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Sera Kosullarinda A-Sinifi Buharlagsma Kabi ve
Kiacuk Buharlagma Kaplarindan Buharlagan
Su Miktari Arasindaki lligkiler
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OZET

Bu arastirmada, A-sinifi buharlasma kabi ve caplari 12 cm, yuksek-
ligi 9 cm olan 1000 ml’lik plastik kaplar ile 200 ml, 200 ml ve 500 ml ha-
cimli cam kaplar kullanilmistir. Plastik buharlasma kaplari toprak yiizeyi-
ne, ylizeyden 50, 100 ve 200 cm yikseklige, cam kaplar ise Toprak ylizeyine
yerlestirilerek buharlagma miktarlari gunlik ol cilmistir. Farkl yikseklik-
lere yerlestirilen plastik buharlagma kaplari ile A-sinifi buharlasma kabi
aralarinda dogrusal bir iliski bulunmus ve en yiksek iliski toprak ylzeyine
yerlestirilenlerde (0 cm) elde edilmistir. Farkli hacimli cam kaplarla A-
sinifi buharlasma kabi arasindaki en yuksek iliski 100 mi’lik kapta ortaya
ctkmistir. A-sinifi buharlagma kabi ile seraici sicaklik ve bagil nemiliskile-
ri incelenmistir. Seraici sicaklik ve bagil nem degerlerinden faydalanarak
buharlasma miktarini veren belirleme katsayisi (r?) 0.97 olan esitlik coklu
regresyon analizleri kullanilarak elde edilmistir. Serada Uretim yapanlarin
sicaklik, bagil nem degerleri dlcimleri ya da kiglk buharlagma kaplarin-
dan dogrudan élciimlerle evapotranspirasyon miktarini belirleyebilecekleri
saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Sera, buharlasma, A-sinifi buharlasma kabi,
kicik buharlasma kabi.
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ABSTRACT

Comperative Study On Evaporation Values Obtained From Class A
And Small-Scale Evaporation Pans In Greenhouse

In this study, Class A-pan and small scale plastic and glass
evaporation pans were used. Plastic pans were located in four different
height from soil surface, which were 0, 50, 100 and 200 cm. Whole glass
pans were placed at the soil surface. Then daily evaporation values were
measured by means of 3 different type evaporation pans. Research results
show that there has been strong linear relationship between evaporation
values obtained from Class A—pan and plastic pans located in different
heights, especially in 100 cm height. It has been also explored that
evaporation values obtained from Class A-pan and glass pan with 100 ml
volume highly correlate each other. Relationship among evaporation
values, internal temperature and relative humidity in greenhouse has been
modeled by means of regression anlaysis. Result of comparison among
evaporation values obtained from regression equation, Class A-pan and
small scale evaporation pans indicate that farmers should use alternavitely
internal temperature and relative humidity measurement and small-scale
evaporation pans in order to determine evapotranspiration.

Key Words: Greenhouse, evaporation, Class A-pan, small scale
evaporation pan.

GIRIS

Turkiye'de sera yettiricili ginin son yillarda 6énemli bir gealine
gOsterdgi ancak verim ve kalitenin arzu edilen diizeyde olrgioilinmek-
tedir. Sera yetiricili ginin ¢cok ¢aitli sorunlari arasinda sulamanin da 6-
nemli yeri old@gu bir gercektir. Arazi kgullarinda oldgu gibi seralarda da
sulamaya ikkin sorununun bgica nedeni toprak-su-bitki gkilerinde go-
rilen dengesizliktir. Ozelliklesar ya da eksik sulamalar bu dengeginii
nedenlerini olgturmaktadir.

Sulama uygulamalarinda ygiricilerin karsilastigi 6nemli sorun-
lardan birisi de her sulamada bitki kdk bolgesine uygulanacak su miktarinin
dogru bir bicimde saptanmasidir. Uygulanacak su miktarigrudbir bi-
¢cimde belirlemek amaciyla uygulanan yontemlerin bir bolimiu pahal arac
ve gereclere, bir bolimi de ygiiiciler icin pratik olmayan hesaplamalara
gereksinme gostermektedir (Yildirirm ve Madging 1985).

