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Tarimda hastalik ve zararhlarla miicadelede, llkemizde ve dlinyada artan isglict fiyatlarinin da etkisiyle, uygulama
kolayligi, sonuglarinin kisa siirede gorilmesi gibi sebeplerle kimyasal micadele yontemleri daha c¢ok tercih
edilmektedir. Ancak bu uygulamalar vyapilirken, kimyasal miicadele ilaglarinin sik ve hatali kullanildig
gozlenmektedir. Bunun sonucunda ise insan ve hayvan saghg tehdit edilmekte, hastalik etmenleri kullanilan zirai
micadele ilaglarina zamanla dayanikhlik kazanmakta, hedef disi organizmalar zarar gérmekte, biyolojik cesitlilik
azalmakta, kiltar bitkilerinde fitotoksiteler olusabilmektedir. Bu sebeplerle daha glivenli ve ucuz giines enerjisinin
kullanimi gibi yontemler lzerinde de ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada, Trakya Bolgesinde yer alan Tekirdag
ilinde glines enerjisinin, toprak dezenfeksiyonunda kullanilma olanaklari arastirilmistir. Tekirdag kosullarinda
haziran, temmuz ve agustos aylarinda, yaptigimiz hesaplamalara gore, glines kolektori kullanarak suyun sicakhiginin
62 °C'ye kadar gikarilabilecegi hesaplanmistir. Ayni aylarda giines kolektoriinde yapilan olglimlerde, dis hava
sicakhgina bagh olarak kolektor suyu sicakligl, 76 °C ile 94 °C arasinda degismistir. Topragin dezenfekte edilmesinde
gerekli olan en yiksek sicaklik 82 °C’dir. Calismadan elde edilen bu sonuglar, giines kolektoériinden elde edilen
sicaklik dereceleri ile sera topraginin dezenfekte edilebilecegini ortaya koymustur. Glineg kolektoru sistemlerinin
toprak dezenfeksiyonunda kullaniminin yayginlastiriimasi halinde, seralarda bitkisel tiretimin stirdurdlebilirligine ve
cevre korunumuna 6nemli katkilar saglanabilecektir.
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Disinfection of Hotbeds with the Thermal Energy Generated by Solar
Collectors under Climatic Conditions of Tekirdag

As the labour costs increases both in our country and in the world, pesticides are highly preferred within the scope
of fight against diseases and pests in agriculture because of their ease-of-use and effectiveness. However, it is
observed that pesticides are frequently and incorrectly used during the process of their applications. Consequently,
human and animal health have been threatened, the causes of diseases gain resistance against the pesticide used
over time, non-target organisms have been damaged, biological diversity has been reduced and phytotoxicities start
to appear in culture plants. For all these reasons, the use of more reliable and cheaper solar energy methods have
been are studied. In this study, the possibilities to make use of solar energy in soil disinfection in Tekirdag situated
in the Thrace Region were investigated. It was calculated that water temperature could be increased to 62 °C with
the use of solar connector according to the calculations made for June, July and August under the climatic
conditions of Tekirdag. The temperature of the collector water varied between 76 °C and 94 °C in the
measurements performed on the solar collector in the same month due to exterior temperature. The highest
temperature required for soil disinfection is 82 °C. These results obtained from the study revealed that hotbed soil
could be disinfected with the thermal energy obtained from the solar collector. If the use of solar collector systems
in soil disinfection is extended, it will make significant contributions to the sustainability of plant production and
environmental protection.
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enerjisi sistemlerinin kullanimi agisindan avantajli
Giris durumdadir.
Ulkemizdeki seralarda yapilan yetistiricilikte giines
enerjisinden vyararlanilir. Genelde monokiiltir
uygulamasi yapilan seralarda sicaklik ve oransal
nem yuksektir. Sulama yapilmasi nedeniyle, sera
toprak neminin yiksek olmasi, toprak havasinin
azalmasina neden olur. Bu da her tiirli hastalik ve
zararlinin serada hizla ¢ogalma ve yayilmasinda

Glines enerjisi, temiz enerji kaynaklarindan olup
fosil  yakitlara alternatif olabilir.  Turkiye,
bulundugu konum nedeniyle sahip oldugu yiksek
gines enerjisi potansiyeli ve glineslenme siresi
dikkate alindiginda birgok (ilkeye gore glines
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onemli bir etmendir. Serada saglikh bir Gretim
yapabilmek igin topragin hastalik ve zararhlardan
arindiriimasi gerekir.

