli yerleri i¢in degisik degerler alabilir,
diinya ortalamas1 500 hpa’dir) arasinda meydana gelen ve bazi zamanlarda tarimsal
tiretime ¢ok kuvvetli zararlar veren bir doga hadisesidir. Yagisin dolu olarak
isimlendirilebilmesi icin, dolu tanesinin ¢apmin 5 mm veya daha fazla olmasi
gerekmektedir. 5 mm’den daha kiiclik ¢apa sahip olan taneler buz veya kar paletleri
olarak adlandirilmaktadir. Dolu yagisinin meydana gelmesinde belirleyici etken,
yukariya dogru olan kuvvetli hava hareketleridir. Bu hareketlilik, diisey kararsizligin bir
sonucudur. Bununla birlikte bulut tipi, bulut igerisindeki s1v1 su miktari, donma seviyesi
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gibi etkenler de dolu olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Buluttaki sivi su miktar1 radar
yardimiyla izlenebilmektedir (Yagan ve Yagan, 2014).

Dolu olusumunda, arazinin yiizey sekli, topragin 1sinma yetenegi, havanin nemi ve
bitki ortlistiniin 6nemli etkileri vardir. Genellikle az 1sinan topraklarda dikine (konvektif)
faaliyetler pek goriilmedigi i¢in, dolu yagisi da meydana gelmez. Ayn1 nedenle yogun
bitki Ortiisii bulunan alanlarda dolu yagisi az olur. Dolunun topraklar tizerindeki zarari,
hizina ve biiytikliigline gore degisir. Dolu yagis1 5-10 dakika gibi kisa bir slire devam
etmesine ragmen, tarim alanlarinda yaptig1 zarar fazladir (Asar vd., 2007). Bu nedenle
her y1l ekonomik anlamda milyonlarca liralik hasara neden olmaktadir. Yetistiriciler bu
zararlardan korunmak amaciyla, seralarint Tarim Sigortalart Havuzu’nun anlasmali
oldugu sigorta acentalar1 vasitasiyla sigortalatabilmektedir. Tarim Sigortalari
Havuzu’nun dolu zarar1 nedeniyle son 10 yilda iireticilere tiim sigorta cesitleri
kapsaminda vermis oldugu dolu hasar bedeli Sekil 2.8°de verilmistir (TARSIM, 2019).
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Sekil 2.8. Yillara Gore Olusan Dolu Hasar Miktarlar1

Dolu yagisiin sera ortiisii iizerine farkli biiyiikliikte ve siddette carpmasiyla ciddi
bliyiikliikte hasar meydana gelmektedir. Bu hasarlar sonucunda sera Ortiisii ya tamamen
yirtilmakta ya da kismi olarak zarar gérmektedir. Ortiialtinda {iretim yapan bazi iireticiler,
dolunun neden oldugu ekonomik zararlardan korunmak amaciyla sera sigortasi
yapmaktadirlar. Sera sigortas1 kapsaminda doludan hasar goren sera Ortiilerinin ne
derecede hasar gordiigli, dolu hasar1 sonrasinda kullanilabilir durumda olup olmadig,
konusunda uzman yetkililer tarafindan hasar goren seraya gidilip sera iizerine ¢ikilarak
kontrol edilmekte ve sigorta kapsaminda degistirilip degistirilmeyecegine karar
verilmektedir. Ancak, tarim sigortacilifinin ele aldig1 afet cesitlerinden biri olan dolu
yagisinda olusan hasarin derecelendirilmesinde kullanilabilecek bilimsel bir hasar tespit
kriteri bulunmamaktadir. Ayrica, bu durum ¢ogu zaman tehlikeli ve zaman alic1 olmakla
birlikte hasar tespitinde verilen kararlar siibjektif 6zellige sahiptir. Bu nedenle hasar
tespitinde eksperlere gore farkliliklar goriilmektedir. Seralarda olusan hasarlarin
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belirlenmesinde  gorevli  eksperlerin  gozlemleri dogrultusunda hasar raporu
diizenlenmektedir. Bu durum hasar tespitinde farkli ve/veya adil olmayan raporlarin
diizenlenmesine neden olmakta ve iireticiler arasinda huzursuzluk yaratmaktadir.

2.2.1. Diinya’da dolu hasar sigortacilig

Diinya ¢apinda, tarimsal {iretimde ilk olarak dolu yagisindan kaynaklanan
hasarlara kars1 sigortalama yapilmistir. Tarim sigortaciligiin gelismesiyle birlikte don,
sel, kuraklik, firtina, yangin gibi risklere de teminat verilmeye baslanmistir. Diinya
genelinde uygulanmakta olan tarim sigortalarmin ¢esitleri, isletme sekilleri ve
kapsamlari; iilkelerin ekonomik geligsmisliklerine, lilke ekonomisi i¢inde tarimin yeri ve
onemine baglidir. Ulkeler hangi sigortalama sistemini kullanirsa kullansin diinya ¢apinda
tarimsal sigortacilik gelisim seyri gostermektedir (Ak¢adz vd., 2006).

ABD’de tarim sigortalarinin baslangici 1938 yilina dayanmakta ve halen 18 adet
sigorta sirketi tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu sirketler, devlet destekli tarim sigortasinin
tireticilere sunulmasi, pazarlanmasi, risk yonetimi ve hasar tespitlerinin yapilmasi
islemlerini yiiriitmektedirler. Federal Uriin Sigorta Kurumu (FCIC) tarafindan belirlenen
fiyatlar ve sartlar1 tiim sigorta sirketleri uygulamakta ve boylece sigortacilar yalnizca
hizmet ve danigsmanlik konusunda rekabet etmektedirler (Shields, 2013; RMA, 2015;
Yazgi ve Olhan, 2017). Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) Risk
Yonetim Ajanst (RMA) ile yapilan goriismeler neticesinde; USDA RMA tarafindan,
ekinler, bitkiler, calilar, agaclar, ¢iftlik hayvanlar1 vb. i¢cin mahsul sigortasi saglandigi
bilinmektedir. Mahsul sigortasi, iireticiler i¢in risk yonetimi araglar1 saglayarak, dogal
olarak meydana gelen hava olaylarindan (dolu gibi) sonra iyilesmelerine yardimci olan
bir teminat saglamaktadir. USDA RMA, dogal olarak meydana gelen hava olaylariin bir
sonucu olarak seralarda ve yapilarda meydana gelen hasarlar igin bir sigorta
sunmamaktadir.

AB’de tarimsal sigortacilifin baslangici 1700’1 yillarin sonuna dayanmakla
birlikte, giiniimiizde, AB devletleri icerisinde farkli tarimsal yapilarin varligi sebebiyle
oldukca ¢esitli sigortalama sistemleri bulunmaktadir. Tek riski kapsayan sigortalar
(genellikle dolu sigortalar1) ¢ok uzun siiredir kullanilmaktadir. Neredeyse tim AB
devletlerinde uygulanmaktadir. Ozel sigorta sirketleri sadece dolu ve yangin igin
sigortalama yaparken, devletin verdigi sigorta kapsamlari degigsmektedir (Yazgi ve
Olhan, 2017).

Pucik ve arkadaglarinin 2019 yilinda yapmis oldugu bir ¢alismaya gore; 2018
yilina kadar Avrupa Siddetli Hava Durumu Veritabani’nda (ESWD) 39538 adet biiylik
dolu yagis1 kaydedilmistir. Calismalar1 boyunca dolu boyutlar ile ilgili elde ettikleri
bulgulara gdére dolu boyutlarinin 5 cm’yi agmasi1 durumunda catilara, pencerelere ve
araclara ciddi anlamda zarar verdigini; tarimsal liretimde ekinlere, agaclara ve seralara
zarar veren dolu ¢apmin ise 2-3 cm civarinda oldugu bildirilmistir. Dolu taneleri
caplarina gore; 2-5 cm arasi biiyiik dolu, 5-10 cm aras1 ¢ok biiyiik dolu, 10 cm’den fazlasi
ise dev dolu olarak isimlendirilmistir (Blair vd., 2011; Pucik vd., 2019). Belirtilen bu dolu
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boyutlarina gore gerceklesen hasarin tanimini igeren rapor sayilari ise Cizelge 2.2°de
verilmektedir (Pucik vd., 2019).

Cizelge 2.2. Dolu boyutlarina gore ger¢eklesen hasarin tanimini igeren rapor sayilari

Dolu capi (cm) Seralar Tarim arazileri
<2 0 18
2-2.9 5 326
3-3.9 40 584
4-4.9 16 392
5-5.9 8 158
6-6.9 9 53
7-7.9 8 37
8-8.9 1 7
9-9.9 2 3
>10 2 6
Toplam 91 1584

Dolu firtinasi; binalara, araclara, karavanlara, seralara zarar verebilir ve 6zellikle
acik alanlarda yetisen bitkisel iirlinler dolu yagisindan kolay etkilenirler. 1990 ve 2006
yillar1 arasinda sigorta taleplerini kullanarak Hollanda i¢in farkli mevsimlerde yagis ve
tarimsal dolu firtinas1 hasarinin yani sira aylik sicaklik gostergeleri arasindaki iligkiyi
tahmin etmektedir. Ac¢ik hava ciftciligi ve sera bahgeciliginde dolu firtinas1 hasari igin
ayrt modeller tahmin edilmektedir. Tobit modelleri ile elde edilen sonuglara gore, iklim
degisikliginin 6zellikle yaz aylarinda dolu firtinasi hasarinin 6nemli 6lgilide artabilecegini
gostermektedir. Ozellikle Hollanda Meteoroloji Enstitiisii (KNMI) tarafindan iklim
degisikligi senaryolar1 kapsaminda yapilan tahminler, 2050 yili i¢in acik hava
ciftciligindeki dolu firtinasi hasarinin %21 ile %55 arasinda artabilecegini ve sera
yetistiriciliginde dolu firtinast hasarimin %76 ile %223 arasinda artabilecegini
gostermektedir. Hasarlar, mahsul miktari, sera sayis1 ve tireticilerin dogal afetlere karsi
onlem almamasindan etkilenir. Sigortacilar, tarim sektorii ile is birligi yaparak zarar
azaltan, maliyet ve fayda acisindan etkili olan uyum sec¢eneklerini uygulamaktadirlar
(Van Asseldonk vd., 2001; Botzen vd., 2009).

2.2.2. Tiirkiye’de dolu hasari sigortaciig

Tiirkiye’de 2005 yilinda Tarim sigortalar1 Kanunu’nun ¢ikartilmasiyla beraber
tarimsal sigortalama siireci hizli bir sekilde baslamistir. Bununla beraber Tarim
Sigortalar1 Havuzu sigorta cesitlerinden biri olan sera sigortasi; sera yap1 malzemeleri,
icindeki teknik donamim ve serada yetistirilen Dbitkisel drlinler igin risk
inceleme-degerlendirme sonucuna gore dolu, deprem, tasit carpmasi ile firtina, hortum,
yangin, heyelan, sel ve su baskini, kar ve dolu agirlig: riskleri teminat kapsamina
alinabilmektedir (Stimer ve Polat, 2016). Tarimsal iiretimde en ¢ok hasara yol acan dogal
afet cesitlerinden birisi dolu yagisidir. Tarim Sigortalar1 Havuzu, seralarda meydana
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gelen dolu yagisina karsi uyguladigi dolu teminatinda, dolu tanelerinin dogrudan ¢arpma
etkisiyle meydana gelen hasarlar olarak tanimlamaktadir (Anonim 1, 2021).