Seralarda dengeli su uygulamasinin bitkilerin biylime, verim ve ka-
litesi Uzerine olumlu etkileri bircok agrmaci tarafindan incelensgtir
(Nielsen, 1982; Kirda ve ark., 1984). Seralarda sulamada esas, belirli bir
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surede bitkilerin evapotranpirasyon yoluyla topraktan aldiklari suyu yeni-
den topr@a uygulamaktir. Topg bir sulamada verilecek su miktarinin
saptanmasinda da uygulanabilecek farkli yéntemler bulunmaktadir. (Kirda
ve ark., 1984) Orngn sera keullarinda yettirilen bitkilere iliskin su ti-
ketimi ile radyasyon arasinda yuksek korelasyonkraksal bir iliski oldu-

gu pek cok argirmaci tarafindan ortaya konulgtur (Rothwell ve Jones,
1961).

Ciolkosz ve Albright (2000) serada wgiilen Marul bitkisinin su
tiketiminin belirlenmesinde petri kablarindan olan bukaréa miktarinin
kullanabilirligini arastirmiglardir. Calsma sonucunda; Urin, bitki su tike-
timi ve kap buharlgmasi arasindaki #kinin ayarli ¢coklu belirleme katsay!-
si ¥ = 0.57 ve ilikinin dogrusal olabilecgini belirtmistir. Standart buhar-
lasma kaplari meteorolojik ve tarimsal gatalarda buyik oranda kulla-
nilmalarina r@men, kicik olcekli buhargana kaplari olarak petri kaplari-
nin (benzer kicuk kaplar) kullanimi Gizerine literatur bilgileri bulunagxami
tir. Standart buhargaa kaplari ¢gunlukla tarla ve bahge bitkilerinin bitki
su tuketiminin belirlenmesinde kullaniimaktadirlar. Buharia kaplarin-
daki verileri kullanmanin gecerli Urindn bitki su tiketimi ve kapdaki
buharlgma arasindaki korelasyon katsayisinglioa

Bu calsmada, sera yatiricili ginde kullanilabilecek kolay ve uy-
gulamasi basit bir ydontemle sulama suyu gereksiniminin saptanmasina cali-
siimistir. Bu amacla, ginlik ortalama sicaklik vegibaemin, sera icerisin-
deki farkh hacim ve yuksekliklerdeki plastik kap ve cam beherlerden olan
buharlgma ile iliskisi aratirilmis, elde edilen veriler yardimi ile bitki su
tiketiminin basit bir yontemle saptanmasi i¢in yapilmasi gerakemler
ortaya konulmstur. Serada vyatiiricilik yapanlarin sicaklik ve Bal nem
deserleri olctimleri veya kicuk buhaglma kaplarindan dwudan dlcim-
lerle evapotranpirasyon miktarinin belirlenebilmesinesdadistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama
alanina kurulan yay catili, gehigi 6 m, uzunlgu 20 m olan,120 frtaban
alanina sahip, 200m kalinliginda UV+IR katkili PE ile kapl plastik sera-
da gerceklgmistir. Referans bitki su tlketiminin tahmininde tarim alanlari-
na yerlgtirilen standart buharfaa kaplarindadlctlen buharlgma mikta-
rindan yararlaniimaktadir. Kaptan olan buhgmaya etkili iklim faktorle-
rinin tamami, ayni zamanda bitki su tiketimine de benzer bicimde etkili
oldugundan, bu yontemle oldukcagh&lli sonuglar elde edilebilmektedir.

Bu calsmada, uygulamada standart olarak kullanilan A sinifi bu-
harlasma kabinin yanisira kiicik buhar@a kaplari da kullanilrgtir. A
sinift buharlama kabi 121 cm capinda ve 25.5 cm yilkgakdie,
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galvenizli sactan yapilmiistl acik kaptir. Calmada, ¢capi 12 cm, yuksek-
ligi 9 cm ve hacmi 1000 ml olan plastik ki¢tik kaplar ile hacmi 100 ml, 200
ml ve 500 ml olan cam kaplar kullaniktr.

Buharlama kaplari sera icersinde her biri t¢ tekrarl olacak bigim-
de farkli bolge ve yiksekliklere yegt&ilmislerdir. A sinifi ve dger buhar-
lasma kablarindan her giin saaf 8la olcimler alinarak kayit edilgtir.
Kicuk buharlama kaplari t¢ tekrarli olarak yegtiildi ginden bu kaplar-
dan yapilan dlgiimlerin ortalamasi aligtm

Sera i¢ci sicakhk ve @@ nem dgerleri R-704 model
termohigrograflar ile élctilmiir (sicaklgr —15 ile 56C, +1, basl nemi
%0 ile %100 arasinda3). Termohigrograf kartlarinin distiriimesi hafta-
lik yapilmis ve termohigrograflarin kalibrasyonu surekli kontrol edjtini

Arastirma suresince termohigrograflarla grafikgldina kaydedilen
verilerden yararlanilarak ginlik ortalama sicaklik vgilbaem degerleri
(Oztiirk, 2001)’e gore hesaplarym.