Seralarda toprak hastalik etmenlerinin, zararlilarin
ve yabanci otlarin, aktivitelerinin azaltiimasi
amaclyla dezenfeksiyon uygulamalari yapilr.

Kiltlir bitkilerinde zararlara neden olan 6nemli
hastalik etmenleri ve nematodlarin bircogu toprak
kaynaklidir. Sera topraklarinda bu toprak kokenli
etmenlerle miicadele, fiziksel ve kimyasal yolla
yapilabilir. Fiziksel dezenfeksiyonda sera topragi,
cesitli yollarla isitilmasina cgalisilirken, kimyasal
dezenfeksiyonda c¢esitli pestisitler (MeBr ve
turevleri) kullanilir. Tarimda zararh ve hastaliklarla
mucadelede kullanilan kimyasallar insan saglig,
cevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkiler. Bu
kimyasallar drinlere, havaya, topraga, yer alti
sularina ve diger canlilara gegebilir (Broun ve
Supkoff, 1994). Bunlarin basinda hedef disi
canhlarin, bu zehirli kimyasallardan zarar gérmesi
ve bu maddelerin bir sekilde insana geri donmesi
gelmektedir (Kitis, 2012). Ayrica hastalik, zararh ve
yabanci otlarda dayanikliik meydana getirmesi
gibi  birgok istenmeyen etkileri de vardir
(Fennimore ve Doohan, 2008). Bu nedenle
giinimuizde sirdirilebilir tarimsal Gretimin, insan
saghgl ve cevrenin korunmasinin saglanmasi icin
kimyasal ilaglarin bilingli ve tavsiyelere uygun
olarak kullanimi saglanmalidir. Bu konuda
onlemler alinmali ve kullanimi miimkiin oldugunca
azaltilmalidir (Delen ve ark., 2005; Ozkan ve ark.,
2003).

Dinya’da toprak kaynakli mantari hastaliklarin
micadelesine yonelik calismalar incelendiginde,
bu galismalarin temiz lGretim materyali kullanmak
kosulu ile toprak dezenfeksiyonu uygulamalarini
icerdigi gortilmektedir (Dinler, 2014).

Toprak fumigasyonu igin dnerilen kimyasallar bitki
zararhlarina, Urine, yoreye, zamana ve toprak
turd gibi bircok faktorlere bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Toprak fumiganti olan MeBr’lin
Montreal Protokoli geregi Dinya genelinde
tretimi  ve kullanimi yasaklanmistir. Bunun
sonucunda toprak zararlilar ile miicadelede bazi
yeni alternatif arayislara gecilmistir.  Sera
ortaminda topragin zararlilardan arindirilmasinda,
toprak solarizasyon uygulamalarinin etkin oldugu
belirlenmistir (Katan, 1987). Gunuimuzde toprak
dezenfeksiyonu icin solarizasyon, buhar
uygulamasi, topraksiz tarim, sicak su uygulamasi,
bitkisel kokenli preparatlar, biofumigasyon gibi
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uygulamalar en yaygin alternatif uygulamalardir
(Porter ve Mattner, 2002).