Resmi gazetede yayinlanan kararnameye gore seralarda dolu riski i¢in sera ortii
malzemesi ve konstrilkksiyonunun dogrudan bir zarara ugramast sonucu enkazin
sokiilmesi, kaldirilmasi, temizlenmesi ve taginma masraflar1 Tarim Sigortalar1t Havuzu
tarafindan teminat altina alinmaktadir (Anonim 2, 2021).

Sera sigortas1 genel sartlar ile tarife ve talimatlarina gore ve Tarim Sigortalari
Havuzu eksperleri ile yapilan goriismeler sonucunda; mevcut durumda dolu hasart tespiti
ve risk inceleme uygulamalar1 eksperler tarafindan sera yagmur oluklarinin iizerine
cikilarak yapilmaktadir. Risk inceleme esnasinda ¢ati plastik Ortiisiiniin oluk iizerinden

kontroliiniin yapilamamasi1 durumunda ¢at1 plastik Ortiisii teminat kapsamina alinamaz
(Anonim 1, 2021).

Bu calismada, Antalya ilinde PE 6rtii malzemesi ile kapl seralardaki dolu yagisinin
plastik 6rtli malzemesinde yarattig1 hasar diizeyini belirlemede kullanilabilecek bir kriter
gelistirilmesi amacglanmaktadir. Calisma sonunda elde edilecek dolu hasar yogunlugu
grafikleri yardimiyla, dolu yagisinin sera Ortii malzemelerinde olusturdugu hasarin
derecesinin belirlenmesi mevcut hasar tespit uygulamalarinin degistirilmesine ve bilimsel
temeller ¢ercevesinde yapilmasina olanak saglayacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma Antalya ili ve il¢elerinde sera sigortasi kapsaminda sigortalanmis ve dolu
yagislart nedeniyle hasar gormiis PE oOrtiilii plastik seralarda yiiriitilmiistiir. Bu amacla
bolgede yetistiriciler tarafindan yaygin olarak tercih edilen Tarim Sigortalar1t Havuzu A.$
tarafindan sera sigortas1 kapsaminda sigortalanmis seralar incelenmistir. Yapilan saha
calismalar1 ve literatiir aragtirmalart 200 um kalinliga sahip ve 36 ay omiirlii PE sera
Ortiisiinlin bolgede yaygin olarak kullanildigin1 gostermistir. Bu nedenle arastirma
asamasinda istatistiksel anlamda meydana gelebilecek deneme hatalarindan sakinmak
amaciyla 200 um kalinliga sahip ve 36 ay dmiirlii PE ortiilere sahip seralar geneli temsil
edecek bigimde orneklenmistir. Ayrica sera Ortli yasinin 6nemli bir kriter oldugu goz
oniinde bulundurularak 1., 2., 3. ve 4. yil olmak iizere 4 farkli kullanim yas1 sera
se¢iminde kriter olarak kullanilmistir. Bu kriterler Caliskan (2019) tarafindan yapilan
calismadan elde edilen bilgilere dayanarak saptanmistir.

Dolu hasar tipi, ¢cap1 ve yogunluklarinin belirlenmesinde 320x240 piksel dedektor
boyutu (SuperResolution ile 640x480 piksel), termal duyarliligt <50 mK, 32° lens
sayesinde genis alan goriintiileme ve giicli LED aydinlatma 6zelliklerine sahiptir.
TESTO Marka 882 Model termal kamera kullanilmistir (Sekil 3.1). Her bir 6l¢iim igin,
Ol¢iime baglanmadan Once termal kameranin emisivite degeri plastik ylizeyler icin
kullanilan 0.94 degeri kullanilarak uygulamaya geg¢ilmistir (Testo 882 Klavuz, 2020).

Sekil 3.1. Testo marka 882 model termal kamera

Sekil 3.1°de gosterilen Testo marka 882 model termal kamera, proje siiresince dolu
hasar1 gormiis seralarin PE Ortiilerinde dolu hasar tespitinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Ancak kullanilan bu termal kameranin ilk yatirim maliyetinin yiiksek
olmasindan dolayi, diisiik maliyette alternatif bir yol aranmis ve akilli telefonlara
baglanabilen kiigiik tipte bir termal kamera temin edilmistir (Sekil 3.2). Seek Compact
Pro termal kamera 320 x 240 termal sensor, 32° goriis alani, <9 Hz gergeve, odaklanabilir
objektif, -40 ° ila 330 °F; fotograf ve video algilama, nokta sicakligi, 9 renk paleti,
otomatik ve ayarlanabilir seviye kontrolii gibi 6zelliklere sahiptir. Seek marka Compact
Pro model termal kamera ile yine ayni sekilde dolu hasar1 gérmiis seralara gidilerek PE
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sera Ortiilerinden Olglimler alinmistir. Daha sonrasinda iki termal kamera ile alinan
Ol¢iimlerin birbirleriyle karsilastiriimas: yapilmistir.

Sekil 3.2. Seek marka Compact Pro model termal kamera

PE o6rtii malzemelerinde meydana gelen dolu yagisindan kaynakli hasarlarinin ¢ap
ve yogunluklar1 Image J yazilimi ile belirlenmistir. Bu amagla, termal kameradan alinan
goriintiiler Image J yazilimma aktarilmis ve goriintiilerdeki hasarlar niceliksel ve
niteliksel olarak degerlendirilmistir. Cap ve yogunluklarin yazilim yardimiyla
belirlenebilmesi ig¢in PE ortiilerde termal goriintii alinirken ¢ekim yapilan boliime 10 cm
uzunlugunda bir 6lgek yerlestirilmistir. Sekil 3.3 te kullanilan imageJ programu iizerinde
hasar tiplerini belirlemek amaciyla agilan termal kameranin goriintiisii goriilmektedir.

i“‘e' Edlt Image Process Analyze Plugins Window Help .
Ojo|c|of <[ N Al o] A] e s]o]| ] | |=
- [m] X

4 2042.bmp (50%)
1633x1000 pixels; RGB; 6.2MB

22.5

20.0

15.0

12.5

Sekil 3.3. Image] programu iizerinde termal kamera goriintii
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Dolu yagisi miktar1 ve siddeti agisindan zamana ve konuma gore farklilik
gostermektedir. Buna bagli olarak da dolu nedeniyle sera ortiilerinde meydana gelen
zararlar farklilik gostermektedir. Bu nedenle arastirma boyunca seraciligin yaygin olarak
yapildig1 10 farkli bolgedeki 76 fakli seradan 448 adet termal Ol¢lim alinmistir. Hasar
gormiis seralarin konumlari, hasar tarihleri ve gidilecek sera sayist TARSIM Antalya
Bolge Miidiirliigi'nden elde edilen bilgilere gore belirlenmistir. Sera oOrtii yiizeyleri
yiizey alani olarak biiyiik bir yer kapladigi i¢in termal kamera ile sera ortii ylizeyinin
tamaminin goriintii altina alinmasi gerek ekonomik gerek zaman bakimindan
uygulanabilir bir yontem degildir. Bu nedenle sera Ortlisiniin termal kamera ile
gorlntiilenecek bolgesinin seciminde Cizelge 3.1°deki kriterler uygulanmastir.

Cizelge 3.1. Sera oOrtiisiiniin termal kamera ile goriintiilenecek bdlgesinin se¢iminde
kullanilan kriterler

Numara Kriter

Sigorta sirketi eksperleri tarafindan dolu zarar1 olarak rapor edilen ve bu
1 esnada seranin iistiinden sera ortiisiinde mevcut olan dolu hasarlarinin
isaretlenerek fotograf yardimu ile kayit altina alindig1 bolgeler

Termal kamera yardimiyla sera altindan yapilan goriintiileme islemi esnasinda
dolu zararinin en yogun oldugu bolgeler

Dolu yagis1 nedeniyle PE sera ortiisiinde delik (Ortlinlin yirtilmasi) ve vuruk
(Ortiiniin i¢blikey bicimde esnemesi) hasarlari meydana gelmektedir. Cizelge 3.1°deki
kriterlere gore farkli seralardan alinan termal goriintiiler tek tek incelenerek her bir dolu
yagist nedeniyle sera Ortiisiinde meydana gelen hasarlar siniflandirilmistir. S6z konusu bu
siniflandirmada zararin siddetinin belirlenmesinde hasar capi, hasar/zarar yogunlugu
kriter olarak alinmistir. Bu siniflandirma yapilirken eksper raporlarinda sunulan sera
oOrtlistinlin kullanim yas1 da kriter olarak degerlendirilmistir. Cizelge 3.2°de dolu yagist
nedeniyle PE sera Ortiisiinde meydana gelen hasarlari siniflamada kullanilan parametreler
ve bu parametrelerin kisaltmalar1 verilmistir.

Cizelge 3.2. Termal goriintiilerdeki dolu hasarlarini siniflamada kullanilan parametreler
ve bu parametrelerin kisaltmalari

Parametre Kisaltma
Vuruk \%
Delik D
Delik Cap1 DC
Vuruk Cap1 V¢
Delik zarar yogunlugu DzY
Vuruk zarar yogunlugu VzZY
Ortii kullanim yas1 OKY
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Arastirma boyunca elde edilen termal goriintiilerin siiflandirilmasinda Sekil
3.4°deki uygulama siralamasi kullanilmistir.

7\

Termal Goriintii

~

Hasarin delik ya da
vuruk olarak
siniflandirilmasi
Herbir delifinya  QOrtalama delikyada  Toplam delikyada  Termal goriintiiniin ng?zl %6521\1}3;?&“
da vurugun ¢ap1 vuruk ¢ap1 vuruk sayist yiizey alani yo)éunlugu
— N N S

Sekil 3.4. Arastirma boyunca elde edilen termal goriintiileri siniflandirma isleminin
uygulama sirast

Arastirmada sadece dolu yagist nedeniyle sera Ortiisiinde meydana gelen hasarlar
gozlemlenmemis, ayni zamanda dolu zararinin sera Ortiisiiniin dayanimina olan etkisi de
incelenmistir. Bunun i¢in, Cizelge 3.2 ve Sekil 3.4’de bahsedilen parametrelere bagl
olarak smiflandirilan sera ortiisiinde meydana gelen dolu hasarlarina ait sinir degerlerini
belirlemek amaciyla dolu hasarli seralarin Ortii malzemelerinin hasar gormiis ve hasar
goérmemis yerlerinden 6rnekler alinarak, Sekil 3.5’teki gibi belirlenen konular igin ¢ekme
dayanim testleri yapilmistir.