Sera igerisine yertrilen A-sinifi buharlama kabi ile kicik bu-
harlasma kaplarindan olan buhagitaa arasindaki gkinin belirlenmesinde
regresyon analizleri kullanilgtir. Ayni sekilde A-sinifi buharlgma kabi
degerleri ile sera ici sicaklik ve Bd nemi degeri arasindaki itikiler dogru-
sal iligkiler olarak ortaya konmyur. Sicaklik ve bal nemin buharlgma
Uzerine etkisinin belirlenmesinde coklu regresyon analizi kullagtimi
Coklu regresyon analizi sonucunda elde edilen ampgiikkeen yararlani-
larak sonuclar U¢ boyutlu grafiklere dgtiiraimistir (Gomez ve Gomez,
1984).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTI SMA

A-Sinifi Buharlasma Kabindan Olan Buharlasmanin Ginlik
Degisimi

A-sinifi buharlama kabi serayi ortalayacak konumda ygtirliémi s
ve gunluk olarak veriler kaydedilgtir. Calisma 20 Temmuz 2002'de pa
latiimis ve 5 Eylul 2002 tarihinde sonlandirigir. Sekil 1'de goérildigu
gibi A-sinifi buharlama kabindan en yUksek buharta miktari Asustos
ayinda ortaya cikarken, ensiilk buharlama degeri Eylll ayinda gordl-
mistlr. Sera ici buharlema miktari sera ici ortam kollarina b&l olarak
inisli-cikish bir grafik gostermitir.

Farkll Hacim Ve Farkh Yuksekli ge Yerlestirilen Kaplardan
Olan Buharlasmanin Gunluk Degisimi

Sera icine yerldirilen plastik buharlgma kaplarindan elde edilen
ortalama gunlik buhagema miktarlarinirSekil 2'de her bir yukseklik icin
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Uc tekrarlamall olarak yextrilen buharlama kaplarinin ortalamasi alina-
rak gunlik dgisimleri verilmistir. Sekil 2'i genel olarak dgerlendirilecek
olunursa, A-sinifi buhardaa kabinda oldgu gibi toprak ylizeyine, toprak
yuzeyinden 50, 100 ve 200 cm yuksgkliyerlatirilen plastik kaplarindan
alinan buharlgma verilerinden olgturulan grafiklerde Temmuz ay! sonla-
rinda kaplardan olan buhagtaalar yiksek bir deerde iken bu dgerler
sicaklga ball olarak artmy ve Agustos ayinin ilk haftasinda en yiksek
desere ulamistir. Daha sonra sicaklik azalmasinglbalarak buharlema-
da bir azalma ve yine sicagd bali olarak dalgalanmalar gostermektedir.
Her dort grafikte goruldgl gibi buharlama miktarlari A-sinifi buhartana
kabindaki ile benzerlik gostermektedir.

Farkli hacimdeki cam kaplardan elde edilen bukarddarin gun-
Uk degisimini gosteren grafikleSekil 3'te verilmistir. Bu grafiklere genel
olarak bakildginda 100, 200 ve 500 ml hacimlerindeki kaplarda elde edilen
verilerden olgturulan grafikte de sicaklik gsimine bal olarak dalga-
lanmalar gdzlenmektedifekil 2 ve 3'te oldgu gibi bu grafiklerde de bu-
harlasma miktari Austos ayinin ilk haftasinda ean buharlama miktari
maksimum dgere ulamistir. Daha sonraki surecte ise sicaklik vgiba
nem dgisimine gore dalgall bisekilde d&isim gostermgtir. Bu grafikler-
den de gorilege gibi, A-sinifi buharlama kabindan olan buhagtaa mik-
tari ile farkl hacim ve yuksekliklerdeki kaplardan olan bulyanka miktari
arasinda yakin bir gki g6zlenmektedir.
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Seraicerisine yerlestirilen A-sinifi buharlagma kabindan elde edilen
buharlasma miktarinin giinl Uk degisimi
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Sicaklik ile Bagil Nemin Gunluk Degisimi