Fiziksel parametrelerden yararlanilarak uygulanan
yontemler icerisinde  solarizasyon, buharla
sterilizasyon, infrared ve mikrodalga uygulamasi
gibi yontemler bulunmaktadir. Fiziksel
dezenfeksiyonda, onemli olan topraktaki hastalik
ve zararlinin ne oldugunu belirlemek ve toprak
sicakligini ona gore yukseltmektir. Genelde 71-77
°C'ler sera topraklarinin dezenfeksiyonunda en
fazla kullanilan derecelerdir. Maksimum sicaklk
82 °C olup, bu degerin lzerindeki sicakliklarda,
toprakta bulunmasi gereken, vyararli toprak
bakterilerinin de canliliklarini kaybetme ihtimali
bulunmaktadir  (Sevgican, 1999).  Topragin
isitiimasi  konusunda dis sicakhgin yiiksek ve
seranin bos oldugu yaz aylarinda glines enerjisi
kullanilarak yapilabilen solarizasyon yontemi
maliyet ve cevresel etki anlaminda 6n plana ¢ikan
bir yontem olarak g6z éniine alinabilir.

Glnes 1sinlarindan  vyararlanilarak  topragin
isitilmasi, glnes enerjisi ile dezenfeksiyonun
temelini olusturmaktadir. Bu ydntem, Turkiye'nin
Akdeniz bolgesinde (Adana) ¢ok sicak gecen
temmuz ve agustos aylarinda uygulanabilir oldugu
serada vyapilan bir solarizasyon c¢alismasinda
belirlenmistir. Bu calismada, topragin 30 cm’ye
kadar olan derinliginde toprak sicakliginin 53.5-

54.3 °C arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sesveren ve ark., 2012).
Farkh solarizasyon ortileri altinda, degisik

surelerde vyapilan bir calismada, topragin st
katman sicakhginin 60,8 °C diizeyine kadar ciktigi
belirtilmektedir (Scopa ve ark., 2008).

Dogu Akdeniz Bolgesinde 1984-1985 villari
arasinda, solarizasyon uygulamasinin, Rhizoctonia
solani’e etkisinin degerlendirildigi calismada, 10 ve
20 cm toprak derinliklerinde patojen %100 ve
%92.5 oraninda elimine edilirken, 30 ve 40 cm
derinliklerde ise %81.25 ve %77.7 oraninda bir
azalma oldugu saptanmistir (Pala, 1987).

Cilek Uretiminde kok hastaliklarinin 6nemli bir

sorun olmasi nedeniyle 1998-1999 (retim
sezonunda  bir  Uretici tarlasinda  toprak
dezenfeksiyonu uygulamalari (solarizasyon,

dazomet gibi) yapilmistir. Solarizasyon, metam
sodyum ve dazomet arasinda oli bitki ylzdesi
acisindan 6nemli bir fark bulunmamistir (Benlioglu
ve ark., 2004).

Trakya Bolgesinde giinlik global glineslenme
siddeti degerleri dikkate alinacak olursa, Bolgede
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gines kolektorl sisteminin kullanimi ile toprak
dezenfeksiyonu daha etkili hale getirilebilir. Bu
sistemin kullaniimasi sayesinde, dezenfektasyon
isleminde  kullanilacak  kimyasallarin  birgok
sakincasi da ortadan kalkacaktir. Boylece,
seralarda siardirilebilir bitkisel Gretim yapilmasi
ile  hem insan saghg ve ¢evre korumasi
saglanacak, hem de daha ekonomik bir Gretim
sekli olacaktir. Bu ¢alismada, Trakya Bolgesinde
yer alan Tekirdag ilinde gilines enerjisinin, sera
topraklarinin dezenfeksiyonunda kullaniima
olanaklari arastirlmistir. Bu kapsamda, giines
kolektorlerinden elde edilen sicak su ile
solarizasyon yontemi birlikte kullanilarak, toprak
dezenfeksiyonu Uzerine etkileri belirlenmistir.