Polietilen Ortii

(200pum - 36 Aylik)

Delik Delik Delik
Yogunlugu-1 |l Yogunlugu-1 §ill Yogunlugu-1
Delik Delik
Yogunlugu-2 Yogunlugu-2
_Delik Delik Delik Delik
Yoguniugu-3 i vogunlugu-3 [l Yogunlugu-3 | vosunlugu-3

Not 1: Her bir Vuruk Yogunlugu ve Delik Yogunlugu konusu ve kontrol konusu 3 tekerriirlii olacak
sekilde hazirlanmistir.
Not 2: Gosterilen sema her bir kullanim yasi igin ayr1 ayri olarak yapilmustir.

r
|

Vuruk
Yogunlugu-1

Delik
Yogunlugu-1

Vuruk
Yogunlugu-2

Delik Delik
Yogunlugu-2 |B Yogunlugu-2

Vuruk
Yogunlugu-3

Sekil 3.5. PE ortiilerde dolu ¢aplar1 ve hasar/zarar yogunlugu belirleme semasi
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Cekme dayanim testlerinin bolgeyi temsil etmesi amaciyla Antalya ilinin farkl
bolgelerindeki seralardan sera Ortii numuneleri toplanmistir. Bu numuneler sera
sahiplerinin izni ¢ercevesinde alinmistir. Saha c¢aligmalar1 esnasinda bitkisel iiretim
devam ettigi i¢in az sayidaki seradan iizerinde dolu hasarimin oldugu bdlgeden 6rnekler
alimmustir. Alinan 6rneklerin bir kismi bitkisel {iretimi engellememek ya da meydana
gelebilecek maddi zarar1 6nlemek amaciyla sera ortiisiiniin degisimi aninda alinmistir.
Alman 6rneklerin diger bir kismi ise daha dnce bahsedilen olumsuzluklarin yaganmamasi
amactyla seranin ¢at1 ve/veya yan duvarlarindaki fazla kisimlardan alinmistir. Toplanan
numuneler ortiiniin kullanim yasina ve doludan kaynakli hasara sahip olma durumuna
gore siniflandirilmistir. Farkli ortli kullanim yas1 ve doludan kaynakli hasara sahip olma
durumuna gore toplanan numune sayilar1 Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3’teki ¢ekme dayanim testlerinde kullanilan numunelerin tamami dolu
hasarinin rapor edildigi seralardan elde edilmesine karsi numunelerin biylik bir
boliimiiniin tlizerinde dogal yollarla meydana gelmis dolu zarari bulunmamaktadir. Bu
nedenle dogal dolu zararinin olmadigi numunelere yapay yollarla dolu hasari
olusturulmustur. Yapay ve dogal dolu hasarlarinin dayanimlari arasinda farklilik
olmadigini1 belirlemek amacryla istatistiksel karsilagtirma yapilmistir. Dogal ve simiile
edilen hasarlarin karsilastirilmasi amaciyla ayni sera ortiisiinden elde edilen 1- Gergek
dolu hasar1 gérmiis kisimlarindan elde edilen numuneler, 2- Gergek dolu hasarlarinin
simiile edilmesi ile elde edilen numuneler, 3- Dolu hasarinin olmadigi numunelere cekme
dayanim testi yapilmistir. Bu numuneler arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
varyans analiz testi yapilmistir.

Cizelge 3.3. Seralardan alinan 6rnek ortii malzemeleri sayilari

. Numune adeti
Ortii kullanim yas1

Hasarh Hasarsiz
0-12 3 10
12-24 1 8
24-36 2 4
36-48 0 2
48-60 0 5
60 ay ve sonrasi 0 3

Cekme dayanim testleri termal goriintiilerden elde edilen veriler kullanilarak
yapilan degerlendirmeler sonucunda bir dolu tanesinin neden oldugu ortalama hasar ¢ap1
ve yogunluguna bagli olarak yapilmistir. Cekme dayanim testi i¢in farkli hasar ¢aplari ve
hasar yogunluklar1 igin alt gruplandirma, termal goriintiilerden elde edilen verilerin
Gaussian dagilim testi ile degerlendirildikten sonra yapilmistir. Yapilan Gaussian dagilim
analizi sonucunda 5 farkli hasar ¢api ve ti¢ farkli hasar yogunlugu tespit edilmistir.

Cekme dayanim testleri, Alarge marka ¢ekme test cihazi ile “TS1398-1EN 1SO
527-1 Plastikler-Cekme Ozelliklerinin Tayini- Boliim:1 Genel Prensipler” standardina
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gdre IMECE Plastik A.S.’nin laboratuvarinda yapilmistir (Sekil 3.6). Cekme dayanim
testleri her bir konu i¢in PE ortiilerden 3 cm x 15 cm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir.

Sekil 3.6. Cekme test cihazi

Tiim testler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Belirlenen konulara gore 4 farklh
kullanim yas1 (0-12, 12-24, 24-36, 36-48 aylik) icin her birinden 48 adet numune
hazirlanmistir (Sekil 3.7). Bu numunelere, farkli hasar ¢ap1 ve yogunlugu alt gruplarina
bagli olarak gercek dolu hasarlar1 simule edilmesiyle yapay olarak hasar verilmistir ve
dolu hasarlt numuneler elde edilmistir.

Sekil 3.7. Hazirlanan PE sera Ortiisii 0rnekleri
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Farkli konulardaki sera ortii numunelerinin ¢ekme dayanim testi sonuglarinin
degerlendirilmesi amaciyla varyans analiz testi yapilmistir. Varyans analiz testi
sonuclarina gore farklilik bulunan konulari simniflandirmak amaciyla Tukey (p<0.05)
coklu karsilastirma testi yapilmustir. Istatistiksel analizleri yapmak amaciyla SPSS
yazilimi kullanilmastir.

Varyans analiz testi sonuglari incelenerek farkli delik yogunluklari ve kontrol
konusu karsilastirilmis ve sonrasinda dolu hasar tespit sinir degerleri belirlenmistir. Bu
degerlerin, doludan hasar gdren sera Ortiilerinin hasar tespitinde ve Ortiinlin
kullanilabilirliginin belirlemesinde kullanilmasi planlanmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya il genelinde seracilifin yaygin olarak yapildigi bolgelerde Tarim
Sigortalart Havuzu tarafindan dolu hasar1 raporu verilmis seralarin c¢ati Ortii
malzemesinden dolu hasar tespit kriteri olusturulmasi amaciyla ¢esitli termal kamera
goriintiileri ve 6rnek PE ortii malzemesi ornekleri alinmistir. Yapilan 6l¢im ve testlerin
sonuglar1 asagidaki bagliklar altinda verilmistir.

4.1. Termal Kamera Goriintiileri

Calisma boyunca seraciligin yaygin olarak yapildigi her bir ilgedeki hasar gérmiis
seralardan termal kamera ile goriintiler alinmistir. Bu goriintilerin bir kismi
Eyliil/2020-Haziran/2021 tarihleri arasinda gerceklesen dolu yagisi sebebiyle hasar goren
PE sera ortiilerinden elde edilmistir. Toplanan termal goriintiilerin diger bir kismi ise s6z
konusu bu tarih esnasinda dolu hasar1t meydana gelmeyen fakat halihazirda dolu hasari
olan ancak sera Ortiisii degistirilmemis seralardan elde edilmistir. (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Proje siiresi igerisinde goriintiilerin alindig1 seralarin sayilari ve konumlari

fice Termal Goriintii Alinan Sera Sayisi (adet)
Aksu (Antalya) 26
Kumluca (Antalya)

[HEN
o

Manavgat (Antalya)
Kas (Antalya)
Kepez (Antalya)
Alanya (Antalya)
Muratpasa (Antalya)
Korkuteli (Antalya)

Anamur (Mersin)

N W |k, W O 0

Sogiit (Burdur)

~
(o]

Toplam

Cizelge 4.1°den de goriilecegi lizere proje boyunca toplamda 76 farkli seranin ortii
yiizeyinden dolu hasarina yonelik termal goriintiiler alinmistir. Proje siiresince gidilen
seralarda termal kamera Ol¢timlerinin yapilmasi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. PE sera ortiisiinden termal kamera goriintiilenmesi islemi

Termal kamera ile yapilan Olgiimlerde seralarin 6rtii malzemelerinde gogunlukla
caplar1 0.3 cm ile 5 cm arasinda degisen vuruklar ve delikler tespit edilmistir. Dolu
yagislarinin seralarin plastik ortii malzemelerinde olusturdugu vuruk darbelerinin termal
kameradaki goriintiisii Sekil 4.2°de verilmistir. Plastik ortiide olusan 1 cm’den kiigiik
dolu hasar1 kaynakli deligin termal kameradaki goriintiisii Sekil 4.3’te, 1 cm’den biiyiik
dolu hasar1 kaynakli deligin termal kameradaki goriintiisii Sekil 4.4’de ve dolu yagist
nedeniyle yogunluk olarak ¢ok fazla (siddetli) hasar gérmiis sera Ortiistindeki hasarin
termal kameradaki goriintiisii ise Sekil 4.5°te verilmistir.
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(a) Termal goriintii (b) Gergek goriintii

Sekil 4.2. Sera ortiisiinde olusan vuruk hasarlarinin termal kameradaki goriintiisii
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200

175

150
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11.5°C

(a) Termal goriintii (b) Gergek goriintii

Sekil 4.3. Ortii iizerinde olusan 1 cm’den kiiciik dolu hasar1 kaynakli deligin termal
kameradaki goriintiisii
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- 150
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(a) Termal goriintii (b) Gergek goriintii

Sekil 4.4. Ortii iizerinde olusan 1 cm’den biiyiik dolu hasar1 kaynakli deligin termal
kameradaki goriintiisii
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(a) Termal goriinti (b) Gergek goriintii

Sekil 4.5. Dolu yagisindan ¢ok fazla (siddetli) hasar gormiis sera Ortiisiiniin termal
kameradaki goriintiisii
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Aragtirma siiresi i¢indeki en biiyiik dolu hasar1 Ocak-2021’de Kumluca bolgesinde
gbzlemlenmistir. S6z konusu bu dolu yagisi nedeniyle sera Ortii malzemelerinde ¢ok
yogun ve biiyiik ¢aplarda dolu hasarinin meydana geldigi goriilmistiir.