Sera ici sicaklik ve i nem dgerlerini 6lcen termohigrograf se-
ray! ortalayacakekilde ve yerden yak$gk 1m yiksekige yerlatirilmi stir.
Sekil 4'te goruldigl gibi sicaklik dgerleri Agustos ayi bdarinda en yik-
sek diuzeye ulanistir. Daha sonraki zaman diliminde ghicikish bir bi-
¢cimde azalmaya devam ettiti. Bagil nem dgerleri ise Temmuz ayi son-
lar1 ile Agustos ayl bgarinda en dg§ilk diizeye ulgmistir. Bagil nem de-
gerlerinde calimanin sonlarina dgou dalgal birsekilde artmalar gozlen-
mis ve calgmanin son ginlerinde en yikselgde ulamistir.
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Sekil 4.
Seraici sicaklik ve bagil nem degerlerinin ginl ik degisimi

A-Sinifi Buharlasma Kabi Ile Farkl Yiikseklik ve Hacimqleki
Buharlasma Kaplarindan Olan Buharlagsma Miktari Arasindaki Iliski

A-sinifi buharlama kabindan olan buhagtaa deerleri ile farkli
hacim ve yuksekliklerdeki buhagima kabindan olan buhagtaa deerleri
arasinda dgrusal bir ilgki bulunmutur. A-sinifi buharlama kabi ile farkli
yuksekliklere yerlgtirilen kiicik buharlgma kaplarindaki buhagea mik-
tarlari arasindaki gkiler Sekil 5'te verilmitir. Sekil 5 incelendiinde en
yuksek ilgki A-sinifi buharlama kabindaki buharaa ile toprak ytizeyine
yerlestirilen kaptaki buharlgma arasinda bulunmgiwr. Farkh yiksekge
yerlestirilen kaplardan buhargma miktari dikkate alindinda belirleme
katsayilarina ikkin 6nem derecesi en buyikten kgeuddgru 0 cm igin
0.68, 50 cm i¢cin 0.63, 100 cm icin 0.64 ve 200 cm icin ise 0.58 olarak bu-
lunmustur.

Elde edilen ilgkiler g6z 6nine alinginda, yukseklik arttikca bu-
harlasma kablarindaki buhagema miktarlarinin azalgi séylenebilir. Bu-
nun nedeni, camanin yapildil seranin havalandirma sisteminin sera cati-
sinin boydan boya havalandirma a@ikiin olmasi ile aciklanabilir.

A-sinifl buharlama kabi ile farkli hacimdeki cam buhairiaa kabi
deserleri arasindaki igkiler Sekil 6'da verilmitir. Sekil 6 incelendiinde
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en fazla ilgkinin 100 ml hacime sahip kaplarda ofdugdrilmektedir. Bu

kaplar icin belirleme katsayilarinasin 6nem derecesi blyukten kiggl

dogru 100 mr'lik icin 0.81, 200 ml'lik icin 0.70 ve 500 mrlik icin 0.70
olarak bulunmstur. Deserlerden anlgilacas gibi, diger kaplara gore 100
ml hacimli kaptan olan buhaglaa miktari ile A-sinifi buharkma kabin-

dan olan buharkma arasinda daha yuksek bigklioldugu belirlenmgtir.
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Sekil 6.
A sinifi buharlasma kabi ile farkli hacimli cam buharlagsma
kaplar arasindaki iliskiler
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Sekil 7.
(a) Seraiic ortam sicaklik degerleri ile A sinifi Buharlasma kabi arasindaki
iliski, (b)Seraic ortambagil nem degerleri ile A sinifi
Buharlasma kabi arasindaki iliski

Bagil Nem ve Sicaklik ile A-Sinifi Buharlama Kabindan Olan
Buharlasma Miktari Arasindaki iliski

Sicaklik ile buharlgma miktar1 arasindaki ki Sekil 7a’da gdste-
rilmistir. Sicakhk ve buharkama arasindaki gki dogrusal pozitif bir ilgki
olup belirleme katsayisi13r0.79 olarak bulunmytur.

Bagil nem ve buharkma miktari arasind&ekil 7b’de goriuldgu
gibi negatif d@rusal bir ilski bulunmaktadir. Bamli desisken olarak
buharlgmayi, b&msiz dgisken olarak bgl nemi g6z énine algimizda
aralarindaki ikkinin belirleme katsayisi {r0.54 olarak bulunmtur.