Yiiksel, 2018: 15 (01)

Materyal ve Yontem

Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Arastirma alani  olan Tekirdag ili, Trakya
Bolgesinde yer almaktadir. Trakya Bolgesi,
Tirkiye’'nin  Avrupa kitasinda 26°-29° dogu

boylamlari ve 40°-42° kuzey enlemleri arasinda
yer almakta olup Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerinin tiimi ile Canakkale ve Istanbul illerinin
Avrupa yakalarini igine almaktadir. Arastirma
alaninin konumu Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu
Figure 1. Position of the research area
GCalismanin  ylratuldugu  Tekirdag ili, Trakya kadar yikselmistir (Cizelge 2). Solarizasyon

bolgesinde 26°40°-28°10" dogu boylamlari ve
40°35'-41°35' kuzey enlemleri arasinda yer
almakta olup yizélgimi 621 788 ha’dir. Jeolojik
yapisi olduk¢a geng olan il, glinimuzdeki
gorlintUslini IV. zamanda almistir (Anonim, 2007).

iklim &zellikleri bakimindan Marmara Denizi kiyisi
boyunca, Karadeniz ikliminin &zellikleri gérilir. i¢
kesimlere girildikce yaz mevsimi daha kurak, kis
mevsimi daha soguk gecen vyari karasal iklim
ozellikleri belirginlesir. Tekirdag iline ait cok yillik
bazi iklim verileri Cizelge 1'de verilmistir.

Tekirdag kosullarinda, toprak sicakhg en sicak
aylardan biri olan temmuz ayinda 29.50°C’ye

uygulamasi sera i¢ ve dis sicakliklarinin en yiksek
oldugu ay veya aylara denk getirilmelidir
(Sevgican, 1999). Cizelge 2’den anlasilacagi gibi bu
islemin yapilmasi igin en uygun zaman, toprak
sicakhklarinin en yiksek ve seranin bos oldugu
temmuz ve agustos aylaridir.

Tekirdag iline (merkez) ait ayhk glineslenme
siddeti degerleri haziran, temmuz ve agustos
aylari igin sirasiyla 496.10, 502.60 ve 437.40 cal
cm-2 gln-1'dir (Cizelge 1). Bu degerleri kj m-2
glin-1’e cevirirsek, sirasiyla 20766.70, 21038.90 ve
18309.60 kj m-2 glin-1 olup, Tekirdag icin yaz
ortalamasi 20038.40 kj m-2 giin-1 olmaktadir.
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Cizelge 1. Tekirdag iline ait ¢ok yillik bazi iklim verileri (Anonim, 2011)

Table 1. Some multi-year climatic data for Tekirdag city (Anonymous, 2011)

Aylar Ortalama Ortalama Ortalama agik Ortalama global Ortalama
sicaklik (°C) nem (%) ylizey glineslenme glinliik

buharlagmasi siddeti (cal cm? glineslenme

(mm) giin?) siiresi (saat)
Ocak 4.90 83.10 - 121.40 2.52
Subat 5.10 80.80 - 182.50 3.31
Mart 7.40 80.50 - 259.30 4.19
Nisan 11.90 78.50 60.10 356.40 5.55
Mayis 16.70 76.80 112.10 449.00 7.43
Haziran 21.40 73.50 139.00 496.10 9.09
Temmuz 23.80 70.60 176.60 502.60 9.50
Agustos 23.60 71.70 168.40 437.40 9.00
Eylul 19.90 75.00 114.00 351.80 7.22
Ekim 15.30 79.30 68.00 226.30 5.06
Kasim 10.50 82.30 12.00 138.50 3.19
Aralik 7.00 82.70 1.00 100.90 2.28
Yillik 14.00 77.90 851.20 301.85 5.70

Cizelge 2. Tekirdag ili (merkez) yaz aylarina ait uzun dénemlik ortalama toprak sicakliklari (Anonim, 2011)

Table 2. Long term average soil temperatures in Tekirdag city (city centre) in summer months

(Anonymous, 2011)

Ortalama Toprak Sicakhigi (°C) Haziran Temmuz Agustos
5cm 26.70 29.50 28.70
10cm 26.10 28.70 28.30
20 cm 24.60 27.30 27.00
50 cm 22.70 25.60 25.90
100 cm 20.10 23.10 24.10