Sigorta eksperleri tarafindan dolu zararina sahip sera olarak nitelendirilen ve bu
dogrultuda meydana gelen maddi kaybin sigorta kapsaminda telafisi gergeklestirilen
seralardan termal goriintiiler toplanmistir. S6z konusu bu seralarin biiyiik bir kisminda 1
cm’den kiigiik vuruklarin oldugu tespit edilirken 6nemli bir kisminda ise sera ortiisiiniin
sadece bir kisminda 1 cm’den kiigiik ¢apa sahip deliklerin oldugu tespit edilmistir. Sera
ortiisiinde meydana gelen bu lokal hasarlarin sadece dolu yagisi nedeniyle meydana
gelmedigi diisiiniilmektedir. S6z konusu bu hasarlarin sera Ortiistiniin montajinda, kanatl
hayvanlarin sera ortii ylizeyinde konaklamasi, beslenme amagh sert kabuklu meyveleri
kirmak amaciyla firlatmasi ve sera Ortiisiinii gagalamasi nedenleriyle meydana geldigi de
bilinmektedir. Fakat lokal olan bu hasarlara hangi etmenin neden oldugu termal kamera
ya da gorsel olarak belirleyebilmek i¢in herhangi bir yontem bulunmamaktadir. Benzer
olarak 1 cm’den kii¢iik vuruklarinda termal kamera ile tespit edilemedigi belirlenmistir.
S6z konusu dolu zarar1 karsilanmis bu seralarda iireticilerin ¢ok biiyiik boliimiiniin hasar
gormiis olarak tanimlanan sera Ortiilerini hicbir islem yapmadan kullanmaya devam
ettikleri belirlenmistir. Bazi tireticiler ise iirinlerini fungal hastaliklardan korumak amach
sera Ortiistindeki 1 cm’den kiiglik delikleri sera bandi ile kapatarak sera ortii kullanimina
devam etmisglerdir. Muz yetistiriciligi yapilan seralarda ise sera oOrtiilerinin ¢ift kath
olmas1 ve yiiksek nemde daha iyi bir yetistiricilik yapilmasi nedeniyle sera ortiilerinin
tireticiler tarafindan degistirilmedigi gézlenmistir.

4.2.  Dolu Hasar Tespiti icin Kullamlan Termal Kamera Olciimlerinin
Dezavantajlarn

Yapilan 6l¢timler dolu hasariin termal kamera ile belirlenmesinde uygun saatlerin
seciminin son derece dnemli oldugunu gostermistir. Dolu hasar1 kontrolii amaciyla
yapilacak dl¢limler i¢in en uygun saat aralifinin giinesten gelen enerjinin goreceli olarak
en dik oldugu 10.00-15.00 saatleri arasinda oldugu belirlenmistir. Giinesten gelen
enerjinin dik agiyla gelmedigi glin dogumu ve batimina yakin saatlerde, bulutlu ve/veya
yagisli giinlerde termal kamera ile dolu hasarinin tespit edilemeyecegi saptanmistir. Yine
sera Ortiisii lizerinde kalan ve buharlasmayan yagmur damlalari olmasi durumunda da
dolu hasarini tespit edilemeyecegi belirlenmistir. Bulutlu bir havada alinan termal
goriintii Sekil 4.6°da, sera Ortii ylizeyinde buharlasmayan yagmur damlalar1 olmasi
durumunda alinan goriintii ise Sekil 4.7’de verilmistir.
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(a) Termal goriintii (b) Gergek goriintii

Sekil 4.6. Bulutlu havada alinan termal kamera goriintiisii
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(b) Gergek goriintii

(a) Termal goriintii

Sekil 4.7. Sera ortii ylizeyinde buharlasmayan yagmur damlalari olmast durumunda
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Ayrica golge tozunun homojen atilmamasit durumunda olusan lekelerin termal
kamera ile alinan o6l¢iimlerin dogruluk yiizdesini diisiirecegi yapilan Ol¢limlerden
anlagilmistir. Sekil 4.8°de homojen atilmayan golge tozu lekeli sera Ortiisiinde alinan

termal goriintii verilmistir.

400
- 375
350
25

300

200
~150

- 100

SR, A N T 00

(a) Termal goriinti

(b) Gergek goriintii

Sekil 4.8. Homojen atilmayan golge tozu lekeli sera ortlisiinde alinan termal goriintii.
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Yapilan olgiimler sonunda elde edilen goriintiiler degerlendirildiginde termal
kameralarin maksimum ¢oziiniirliigiiniin 640x480 piksel olmasi nedeniyle mahya
yiiksekligi 5 m’nin istiinde olan seralarda dolu hasarmin termal kamera ile yeterli
hassasiyette belirlenmesinin miimkiin olamayacagi saptanmistir. Muz yetistiriciligi
yapilan seralarda, ¢atida arasi bosluklu ¢ift kat 6rtii kullanilmasi nedeniyle dolu hasarlari
istenilen kalitede tespit edilememistir. Bu nedenle muz seralarinda termal kamera ile dolu
hasar1 tespitinin yapilmasimin miimkiin olamadig1 gozlemlenmistir. Sekil 4.9°da
yiiksekligi Sm’den fazla olan ve dolu yagisindan hasar gérmiis muz serasindan alinan
termal kameradaki goriintli verilmistir.

() Termal grﬁntii (b) Gergek goriintii

Sekil 4.9. Yiiksekligi 5 m’den fazla olan hasar gérmiis muz serasinin termal kamera goriintiisii
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Bu projede dolu hasarimi tespit etmek amaciyla kullanilan termal kamera
profesyonel nitelikte olup ilk alim maliyeti yiiksektir. Bu nedenle daha diisiik maliyete
sahip olan ve akilli telefonlara takilabilen portatif termal kamera temini yapilmistir. Sekil
4.10’da Seek marka akilli telefonlara takilabilen termal kamera ile TESTO marka
profesyonel termal kameranin goriintiilerinin karsilastirmasi verilmistir. Karsilagtirilan
goriintiiler dolu hasarli PE sera oOrtiilerinin ayn1 bdlgelerinden ¢ekilmistir.

"‘M;é '”q % ij {;? ‘nZ‘; .A-“l,"- jﬂm”c
(a) TESTO termal goruntu

e

(a) TESTO termal goriintii (b) Seek termal goriintii

Sekil 4.10. Seek marka akilli telefonlara takilabilen termal kamera ile TESTO marka
profesyonel termal kameranin goriintiilerinin karsilagtirmasi
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| ‘

(a) TESTO teal gérﬁnt{i (b) Seek termal goriintii

Sekil 4.10’un devami
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(a) TESTO termal goriintii

Sekil 4.10’un devami
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(a) TESTO termal goriintii (b) Seek termal goriintii
< ;

(b) Seek termal goriintii

Sekil 4.10’un devami
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Sekil 4.10’da goriildiigii gibi portatif termal kamera ¢ekimleri sonucunda incelenen
goriintiilerde uygun kosullarin saglanmasi durumunda hasar tespitinin yapilabilecegi
tespit edilmistir. Fakat iki termal kamera arasinda kamera ¢oziintirliikleri arasindaki
mevcut farkhiliktan dolayr Seek marka Compact Pro Model termal kameradan hali
hazirda kullanilan ¢6ziintirliigli daha yiiksek TESTO marka termal kamera kadar verim
aliamadig1 gozlemlenmistir.

4.3. Cekme Dayanim Testleri

Gidilen seralarda alinan termal goriintiilerin yani sira ¢ekme dayanim testlerinin
belirlenmesi i¢in dolu hasar1 gérmiis ya da gormemis olan plastik sera Ortii
malzemelerinden O6rnek numuneler alinmistir. Gezilen seralarda fireticilerle yapilan
anketler sonucunda yaygin olarak 36 aylik sera oOrtiilerinin kullanildigi belirlenmistir.
Ancak, projenin baglangicindan itibaren gidilen seralardan alinan sera Ortii
malzemelerinin kalinliklar1 tespit edilememistir. Bunun nedeni gerek fireticilerin ve
gerekse sigorta eksperlerinin 6rtii malzemesi kalinliklarina ait herhangi bir bilgi ve
kayitlarinin olmamasindan kaynaklidir. Ayrica treticiler ortii malzemesi satin alirken
ortli malzemesinin kalinlifindan ¢ok Ortii malzemesinin garanti siiresini dikkate
almaktadirlar.

Cekme dayanim testi i¢in seralardan alinan Ortii malzemelerinin kalinliklari test
oncesinde mikrometre yardimiyla yapilmstir.

Dolu hasari nedeniyle delinen seralardan alinan PE oOrtli malzemelerinden
hazirlanan gercek hasarli ortiiler, ger¢ek hasarlarin simiile edilmis halleri ve kontrol
konularinin ¢ekme dayanim testi verileri sonucunda yapilan istatistiksel analiz sonuglari
Sekil 4.11°de verilmistir.

90 - a p<0.01

Dayanim (N)
3

Kontrol Gergek Simule

Sekil 4.11. Hasarsiz, dogal ve yapay delik hasarina sahip sera oOrtii numunelerinin
dayanimlarinin karsilastirmasi
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Sekil 4.11°de goriildiigii gibi dogal dolu yagist ile meydana gelen ger¢ek dolu
hasar1 ve gercek dolu hasarmin simile edilmesi ile yapay olarak elde edilen hasarli sera
Ortii numunelerinin dayanimlar1 arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir
(p<0.01). Buna kars1 hasarli sera Ortiileri ve hasarin olmadig1 kontrol konusu arasinda
istatistiksel anlamda farklilik belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar simulasyon yoluyla
elde edilen yapay hasarli 6rtii numunelerinin, dolu zarararinin sera ortiisiiniin dayanimina
olan etkisini degerlendirmede kullanilabilecegini gostermistir.

Gidilen seralardan alinan termal kamera goriintiilerinin incelenmesi sonucunda
vuruk ve delik caplar1 ImageJ yazilimiyla tespit edilmistir. Vuruklarin ortalama capini
belirlemek amaciyla 51 adet seradan alinan termal kamera goriintiilerindeki vuruk c¢ap1
verilerinin histogrami ve normal dagilim ¢izgisi olusturulmus ve Sekil 4.12°de
verilmigtir.

9. 0.72 cm — Normal dagilim ¢izgisi
& /
6-

44 / =

3 _/’ \\

21 ——

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
Vuruk ¢ap1 (cm)

Adet
(6]

Sekil 4.12. Elde edilen vuruk ¢aplar1 histogrami ve normal dagilim ¢izgisi grafigi

Termal kamera goriintiilerinden elde edilen verilerle olusturulan histograma gore
vuruk caglarmin 0.3 cm ile 1.3 cm arasinda yigildigr belirlenmistir. S6z konusu bu
histogramda verilerin normal dagildig1 gézlemlenirken, ortalama vuruk ¢ap1 degerinin
0.72 cm oldugu saptanmistir. Farkli vuruk caplarinin analizi sonucunda dayanim
acisindan istatistiksel anlamda farklilik olmamasit sebebiyle vuruk hasarlar
degerlendirilirken her bir sera kullanim yas1 i¢in 1 vuruk ¢api (0.72 cm) ve 3 farkhi
yogunluk degerlendirilmistir. Vuruk zararlarinin sera Ortli dayanimina olan etkisini
belirlemek amaciyla vuruk hasarlarinin ¢aplari 0.7 cm olacak sekilde hazirlanmistir.