Buharlama=0.0471*Sicaklik+0.8679 %50.79
Buharlama=0.0274*Bgiinem+2.7505%0.54

Buharlasma Uzerine Sicaklik ve Bl Nemin Birlikte Etkisi

Sekil 8'de sicaklik-nem ve buhagk@a arasindaki gkiler verilmis-
tir. Sekilde sicaklik arfina ball olarak buharlgmanin d@rusal olarak
arttigl belirlenmitir. Buna kagin bazil nem deerleri arttikca buharfama
miktari azalmaktadir. En yiksek buharie dizeyi; sicakfin maksimum
bagil nemin minimum oldgu kosullarda ortaya cikarken, en az buhgtla
ma; sicakigin en dgik basil nemin en ylksek oldiu kosullarda ortaya
cikmsstir. Yapilan c¢oklu regresyon analizi sonucunda elde edijglike
istatistiksel acidan p<0.001 dizeyinde 6nemli olup ¢oklu belirleme katsayi-
s1 0.97 olarak belirlenstir. Elde edilen ilkinin denklemi aagida sitlikte
verilmistir.

Buharlama = 0.922 - 0.0145 x sicaklik + 0.00077x sicaklik xlba
nem — 0.022 x Balnem

Standart hata = (0.032)*** (0.001127)*** (1.46E - 0.5)***
(0.000396)***
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Belirleme katsayisi = 0.97*** n=38

Buhariagma(mm/giin)

Sekil 8.
Buharlagma miktar1 Uzerine sicakl ik ve bagil nemin etkisi

Stanhill (2002)’'in yapmi oldugu bir calsmada “A-sinifi buharlka
ma kabi halen sulama suyu ihtiyacini belirlemede en pragkudgntem
midir?” sorusuna, evet yanitini vegtivi. Clnki dinyada sulanan alanlari-
nin cgunda buharlgma kaplari kullaniimaktadir. Buhagtaa kaplari basit,
ucuz ve Uriin su kullanim etkigini belirlemede en pratik yontemdiisra-
i'deki sulama alanlarinin buyik bir kisminda A-sinifi buhgma kaplari
kullanilarak sulama programlarinin yapgdbilinmektedir.

Gunumuize kadar bitki su tiketiminin belirlenmesinde kullanilan
bircok yontem gefirilmistir. Gelistirilen yontemlerin bazilarinin fazla
veriye gereksinim duymasi bircok kargidiga yol acmaktadir. A-sinifi
buharlama kabinda bir tek buhastma parametresi kullanilarak bitki su

tiketimi belirlenirken dier yontemlerde ise pek ¢ok parametre gerekmek-
tedir.

Bu calsmada, sera kollarinda yettirilen bitkilerin su tiketimin-
de kicuk buharkana kaplarindan yararlanabilmeskiiari aratiriimis, elde
edilen sonuclardan seralarin havalandirma durumlarina gére kaplardaki
buharlgma miktarlarinin dgistigi belirlenmistir. Kiicik buharlama kapla-
r- malzeme olarak gerlendirildiginde cam buharfgna kaplari A-sinifi
buharlgma kabina daha yakin gkrler gostermtir. Bu kaplardan en iyi
sonucu da 100 ml hacimli kap veriktii. Arastirmadan elde edilen bulgu-
lara gore; sera tabanina ysetiglen 100 ml hacmindeki cam kaplardan olan
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buharlgma miktarindan yararlanarak A sinifi buhama kabindan olabile-
cek buharlama miktarinin hesaplanabilggesonucuna varilmgtir. 100 mi
hacmindeki kaptan olan buhagaa miktarinin 1.15-1.17 arasindaggen
ve ortalama olarak 1.16 katsayisi ile carpilmasi sonucu A sinifi bgrharla
kabindan olgacak buharlgna miktarinin belirlenebilege saptanmtir.
Ayrica, 100 ml hacmindeki cam buhaii@a kabindaki buhardena miktari

x ile, A sinifi buharlama kabindan olan buhagtaa miktari da y ile gtste-
riimek Gzere; A sinift buhaaa kabindan olan buhagtaa miktari (y
=1.1248x + 0.2435) denklemi yardimiyla da hesaplanabilir.

Kicuk kaplardan olan buhaglaa miktari kullanilarak A sinifi bu-
harlasma kaplarindan sonra; A sinifi buhante@ kabindaki buharaa
miktarinin belirlenmesi yoluyla bitki su tiketiminin belirlenmesinde uygu-
lanan yontem yardimiyla bitki su tiketimi ve dolayisiyla sulama suyu mik-
tar1 hesaplanabilir.

Ayrica sera ici sicaklik ve gd nem dgerlerini dlgebilen bir Ureti-

ci, sera icin buhartama miktarini =0.97 olarak P<0.001 diizeyinde bulu-
nan ampirik gitlikle hesaplayabilir.
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