Giines Kolektoriine Bagh Enerji
Hesaplamalan

Seralarda toprak dezenfeksiyonunda giines
kolektorlerinin  kullanilmasi amaciyla, Tekirdag
kosullari i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla
piyasada bulunan kolektorler ile Tekirdag'in yaz
aylarindaki ortalama ylksek sicakliklari
kullanilarak kolektor suyu sicakligi ve kolektoriin
Urettigi toplam enerji miktari hesaplanmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Arastirmada kullanilan glines kolektori
Figure 2. Solar collector used in the study
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Firmalarin verdigi degerlere gore, kolektér verimi
% 49-55 arasinda degismektedir (Anonim, 2017).
Tekirdag kosullarinda kurulmus olan giines enerji
sisteminde 3 m? kolektér alani ve 150 L'lik sicak su
deposu  bulunmaktadir. Yaz aylarinda bu
kolektoriin suyu ne kadar isitacagl hesaplanmistir.
Tekirdag’da yaz aylarindan haziran ayinda
ortalama global gunlik glineslenme siddeti
g=20766.70 kj m? giin? 'dir. Firma degerlerine
gore, kolektor verimi %55 ve tesisat verimi %70
olarak alinmistir. Tekirdag’da yaz aylarinda
ortalama en yliksek hava sicakhgl haziran 25.3 °C,
temmuz 27.9 °C ve agustos 28.0 °C ve sebeke suyu
sicakligi da 23 °C olarak esas alinmistir.

Q=q=*n,*n, (Anonim, 2017) (1)
Mg, * Cp * (Tsu - Tsebeke) =q*A (Anonim,
2017) (2)
Esitlik 1'de:
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Q: Kolektorde dretilen giinliik enerji miktari (mj m-

2gin),

g: Aylk ortalama giinliik gineslenme siddeti (kj m"

?gun),
nk: Kolektdr verimi (%),
nt: Tesisat verimidir (%),

Esitlik 2'de:

Msu : Kollektor su deposu (L),

Cp : Sistemdeki suyun ortalama 6zgul isisi (4.18 kj
kg °C?),

Tsu : Suyun sicakhg (°C),

Tsebeke : Sebeke suyunun sicakhgi (°C),

g : Kolektorde tretilen giinliik enerji miktari (mj m-
2gun),

A: Kolektdr alanidir (m?).

Bulgular ve Tartisma

Meteorolojik veriler, esitlik 1 ve 2 kullanilarak,
aylara ve kolektor alanina bagli olarak kolektor su
sicakhklari ve kolektorin Urettigi enerji miktarlar
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Arastirma sonuglari

Table 3. Results of the investigation

Aylar Haziran Temmuz Agustos
Kolektér alani 3.0 3.0 3.0
(m?)
Kolektoriin su 61.25 61.76 50.10
sicakhgi (°C)
Kolektoriin 23985.6 24300.0 21147.6

lirettigi enerji
miktari (mj m
giin ')

Toprak sicakliginin yaklasik glineg enerijili sistemle
62 °C'ye ulagsmasi mimkindir. Topragin ayni
zamanda malglanmasi ile sicakhgin daha da

ylikselmesi, topraktaki bir¢cok zararlinin yok
olmasini veya aktivitelerinin azalmasini
saglayacaktir.  Kolektériin  suyu Isitmasinda

ortalama ylksek hava sicakhgi kullanilarak elde
edilen sicak su degerleri disiik gibi gortilmektedir.
Gunlik hava sicakliklarindaki en  yiiksek
sicakhklarin  oldugu gilinlere goére hesaplama
vapilirsa daha yilksek su sicaklik degerleri elde
edilebilir. Bu, dogrudan kolektériin suyunda
yapilan o6l¢limlerde goriilmektedir. Hesaplamanin
yapildigi ve aylik sicakligin en dusik oldugu
haziran ayinda, gilines kolektériinin suyunun
sicakhgr termometre ile olgllmustir. Haziran
ayinda kapali ve vyagisli gecen birka¢ glinden
sonra, glinesli ve dis hava sicakliginin 24.40 °C
oldugu bir glinde, kolektor suyunun sicakligi 76 °C