Sera ortii malzemelerinde dolu yagisinin neden oldugu deliklerin ortalama ¢apini
belirlemek amaciyla 47 adet seradan alinan termal kamera goriintiilerindeki delik ¢api
verilerinin histogrami ve normal dagilim ¢izgisi olusturulmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Elde edilen delik ¢aplar1 histogrami ve normal dagilim ¢izgisi grafigi

Sekil 4.13’te gosterilen termal kamera goriintilerinden elde edilen delik
caplarindan olusturulan histograma gore dolu zarar1 nedeniyle meydana gelen deliklerin
caplarmin 0.7 cm ile 1.5 cm arasinda yigildigi gozlemlenmistir. Bu delik ¢aplarinin
normal dagilim c¢izgisine gore ortalama delik capt degerinin ise 1.1 cm oldugu
saptanmigtir. Proje boyunca termal kamera ile 6l¢lim yapilan seralarin sadece ¢ok az bir
kisminda dolu zarar1 nedeniyle meydana gelen delik ¢aplarinin 1.5 cm’den biiyiik oldugu
belirlenmistir. S6z konusu bu dolu zararlarinin ¢iplak gozle dahi gézlemlenebilmesinden
dolay1 1.5 cm’den daha biiylik c¢aptaki hasarli Ortiiler dolu hasarli Ortii olarak
nitelendirilmistir. Clinkii bu biiyiikliikte deliklerin bitkisel iiretimin gerceklesmesinde
biiyiik olumsuzluklar doguracag: kesindir. Bu sebeple, delik ¢apinin {ist sinir degeri 1.5
cm alimmustir.

Elde edilen delik ¢ap1 histogrami ve normal dagilim ¢izgisi sonucunda histogrami
temsil etmesi amaciyla 0.3 cm, 0.7 cm, 1.1 cm ve 1.5 cm olmak tizere 4 farkli delik ¢ap1
konusu belirlenmistir. Histogramda yer almayan 0.3 cm c¢ap degeri, kiigiik ¢aptaki
deliklerin sera oOrtii dayanimina olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla secilmistir. Bu
sayede elde edilecek hasar tespit kriterlerinin daha dogru belirlenmesi amaglanmaistir.

Dolu yagisi nedeniyle sera Ortlisinde meydana gelen deliklerin sera oOrtii
malzemesinin dayanimina olan etkisinin belirlenmesi amaciyla 4 farkli delik cap1 ii¢
farkli yogunluk seviyesinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler her bir kullanim
yasl icin ayr1 olarak yapilmistir.

Seralardan alinan PE 6rtii malzemelerinin farkli kullanim yas1 ve ayni kalinliga
sahip olmasi kosuluyla aralarindaki farkliliklarin tespiti yapilmistir. Cizelge 4.2°de
hazirlanan Ortli malzemesi Orneklerinin iizerine mekanik olarak olusturulan vuruk
darbelerinin ¢ekme dayanim testi sonucunda istatistiksel anlamda karsilastiriimasi
verilmistir.
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Cizelge 4.2. Vuruk hasarli 6rneklerin ¢ekme dayanim testi degerlerinin kontrol konusu
ile kiyaslanmasi

Sera Ortiisii Kullanim Yas1
Yogunluk
0-12 ayhk 12-24 ayhk 24-36 ayhk 36-48 ayhik
Kontrol 128.8 a 87.9a 105.7 a 107.5a
VY-1 124.6 a 84.5a 105.7 a 98.6 b
VY-2 114.9a 83.4a 95.6 ab 97.3b
VY-3 88.3b 64.1b 80.8b 91.2b
Onem Diizeyi * kel * e

*, #* Sirasiyla %35, %1 olasilik seviyesinde dnemlidir.
Italik yazilmig boliimde; kiigiik harfler %5 dnem seviyesinde dikey (siitun boyunca) verilen ortalamalarmn
karsilagtirmasint gostermektedir.

Cizelge 4.2°deki vuruk hasarlarinin PE 6rtii malzemesinin dayanima olan etkisi
incelendiginde vuruk yogunlugunun (VY) sera ortii kulanim yasina bagh olmadan sera
ortiisti dayanim istatistiksel anlamda etkiledigi belirlenmistir. 36-48 aylik konu harici
tiim konularda tizerinde vuruk darbesi olmayan kontrol konusu ile VY-3 arasinda anlamli
farklilik bulunmasina kars1 VY-1 ve VY-2 arasinda anlaml1 bir farklilik belirlenmemistir.
Bu durum dolu yagis1 kaynakli yogun olmayan vuruk hasarlarinin sera ortii dayanimini
etkilemedigini gostermektedir. Oyle ki daha 6nce vuruk nedeniyle sera &rtii degisimi igin
zarar1 karsilanan tireticilerin sera Ortiilerini degistirmemesi bu sonucu desteklemektedir.
Boyle bir durumla karsilasan {ireticiler sera Ortiisiinii degistirmek i¢in sera Ortii
malzemesinin kullanim Omriiniin tamamlanmasin1 beklemektedirler. S6z konusu bu
durumu olumsuz anlamda kullanan {ireticiler ise tarim sigortasini dogru kullanan
tireticilerin hakkini gasp etmekte ve iireticiler arasinda bir haksizlik ortami olusmaktadir.
Bu nedenle sera yetistiriciligi yapan ireticiler hakkinda; sigortalama siirecinde dolu
teminat1 verilirken, dolu hasar1 sonrasi hasar1 karsilanan iireticinin 6rtliyli degistirmemesi
durumunda tekrar sigortaya bagvuramamasi gerektigi diistiniilmektedir.

Farkli kullanim yasindaki sera Ortiilerine yapilan dayanim testleri kullanim
yasinin da sera Ortii malzemesinin dayanimi arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir.
Diger kullanim yasindaki sera Ortiilerinin (0-12, 12- 24, 24-36) aksine ekonomik émriinii
tamamlamis 36-48 aylik sera ortiilerinde kontrol konusu ile vuruk olan konular arasinda
istatistiksel anlamda ©nemli farklilik bulunmaktadir. Bu durum ekonomik Omriinii
tamamlamis sera Ortiilerinde vuruk nedeniyle sera dayaniminin Onemsenmeyecek
diizeyde azaldigim1 gostermektedir. Bu duruma sahip seralar sigortalanmadan 6nce bu
sonucun goz oniinde bulundurulmasi tavsiye edilmektedir.

Farkli kullanim yasindaki sera ortiilerinde farkli ¢ap ve yogunluktaki delik
hasarlarinin sera 6rtii dayanimina olan etkisi Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli kullanim yasindaki sera ortiilerinde farkli ¢ap ve yogunluktaki delik
hasarlarinin sera ortli dayanimina olan etkisi

Hasarlar Kullanim yas1
0-12 12-24 24-36 36-48
Kontrol 128.8a 93.3a 106.1a 1074 a
0.3cm 70.3Db 66.3 b 525D 50.4 b
0.7cm 62.4 ¢ 57.7c 45.4 be 46.9 bc
1.1cm 55.5¢ 52.6¢C 39.8¢ 429¢c
1.5cm 429d 43.3d 29.0d 32.2d
Cap (C) *% *% *% *%
DY-1 71.3 63.9 53.6 55.2
DY-2 70.6 63.4 54.8 55.7
DY-3 74.1 60.6 55.3 57.0
Yogunluk (Y) od od od od
Kontrol lo 128.8 93.3 106.1 107.4
DY-1 74.8 62.9 53.9 48.3
0.3 DY-2 70.4 66.7 51.9 51.1
DY-3 65.7 69.2 51.6 51.9
DY-1 64.6 58.2 48.0 46.2
0.7 DY-2 60.2 59.0 43.7 47.9
DY-3 62.5 55.8 44.4 46.6
DY-1 57.6 58.7 31.6 43.1
1.1 DY-2 49.1 50.2 45.7 40.4
DY-3 59.8 48.7 42.2 45.3
DY-1 30.7 46.2 28.2 30.9
1.5 DY-2 44.3 48.0 26.7 31.6
DY-3 53.6 35.8 32.2 34
CxY od od od od

*, #* Sirasiyla %35, %1 olasilik seviyesinde dnemlidir.

Italik yazilmig boliimde; kiigiik harfler %5 énem seviyesinde dikey (siitun boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasint gostermektedir.

Od: Istatistiksel olarak énemsizdir.

Cizelge 4.3’te farkli kullanim yasina sahip PE sera ortiilerinin tamaminda delik
caplarinin  Ortii dayanima istatistiksel anlamda etki ettigi belirlenirken, delik
yogunlugunun sera Ortiisiiniin dayaniminda anlamli bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir.
Farkl1 kullanim yasina sahip ortiilerin tamaminda delik ¢api arttik¢a sera Ortii dayanimi
azalmistir. En yliksek dayanim kuvveti kontrol konusundan elde edilirken en diigiik
dayanim 1.5 cm ¢apina sahip delik hasar1 olan konularda meydana gelmistir. Bununla
birlikte 0.7 ve 1.1 cm ¢apindaki delik hasarlarinin 6rtii dayanima etkisinin benzer oldugu
saptanmigtir. Elde edilen sonugclar en kiiciik delik ¢apinda dahi (0.3 cm) 6rtli dayaniminin
kontrol konusuna kiyasla daha diisiik oldugunu gostermistir. Bu durum dolu hasari
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sonucunda meydana gelen farkli c¢aplardaki deliklerin sera Ortiilerinin dayanimlarini
onemli diizeyde diisiirdiigiinii gostermektedir. Ayrica delik yogunlugunun 6rtii dayanima
etkisi olmadigi icin yogunluk ne olursa olsun delik hasari olmasi durumunda sera
Ortiistinlin dayanimi 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3’teki dayanim testleri tiim Ortii kullanim yaslarinda en diisiik
dayanimin 1.5 cm ve en yiikksek dayanimin 0.3 c¢cm capindaki delik hasarlarina sahip
konularda oldugunu gostermistir. Bu nedenle 1.5 cm ve {izeri ¢aph delik hasarlinin dolu
zarar1 olarak kabul edilmesi onerilmektedir. Bununla birlikte 0.3 cm’ye kadar meydana
gelen delik hasarlarinin dayanimi etkilemedigi bu nedenle bu ortiilerin hasarsiz, 0.3 cm
ve 0.7 cm arasindaki zararlarin ise az hasarli olarak kabul edilmesi 6nerilmektedir. Yine
0.7 ve 1.1 cm ¢apli delik hasarli sera ortiilerinin dayanimi ise 1.5 cm ¢apli hasar konusuna
kiyasla daha dayanikli, 0.3 cm capli konusuna goére dayaniksiz olmasi nedeniyle 0.7 cm
ve 1.5 cm arasinda gergeklesen dolu hasarlari orta hasarli olarak kabul edilmistir.

Delik hasar1 ve yogunluklarinin interaksiyonlar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmamakla birlikte farkli ¢ap ve yogunluklarda sera ortii dayanimlarinin degisimini
incelemek amaciyla farkli kullanim yaslarindaki PE ortiiler i¢in {i¢ boyutlu grafikler
hazirlanmstir.

Kullanim yas1 0-12 aylik, 12-24 aylik, 24-36 aylik ve 36-48 aylik olan PE sera
ortiilerinin ¢ap ve yogunluk parametrelerine gore dayanim degisimi sirastyla Sekil 4.14 -
Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Kullanim yas1 0-12 aylik olan PE sera Ortiisiiniin ¢ap ve yogunluk
parametrelerine gore dayanim degisimi
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Sekil 4.15. Kullanim yasi 12-24 aylik olan PE sera ortiisiiniin ¢ap ve yogunluk
parametrelerine gore dayanim degisimi

24-36 Aylik
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Sekil 4.16. Kullanim yasi 24-36 aylik olan PE sera ortiisliniin ¢ap ve yogunluk
parametrelerine gore dayanim degisimi
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Sekil 4.17. Kullanim yasi 36-48 aylik olan PE sera ortiisiiniin ¢ap ve yogunluk
parametrelerine gore dayanim degisimi

3 boyutlu grafiklerden de anlasildig: gibi (Sekil 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17) yapilan
cekme dayanim testlerine gore farkli kullanim yasina sahip PE sera oOrtiisiinde olusan
farkli ¢ap ve yogunluktaki dolu hasarlarinda deliklerin ¢api1 arttikga dayanimin diistiigii
ancak yogunluk arttikca dayanimin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Nitekim elde
edilen bu sonug Cizelge 4.3 te verilen istatistiksel analiz sonuglarini da desteklemektedir.

Cizelge 4.3’te delik hasar1 ve delik yogunluklarinin sera ortii dayanimina olan
etkisi agisindan 6nemli sonuglar vermekle birlikte her bir delik ¢apt ya da her bir delik
yogunlugundaki sera ortii dayanimlari igin sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle her bir
delik c¢ap1 ve delik yogunlugunda meydana gelen hasar sonucunda PE ortii
malzemelerinin ¢cekme dayanim testi sonuglar1 kendi i¢inde analiz edilmistir.

Delik hasar ¢apinin 0.3, 0.7, 1.1 ve 1.5 cm olmasi durumunda kullanim yag1 0-12
aylik, 12-24 aylik, 24-36 aylik ve 36-48 aylik olan PE sera ortiilerinin yogunluklara bagh
olarak dayanim test sonuglar sirasiyla Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de
verilmistir.
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Sekil 4.18. Farkli kullanim yasindaki PE sera ortiilerinde 0.3 cm ¢apindaki delik hasarinda
yogunlugun dayanima etkisi
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Sekil 4.19. Farkli kullanim yasindaki PE sera ortiilerinde 0.7 cm capindaki delik hasarinda
yogunlugun dayanima etkisi
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Sekil 4.20. Farkli kullanim yasindaki PE sera ortiilerinde 1.1 cm capindaki delik
hasarinda yogunlugun dayanima etkisi
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Sekil 4.21. Farkli kullanim yasindaki PE sera ortiilerinde 1.5 cm capindaki delik
hasarinda yogunlugun dayanima etkisi

Delik yogunluklarina bagli olarak her bir delik ¢ap1 konusundaki sera Ortii
dayanimlar1 incelendiginde (Sekil 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21) iizerinde hasar olmayan
kontrol konusu ile tiim delik yogunluklari konusu arasinda anlamli farklilik belirlenmistir
(p<0.01). Bu durum delik ¢apinin boyutu ne olursa olsun sera ortii dayanimini énemli
diizeyde diisiirdiigiinii gdstermektedir. Dolu nedeniyle {izerinde delik meydana gelen sera
ortiilerinin dayanimlari ile bu deliklerin yogunluklar1 arasinda ise anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Bu durum delik yogunlugu ne kadar olursa olsun sera ortiisiinde delik
bulunmasi durumunda sera Ortii dayaniminin diistiigli ve bu nedenle sera Ortii
malzemesinin degistirilmesi onerilmektedir.
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Kullanim yas1 0-12 aylik, 12-24 aylik, 24-36 aylik ve 36-48 aylik olan PE sera
ortiilerinde, DY-1 yogunlugunda ki farkli delik ¢aplarinin (Kontrol, 0.3, 0.7, 1.1 ve 1.5
cm) dayanim testi sonuglar1 Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Farkli kullanim yasindaki PE sera Ortiilerinde DY-1 yogunlugundaki farkli
delik ¢aplariin sera 6rtii dayanima olan etkisi

Sekil 4.22 incelendiginde, kullanim yaslar1 0-12, 12-24, 24-36 ve 36-48 aylik olan
sera Ortiilerinde DY-1 hasar yogunluguna sahip konular arasinda en dayanikli konunun
kontrol konusu oldugu belirlenmistir. Sekil 4.22 genel olarak degerlendirildiginde artan
delik ¢apinin sera Ortli malzemesinin dayanimini diistirdiigii (p<0.01) anlagilmistir. Buna
kars1 36-48 aylik konu hari¢ kullanim yagina bagli tiim konularda en kiiciik ¢apa sahip
delik hasar1 konusunun (0.3 cm), 0.7 cm konusu ile istatistiksel anlamda ayn1 oldugu
fakat farkli caplardaki diger konularla istatistiksel anlamda ayni grupta olmadigi
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saptanmistir. Bu durum DY-1 yogunlugunda diger konulara gore daha kiiciik ¢apa sahip
olan hasarli ortiilerin tarim sigortasi ile ilgili olarak degerlendirilmesinde goreceli olan
daha biiyiik caplara sahip hasarli oOrtiilere kiyasla farkli olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir.

Delik hasarinin DY-2 yogunlugunda olmasi kosulunda kullanim yas1 0-12 aylik,
12-24 aylik, 24-36 aylik ve 36-48 aylik olan PE sera ortiilerinin farkli delik caplarina
bagli olarak elde edilen dayanim test sonuglar1 Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Farkli kullanim yasindaki PE sera ortiilerinde DY-2 yogunlugundaki delik
hasarinda ¢ap degisiminin dayanima etkisi

Sekil 4.23°de farkli kullanim yaslarina sahip PE sera Ortiilerinin kontrol konulari
dayaniminin delik hasarli sera oOrtiilerinin dayanimina gore daha yiiksek oldugu
anlagilmaktadir (p<0.01). Elde edilen sonuglar bakimindan DY-1 ve DY-2 konulari
arasinda farkli delik caplarinin sera ortli dayanimina etkisi agisindan benzer sonuglar elde
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edilmistir (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24). DY-2 konusunda da sera ortiisiindeki hasarin delik
cap1 arttikca genel olarak sera Ortii dayanimin diistiigii saptanmaistir.

Delik hasarinin DY-3 yogunlugunda olmasi kosulunda kullanim yas1 0-12 aylik,
12-24 aylik, 24-36 aylik ve 36-48 aylik olan PE sera oOrtiilerinin farkli delik caplarina
bagli olarak elde edilen dayanim test sonuglar1 Sekil 4.24°te verilmistir.
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Sekil 4.24. Farkli kullanim yasindaki PE sera ortiilerinde DY-3 yogunlugundaki delik
hasarinda ¢ap degisiminin dayanima etkisi

DY-3 konusundaki farkli delik ¢aplarinin sera ortii dayanimlar1 incelendiginde
(Sekil 4.24), en yiiksek sera Ortii dayanimin kontrol konusundan elde edildigi
goriilmektedir. Bu durum diger yogunluktaki konularda da (DY-1 ve DY-2) elde
edilmistir. Buna kars1 s6z konusu bu konularda delik cap arttikca sera ortii dayaniminin
istatistiksel anlamda azaldigi belirlenirken DY-3 konusunda benzer sonug¢ elde
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edilmemistir. 0-12 ve 12-24 ayhik sera ortii kullanim yasma bagli konularda delik
caplariin biyiikliigiiniin sera ortli dayanimina etki etmedigi saptanmistir. Bu durum
ozellikle ¢cok yogun (birim alana diisen dolu miktarinin fazla oldugu) dolu yagisinin
neden oldugu zarar durumlarinda delik ¢aplar1 arasindaki biiyiiklik farki gézetmeksizin
sera Ortii dayanimin1 6nemli diizeyde azaldigini gostermektedir (p<0.01). Bu nedenle
yogun dolu zararlar1 neticesinde hasar ¢ap1 biiyiikliigii ne olursa olsun delik hasar1 olan
sera Ortiilerinin degistirilmesi 6nerilmektedir.
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5. SONUCLAR

Elde edilen sonucglardan anlasilacagi gibi PE sera ortli malzemeleriyle kapl ortiialtt
yapilarinda meydana gelen dolu yagis1 hasarlar1 vuruk hasari ve delik hasar1 olmak {izere
iki sekilde incelenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore, vuruk hasarinda, yogunluk
degisimine gore Ortii dayaniminda herhangi bir farkliligin olmadig: belirlenmistir. Bu
nedenle dolu yagisi nedeniyle vuruk hasari meydana gelmis PE sera ortiilerinde bitkisel
iiretimi olumsuz yonde etkileyecek bir durumun s6z konusu olmayacagi sonucuna
varilmistir. Sera sigortasit kapsaminda sera Ortii malzemesine dolu teminati verilirken
vuruk hasarinin teminat kapsamindan ¢ikarilmasi 6nerilmektedir.

Sera Ortii malzemelerinde meydana gelen delik hasarinda ise; ortii yiizeyinde birim
alana diisen delik sayisindan (yogunluk) ziyade olusan zararin biiyiikliigliniin (¢ap) daha
onemli oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ortii malzemelerindeki delik
hasar1 yogunlugu dayanimda ¢ok fazla etkili olmamistir. Ancak delik ¢ap1 biiyiidiikce
sera Ortli malzemesinin dayaniminin diistiigii belirlenmistir. Sonug¢ olarak; Ortii
malzemelerinde dolu hasar yogunlugu arttik¢a dayanimin ¢ok fazla degismedigi, buna
karsin delik cap1 arttik¢a dayanimin diistiigii tespit edilmistir.

Yapilan dayanim testleri, tiim ortii kullanim yaglarinda en diisiik dayanimin 1.5 cm
ve en yiiksek dayanimin 0.3 cm ¢apindaki delik hasarlarina sahip konularda oldugunu
gostermistir. Bu nedenle 1.5 cm ve {izeri ¢apli delik hasarlinin dolu zarar olarak kabul
edilmesi Onerilmektedir. Bununla birlikte 0.3 cm’ye kadar meydana gelen delik
hasarlarinin dayanimi etkilemedigi bu nedenle bu ortiilerin hasarsiz, 0.3 cm ve 0.7 cm
arasindaki zararlarin ise az hasarli olarak kabul edilmesi 6nerilmektedir. Yine 0.7 ve 1.1
cm capli delik hasarli sera ortiilerinin dayanimi ise 1.5 cm capli hasar konusuna kiyasla
daha dayanikli, 0.3 cm ¢apli konusuna gore dayaniksiz olmasi nedeniyle 0.7 cm ve 1.5 cm
arasinda gerceklesen dolu hasarlari orta hasarli olarak kabul edilmistir.