Yiiksel, 2018: 15 (01)

olarak Olglilmustiir. Yine ayni ayda ve gunesli
gunlerde, hava sicakhginin 27.10 °C oldugu giinde
kolektéor suyunun sicakligi 91 °C olarak
Olgllmistir. Temmuz ayinda yapilan 6lgimlerde
ise dis sicakligin 29.50 °C oldugu giinde, kolektor
suyu sicakhgl 89 °C olarak 6lgllmistir. Agustos
ayinda ise dig hava sicakliginin 30.80 °C oldugu
glinde ise kolektdr suyu sicakhgi 94 °C olarak
olgtlmastir (Sekil 3).
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Sekil 3. Aylara gore kolektér suyu ve dis hava
sicakliklari (°C)

Figure 3. Collector water and outside
temperatures as function of the calendar months
(°C)

Hesaplanan degere gore, olgllen kolektér suyu
sicakliklarinin oldukga yuksek oldugu
belirlenmistir. Bu sekilde giines kolektori ve sicak
su ile toprak dezenfeksiyonunun hem etkisi
artacak, hem de daha kisa siirede yapilacaktir.

Solarizasyon esnasinda topragin sulanarak, su
oraninin yukseltilmesi istenir. Topragin su oraninin
ylkseltilmesi, toprakta Isinin hareketini
arttirmaktadir (Mahrer ve ark., 1984; Naot ve ark.,
1987).

Dezenfeksiyonda kimyasallarin yerine, sicak suyun
kullanilmasi ile yapilacak masraflar azalacak ve
toprakta kimyasal atik sorunu ortadan kalkmis
olacaktir. Seralarda sirdirilebilir bir bitkisel
Uretim yapilabilecektir (Bulut ve Tamer, 1996). Bu
ayni zamanda serada sonbahar hazirliklar igin,
Ureticiye daha uzun zaman kalmasini
saglayacaktir.

Sonug¢

Ureticiler seralarda toprak dezenfeksiyonunda,
uygulama kolayhgi ve sonuglari bakimindan gesitli
kimyasallar kullanmaktadirlar. Bu kimyasallar
Ureticiye ek masraf olusturmakta, kullanim
sirasinda zehirli maddeler oldugu icin canlilar icin
tehlikeli olabilmektedir. Ayrica toprakta kalan
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kalintilar cevreyi ve sulari kirletmekte, Urinler
icinde toksik etkisi yapabilir. Bu nedenle bitki
koruma ilaglari mutlaka gerekli ise kullaniimalidir.

Toprak dezenfeksiyonu amaclyla, glnes
kolektorlerinden yararlanma, ilk yatirrmdan sonra
herhangi bir masrafa neden olmamaktadir.

Toprak dezenfeksiyonu amaciyla, seralarda gilines
kolektoérlerinin kullanimi, Uretici igin birgok yarar
saglayacaktir. Toprak dezenfeksiyonu igin kimyasal
madde kullanimi Uretici igin, kisa stirede avantajli
ve etkili olabilir. Uzun siirede ise c¢evreye ve
bitkilere zararli etkisi olacaktir. Surdurdlebilir bir
tretim sekli olmayacaktir.

Gilnes  enerjisinin -~ bu  sekilde  kullanimi
solarizasyonun 6nemli bir sakincasi olan, uzun
sireyi de ortadan kaldiracak, Ureticiye serada
daha uzun bir zaman sonbahar hazirli§l yapmasina
imkan saglayacaktir.

Ayrica bu dezenfeksiyon yontemi cevreye duyarli
bir yontem olup, kis kosullarinda da topragin
isitilmasi ile bitkilerin daha g¢abuk gelismelerine
yardimci olacak karli bir ydntemdir.
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