Sera ortiilerinde meydana gelen dolu zararmin tespitinde kullanilmas1 amaglanan
termal kamera yontemi ile uygun kosullarin mevcut olmast durumunda hasar tespitinin
yapilabildigi belirlenmistir. Bdylece, hasar tespiti yapan eksperlerin sera catisina
cikmasima gerek kalmadan sera igerisine girerek bir Olcek yardimiyla hasar tespiti
yapabilmesi miimkiindiir. Bu durum is giivenligi konusunda meydana gelebilecek
kazalarin da Oniine gecgebilecektir. Ayrica termal kamera ile yapilan hasar tespit isleminin
stiresinin mevcut yonteme kiyasla daha kisa olmasindan dolay1 eksperler i¢in zaman
tasarrufu da saglayacaktir. Ancak, termal kameranin hasar tespitinde kullanilabilirligi
konusunda baz1 dezavantajlar mevcuttur. Bu dezavantajlar su sekilde siralanabilir;

e Termal kameranin ¢alisma prensibinin 1s1ya duyarli olmasindan dolayi etkin bir
hasar tespiti yapilabilmesi i¢in en uygun saatlerin 10.00-15.00 arasinda olmast,

e Bulutlu ve yagmurlu havalarda giines 1sinlarinin etkisini yitirmesinden kaynakl
termal kameranin duyarliliginin diigmest,
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e Ortii malzemesinin yiizeyinde bulunan buharlasmamis yagmur zerrecikleri
bulunmasi nedeniyle olusan hasarin tespit edilememesi,

e Homojen sekilde atilmayan gdlge tozlarindan dolayr olusan hasarin tespit
edilememesi,

e Ozellikle muz yetistiriciligi yapilan 5m’den daha yiiksek boyutlardaki seralarda
yiikseklikten kaynakli termal kamera ¢oziiniirliigiinlin yetmemesi,

e Mugz seralarinda gerekli iklim kosullarini saglamak amaciyla ¢at1 yilizeyinde arasi
bosluklu ¢ift kat ortii kullanimi,

Anlatildig1 lizere, termal kamera ile hasar tespit islemi yapilmasi sirasinda yukarida
siralanan  kosullarin  olusmast durumunda termal kamera ile hasar tespitinin
yapilamayacagi belirlenmistir.

Hasar tespit islemlerinde kullanilan TESTO marka termal kameranin maliyetli
olmasindan dolayr temin edilen Seek marka akilli telefonlara takilabilir portatif termal
kameranin performanst TESTO marka termal kameraya gore daha diigiiktiir. Ancak,
daha yiiksek ¢ozintirliiklii portatif termal kameralarin temin edilebilmesi durumunda
hasar tespit islemlerinde TESTO marka termal kamera performansinda kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.

Halihazirdaki dolu hasari tespit uygulamalarinda PE plastik 6rtii malzemesinin
yiizeyinde doludan kaynakli olusmus o6zellikle bitkisel {iretime zarar vermeyecek
diizeyde az zarar gormiis Ortiilerde bile hasar bedeli karsilanmaktadir. Sadece bir adet
dolu tanesinin neden oldugu delik veya vuruk darbeleri ya da bitkisel iiretimi
etkilemeyecek kadar diisiik ¢apta ve yogunlukta olan hasarlarin, dolu yagisinin sera
ortiistinde meydana getirdigi hasar1 agiklamakta yeterli olmadig1 diisiiniilmektedir.
Ayrica, kiiciik captaki bu hasarlara sahip olan {ireticilerin sera ortli hasarim1 Tarim
Sigortalar1 Havuzu tarafindan tanzim etmesine karsin hasar goren ortiiyli degistirmemesi
bu durumu desteklemektedir. Bu nedenle, dolu teminati kapsaminda hasar1 karsilanan
iireticinin sera Ortii malzemesini degistirmesi kosuluyla zararinin karsilanmasi ¢ok daha
dogru olacaktir.

Calismamiz boyunca PE sera ortii malzemelerinin amortisman oranlar ile ilgili
herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bunun nedeni PE 6rtii malzemelerinin amortisman
oranlarinin belirlenmesinin 1 yillik bir silirede yapilamamasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun yerine daha 6nce yapilan ve literatiirde mevcut olan PE sera 6rtii malzemelerinde
zamana bagl olarak degisen ¢cekme dayanimi, darbe dayanimi ve 151k gecirgenligi gibi
parametrelerin incelendigi ¢alismalara atifta bulunulmustur. Fakat daha 6nce yapilan bu
calismalar, PE sera Ortlilerindeki amortisman oranlarinin belirlenmesinde yeterli
sonuglari sunmamaktadir. Bu nedenle yeni iiretilen ve farkli katki maddelerine sahip PE
sera Ortiileri sera iizerine Ortiilerek her 6 ayda bir olmak iizere 6 yil boyunca bu ortiilerin
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¢ekme dayanimi, darbe dayanimi ve 1s1k gecirgenligi durumlari kontrol edilmelidir. Bu
nedenle bu durumun tespiti i¢in yeni bir proje yapilarak PE sera ortli malzemelerinin
ger¢ek amortisman oranlar1 dogru bir sekilde belirlenebilir.

Ayrica, projenin arastirma konularindan biri olan dolu yagisinin sera Ortii
malzemelerinde olusturdugu VURUK hasarlarinin, sonraki yillar i¢in teminat kapsamina
alinmas1 konusunda, olusan vuruk hasarinin sonraki siirecte dig etkenler nedeniyle
DELIK hasarma déniismesi olgusunun yarattig1 karmasanin giderilebilmesi igin 1 yillik
bir ¢alismanin dogru sonuglara ulasilmasinda yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle, dolu yagisinin sera ortii malzemelerinde olusturdugu VURUK hasarlarinin
sonraki yillarda DELIK hasarma doniisiip doniismediginin belirlenebilmesi i¢in en az iki
farkli kalinliktaki (180 micron ve 200 micron) VURUK hasarli sera ortii malzemelerinin
en az 3 yil boyunca dayanim ve dayanikliligimin zamana bagli olarak degisiminin
gbzlenecegi ve Olclimlerin yapilacagi yeni bir arastirmaya gereksinim vardir. Degisik
capta vuruk hasarlarinin olusturuldugu sera ortii malzemeleri yapilacak pilot uygulama
ile kiiclik 6l¢ekli seralara kaplanarak 3 yil boyunca her 6 ayin sonunda yapilacak gézlem
ve Olglimlerle dogru bir sekilde belirlenebilir.

Sonug olarak, bu calismada elde edilen sonuglar dolu hasari tespitinin mevcut
durumunun degistirilmesi ve bilimsel temellere dayandirilmast konusunda 6nemli bir
adim olmustur. Ayni1 zamanda literatiirde bulunmayan bu calisma, literatiire katki
saglayacaktir.
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7. EKLER

Ek. 1. Calisma boyunca elde edilen ger¢ek dolu hasarli ortiiler ile simiile edilmis dolu
hasarl1 ortiilerin ¢ekme dayanim test verileri

Kontrol Gergek Simile
Cop(mm N:l?tZ:fN) Gerilme(Mpa) | Uzama(%) N:&Z:(am Gerilme(Mpa) | Uzama(%) N:l?tZ:(aN) Gerilme(Mpa) [ Uzama(%)
1 4 74.801 16.623 711.514 60.822 13.516 569.771 68.67 15.26 618.179
2 2.4 72.594 16.132 671.856 37.033 8.23 57.554 28.204 6.268 40.405
3 6.5-3.5 71.613 15.914 643.804 37.278 8.284 74.102 31.147 6.921 45.903
4 8.25 55.181 12.263 459.155 41.447 9.21 116.123 35.071 7.793 78.97
5 11.65 71.123 15.805 642.197 23.789 5.287 42.261 14.715 3.27 28.354

Ek.2. Calisma boyunca farkli tip ve boyutlardaki dolu hasarli sera ortiilerine yapilan
¢cekme dayanim test verileri (Vuruk zarari)

Vuruk Gekme Dayanimi Degerleri
Yogunluk
Vil Kontrol
1Adet 2Adet 3 Adet
Kopma Gerilme(Mpa) | Uzama(%) Kopma Gerilme(Mpa) | Uzama(%) Kopma Gerilme(Mpa) | Uzama(%) Kopma Gerilme(Mpa) | Uzama(%)
Noktasi(N) Noktasi(N) Noktasi(N) Noktasi(N)

¥ 131699 21.95 524854 | 108.155 18.026 304116 | 85.102 14.184 24683 | 133416 223 536.011
g 113 19538 | 522725 | 61313 10219 | 64546 | 107.91 17.985 | 440698 | 115268 | 19211 | 465.923
° 124832 20.805 501416 | 121.644 2274 | 45732 | 71858 11976 293901 | 137.6763 | 22946 525.444
-_E 87.054 1611 769.702 | 85.102 1576 771968 | 3458 6.404 58.042 | 84.366 15623 760.772
; 75.046 13.898 | 652246 | 43.409 8039 | 251665 | 82.159 15215 | 785786 | 92.809 17.187 | 788.624
- 82.404 1526 | 770.3% | 82.159 15215 | 748057 | 102269 | 18939 | 627.114 | 86573 16032 | 726,636
-_Y; 107.42 17.903 716094 | 83.14 13.857 768.53 | 69.161 11527 737.124 | 111589 20.665 762.515
; 102.76 1717 765.005 | 92.459 1541 668.057 | 92.459 1541 705.386 | 108.401 18.067 716.21
§ 106.929 17822 | 738691 | 11098 | 18516 | 794595 | 94421 15737 | 728892 | 98.345 16391 | 736.816
-_i 9.874 16.146 646.387 | 99.817 16.636 70937 | 86.083 14.347 581.323 | 61.803 10301 493.926
; 95.893 15.982 650.049 | 97.855 16309 667.661 | 102.76 YAV 692.485 | 101.779 16.963 638.94
- 93.19% 15533 643.062 | 100307 16718 714868 | 97.609 16.268 658.633 | 113.306 18.884 698.428
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Ek.3. Calisma boyunca farkli tip ve boyutlardaki dolu hasarli sera ortiilerine yapilan

¢ekme dayanim test verileri (Delik zarari)

Delik Cekme Dayanimi Degerleri
" Cap Yogunluk
(cm) 1Adet 2 Adet 3 Adet
N:l?tZ:(a‘N) Gerilme(Mpa) | Uzama(%) N:&Z::(aN) Gerilme(Mpa) | Uzama(%) N:I?tZ:(aN) Gerilme(Mpa) |Uzama(%)
74311 12.385 119.58 76.518 12.753 192.856 70.141 11.69 123.306
03| 71.858 11.976 120.054 47.824 7.971 66.865 64.991 10.832 78.545
78.235 13.039 166.489 64.256 11.282 118.818 62.048 10.341 120.43
58.37 9.728 112.085 60.577 10.096 56.909 66.463 11.077 63.945
0.7 | 67.689 11.282 113.648 64.991 10.832 58.115 60.086 10.014 53.213
:_(i 67.689 11.282 108.081 54.936 9.156 47.417 60.822 10.137 53.892
g 58.615 9.769 43.12 47.333 7.889 32.627 69.406 11.568 78.774
11| 54.446 9.074 34.946 51.012 8.502 39.858 58.124 9.687 55.122
59.841 9.973 43.994 49.05 8.175 37.778 51.993 8.666 51.173
23.299 3.883 26.841 49.786 8.249 30.659 55.917 9.319 47.046
15| 26.978 4.49 28.73 52.238 8.706 29.766 47.579 7.93 44.741
41.693 6.949 26.533 30.902 5.15 36.68 57.389 9.165 38.774
53.955 9.992 90.493 56.653 10.491 85.83 58.37 10.809 130.249
0.3 | 56.653 10.491 82.642 45.862 8.493 85.518 56.162 10.4 176.475
75.292 13.943 422.69 44.39 8.22 69.634 59.596 11.036 111.104
51.503 9.537 49.639 55.427 10.264 76.45 22.563 4.178 22.085
0.7 | 53.465 9.901 62.354 53.955 9.992 77.51 58.124 10.764 70.591
_ZE{ 57.143 10.582 62.759 55.672 10.31 73.472 56.653 10.491 67.593
i 52.484 9.719 58.569 34.826 6.449 37.915 49.786 9.22 69.199
11| 34.826 6.449 39.087 31.637 5.859 29.854 34.335 6.358 47.266
28.204 5.223 24.746 44.636 8.266 40.654 41.202 7.63 51.929
15.206 2.816 28.408 35.561 6.585 30.132 43.655 8.084 30.074
1.5 14.96 2.77 25.239 39.485 7.312 28.511 36.788 6.813 30.737
38.014 7.04 27.808 40.957 7.585 31.523 45.371 8.402 41.89
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EK. 3. Devamu.
56.408 9.401 374522 | 50.031 8.338 77.036 | 52.893 9.149 69.39
03| 54.446 9.074 236.65 | 52.974 8.829 76.978 | 52.729 8.788 100.649
51.012 8.502 313.892 | 52736 8.789 84.551 | 49.05 8.175 75.283
48.069 8.011 54712 | 46.352 7.725 92.002 | 52.238 8.706 69.458
07| 48559 8.093 87.09 | 45.126 7.521 53.601 | 34.58 5.763 37.793
~
z 47.333 7.889 47.959 | 39.731 6.622 38.662 | 46.352 7.725 55.942
(e}
g 33.109 5.518 38521 | 46.107 7.684 53.906 | 48.069 8.011 72.212
11| 45126 7.521 49.893 | 42.183 7.031 2938 | 47.333 7.889 76.943
16.677 2.78 37.524 | 48.805 8.134 83.75 | 31147 5.191 57.905
45.126 7.521 51328 | 18.394 3.066 24.282 | 30.902 5.15 400.2
15| 17.658 2.943 35498 | 26.978 4.49 28.306 | 33.845 5.641 35.146
21.846 3.474 27.925 | 34.826 5.804 25303 | 31.883 5.314 32.158
46.107 7.684 74224 | 52.974 8.829 75.493 | 45.126 7.521 48.931
03| 48314 8.052 196.226 | 54.2 9.033 67.642 | 5371 8.952 75.01
50.522 8.42 207383 | 46.107 7.684 71572 | 56.898 9.483 80.527
43.409 7.235 45005 | 48.805 8.134 75908 | 41.693 6.949 57.241
07| 51.993 8.666 98.921 | 50.276 8.379 87.129 | 52.238 8.706 89.663
x
z 43.164 7.194 45908 | 44.636 7.439 53.833 | 45.862 7.644 70.298
z 40.221 6.703 44937 | 32618 5.436 34463 | 14.96 2.493 80.742
11| 43.409 7.235 44395 | 42674 7.112 41.016 | 46.598 7.766 101.491
45.617 7.603 50.741 | 45.862 7.644 44932 | 4439 7.398 67.583
25.997 4333 25298 | 27.713 4.619 28.799 | 36.788 6.131 37.842
15| 29.675 4.946 23.242 | 29.195 4.864 26.24 | 34.09 5.682 34.541
37.033 6.172 3043 | 38014 6.336 41.099 | 31147 5.191 35.786
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Ek. 4. Dolu hasar1 gérmiis seralardaki PE 6rtii malzemelerinden alinan termal kamera
gorintii verileri (Vuruk zarar)

Goriintil|  Goriinti Goriintd | Cap-1 |Gap-2|Gap-3| Ort. Okn' Ca_p Ort.Cap | Vuruk Vuruk V/G
adi | Alani(G)(cm?) [Alani(G)(m?)| (cm) | (em) | (cm) |Cap(cm) (::zs)l Alani(cm?)| Sayisi(adet) |Alani(V)(cm?)| (em*/m?)
V58 2159.48 0.22 0.376 | 0.444 | 0.548 | 0.456 0.208 0.653 8 5.226 24.200
V62 4843.10 0.48 0.500 | 0.657 | 0.754 | 0.637 0.406 1.275 38 48.441 100.021
V79 10179.60 1.02 0.378 | 0.450 | 0.829 0.552 0.305 0.958 7 6.709 6.591
V8o 6112.27 0.61 0.499 | 0.732 | 1.067 | 0.766 0.587 1.843 37 68.204 111.585
V83 6944.69 0.69 0.451 | 0.632 | 0.784 | 0.622 0.387 1.217 17 20.684 29.785
V85 5252.37 0.53 0.573 | 0.746 | 1.020 0.780 0.608 1.910 32 61.111 116.349
V95 4153.92 0.42 0.604 | 0.778 | 0.830 | 0.737 0.544 1.708 23 39.283 94.569
V96 7108.54 0.71 0.574 | 0.903 | 1.044 0.840 0.706 2.218 34 75.428 106.109
V122 4232.54 0.42 0.419 | 0.628 | 0.669 | 0.572 0.327 1.028 19 19.530 46.142
V124 4716.43 0.47 0.620 | 0.707 | 0.853 | 0.727 0.528 1.659 51 84.604 179.381
V127 6020.48 0.60 0.593 | 0.787 | 0.992 0.791 0.625 1.964 57 111.947 185.943
V129 5594.53 0.56 0.643 | 0.900 | 1.017 | 0.853 0.728 2.288 108 247.065 441.619
V130 6362.38 0.64 0.571 | 0.847 | 0.950 | 0.789 0.623 1.957 82 160.504 252.270
V281 9621.83 0.96 1.065 | 1.150 | 1.221 1.145 1.312 4121 15 61.817 64.246
V282 10220.16 1.02 0.985 | 1.478 | 2.066 1.510 2.279 7.160 12 85.920 84.069
V291 7627.79 0.76 0.366 | 0.543 | 1.136 | 0.682 0.465 1.460 23 33.575 44.017
V306 6517.83 0.65 0.426 | 0.501 | 0.744 0.557 0.310 0.975 38 37.038 56.825
V308 9841.08 0.98 0.486 | 1.053 | 2.066 1.202 1.444 4.536 43 195.068 198.218

Ek. 5. Dolu hasar1 gormiis seralardaki PE Ortii malzemelerinden alinan termal
kamera goriintii verileri (Delik zararlari)

Goriinti|  Gorlintd Gorunti Cap-1| Cap-2 | Cap-3 Ort. Ort. Cap Ort. Cap Delik Delik D/G
adi | Alani(G)(cm?) | Alani(G)(m?) | (cm) (cm) (cm) | Gap(cm) [karesi (cm?) | Alani(cm?) | Sayisi(adet) [Alani(V)(cm?)| (cm®/m?)
D84 11220.55 1.122 0.887 0.965 0.925 0.926 0.857 2.692 3 8.076 7.197
D94 6721.80 0.672 1.017 1.155 1.098 1.090 1.188 3.733 1 3.733 5.553

D188 4346.05 0.435 1.023 1.292 1.314 1.210 1.463 4.597 32 147.106 338.483
D189 5762.99 0.576 1.691 2.992 3.030 2.571 6.610 20.766 88 1827.413 3170.945
D190 4608.36 0.461 1.310 2.404 2.845 2.186 4.780 15.017 71 1066.206 2313.634
D191 6427.06 0.643 3.008 3.705 5.073 3.929 15.434 48.439 82 3976.071 6186.456
D192 6239.17 0.624 2.398 3.502 4.644 3.515 12.353 38.808 83 3221.041 5162.613
D193 12886.90 1.289 1.920 3.573 4.383 3.292 10.837 34.046 112 3813.182 2958.959
D195 8804.025 0.830 1.019 2.352 3.120 2.164 4.681 14.707 92 1353.064 1536.870
D196 9168.84 0.917 1.272 2.081 3.101 2.151 4.628 14.540 87 1264.983 1379.654
D203 8226.16 0.823 1.037 1.779 2.125 1.647 2.713 8.522 76 647.665 787.324
D204 7255.85 0.726 1.090 1.256 2.123 1.490 2.219 6.972 72 501.950 691.787
D206 7752.94 0.775 1.394 2.007 3.395 2.265 5.132 16.122 68 1096.284 1414.023
D250 8079.72 0.808 0.703 1.110 1.336 1.050 1.102 3.461 48 166.148 205.635
D251 6185.89 0.619 0.914 1.172 1.298 1.128 1.272 3.997 18 71.952 116.316
D254 8091.46 0.809 0.811 0.896 1.396 1.034 1.070 3.361 12 40.332 49.845
D289 8558.84 0.856 0.802 0.921 1.122 0.948 0.899 2.825 3 8.476 9.903
D2041 10466.85 1.047 0.768 1.096 1.020 0.961 0.924 2.903 15 43.550 41.608
D2042 11287.47 1.129 0.867 1.128 1.410 1.135 1.288 4.047 23 93.083 82.466
D2043 11010.23 1.101 0.958 1.196 1.344 1.166 1.360 4271 16 68.339 62.068
D2044 11321.53 1.132 1.168 1.320 1.772 1.420 2.016 6.335 14 88.686 78.334
D2047 8383.49 0.838 0.900 1.138 1.868 1.302 1.695 5.326 17 90.536 107.993
D2048 8619.45 0.862 1.112 1.229 2.042 1.461 2.135 6.706 19 127.410 147.817
D2055 7823.07 0.782 0.882 1.556 1.054 1.164 1.355 4.257 2 8.513 10.882
D2056 7705.31 0.771 1.264 1.467 1.828 1.520 2.309 7.255 3 21.765 28.247
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