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Her tiirlii yayin ve telif haklari mahfuz olup, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne aittir.



ONsOz

Tarkiye gerek dinya uGzerindeki konumu, gerekse fiziki cografya
dzellikleri nedeniyle don olaylarinin sikga yasandigi bir tlkedir. Ulkemizin her
bélgesinde, farkl slrelerde ve her yil gérilebilen don olaylari, buyik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir.

Standart siper i¢ci hava sicakhginin 0 °C veya altina dismesi,
meteorolojide don hadisesi olarak adlandiriimaktadir. Don hadisesi basta tarim
olmak Uzere havacilik, ingaat ve adalet gibi birgok farkli sektérler icin cok dnemli
bir meteorolojik hadisedir. Ozellikle tarimda buyik miktarlarda triin kayiplarina
neden olan don hadisesi, tarimsal faaliyetlerin baglangicindan bu yana insanlik
igin bir problem olmustur. Uretimin ttim faaliyetleri ¢ok iyi bir sekilde yénetilse de
bir gecelik don olayi tim drinin kaybedilmesine yol agabilir. Bu nedenle don
hadisesi ile ilgili verilerin degerlendirilmesi, bu konuda alinacak énlemlere 1sik
tutacaktir.

Don hadisesinin seyri, sikhdi ve dagihmi hakkinda bir fikir ytrutebilmek
icin uzun yillar sicaklik verilerine ihtiya¢ vardir. Gézlem siresi uzadikg¢a verilerin
istatistiksel olarak degerlendiriimesi daha saglikli olur. Ayni zamanda ortalama
ve ug¢ degerlerin dogrulugu ve kullanilabilirligi artar. Bu dogru ve guvenilir
degerler yardimiyla; bir bélgenin uygun tarim dénemi, etkili ingaat sezonu, ideal
belediye hizmetleri i¢cin caligma takvimi, turistik beldelerde en uzun turizm
sezonunun belirlenmesi gibi birgcok konuda hizmet sektdriine katki saglanir.

Bu kitapta ilkbahar en ge¢ ve sonbahar en erken don tarihleri ile birlikte
gbzlem degerleri kullanilan merkezlerin don agisindan riskli zaman dilimlerini
gosteren grafikler, yillik don dagihm grafikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak hazirlanmig kapsamli haritalar yer almaktadir. Bu kitabin
hazirlanmasinda emegdi gecgenlere tesekkir eder, kullanicilara ve sektbrlere
yararl olmasini dilerim.
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BOLUM 1
1. DON HADISESI, GESITLERI, KORUMA VE TAHMIN YONTEMLERI
1.1. Don Hadisesi

Teknik olarak "don" kelimesi yluzeyler tGzerinde ya ¢iyin donmasiyla veya
su buharinin faz degistirmesiyle buz kristallerinin olusmasini ifade etmek igin
kullaniimaktadir (Blanc et al., 1963; Bettencourt, 1980; Mota, 1981; Cunha,
1982). Bununla birlikte bu kelime halk tarafindan, drtnlerin veya diger bitkilerin
don zararint gérmesi durumundaki meteorolojik olayr tanimlamak icin
kullaniimaktadir. Ureticiler "donma", "buz tutma" terimlerini “sicakhgin 0 °C’nin
altina distigu veya 0 °C’ye esit oldugu” yoénindeki belirsiz tanimlama ile
degisim halinde kullanmaktadir. Literatrdeki don tanimi érnekleri asagidakileri
kapsamaktadir:

v' Sicakligin 0 °C’ye esit veya 0 °Cden az olmasi durumunda, siper
icerisinde “Stevenson Ekraninda” 1.25-2.0 m yliksekliginde &lgilmesi
(Hogg, 1950, 1971; Lawrence, 1952);

v Siper tipi ve yliksekligi tanimlanmaksizin hava sicakliginin 0 °C’den daha
az oldugu durum (Raposo, 1967; Hewett, 1971);

v' Yiizey sicakliginin 0 °C’nin altina diismesi durumu (Cunha, 1952) ve buz
olusumuna iligkin referans olmaksizin bitkilerin hasar ya da &liimine
neden olan diislik hava sicakliginin mevcut olmasi durumu (Ventskevich,
1958; Vitkevich, 1960).

Snyder et al. (1987) ile Kalma et al. (1992) don tanimini “advektif’ ve
‘radyatif’ seklinde iki sinifa ayirmiglardir. Advektif donlar, ¢ok iyi derecede
karismis rizgarli atmosferle soguk havanin genis 6lgekli girisi ile iligkilidir ve
sicaklik gindiz saatlerinde bile sifir derecenin altindadir. Radyatif donlar ise,
aclk, sakin gecelerde radyant enerji degisimi ile enerji kaybi sonucunda
meydana gelir ve sicaklik enverziyonu (yani sicakligin yikseklikle artmasi) ile
iligkilidir. Bazi durumlarda hem advektif, hem radyatif sartlarin birlestiriimesi
mumkdinddar.

Sozlukteki ve literaturdeki “donma”, “Usime” ve “don” tanimlari
degiskendir ve kafa karnistiricidir. Bununla birlikte dinyada “dondan koruma
(frost protection)” terimi, “buz tutmadan korunma (freezing protection)”
teriminden daha fazla kullaniimaktadir. Literatiire dayali olarak asagidaki
tanimlamalarin uygun olduguna karar verilmistir.

“‘Don (frost)” terimi toprak seviyesinin 1.25-2.0 m Uzerinde uygun hava
siperi igerisinde Olcllen hava sicakliginin 0 °C veya daha disuk olmasi
durumudur. Bitkiler icerisindeki su, bircok korunma faktdriine bagli olmak Gizere,
don olayi sirasinda donabilir veya donmayabilir. Buz tutma (freeze) ise, bitki
icindeki hiicreler arasindaki suyun donmasi durumunda meydana gelir (yani su,
sivi halden buz haline doéner). Bu durum bitkinin tolerans faktérlerine bagl
olarak (hucrelerdeki ¢dézinir madde icerigi), bitki dokularinda hasara neden
olabilir veya olmayabilir. Bitki icerisinde hucreler arasi buz olusumu meydana
geldiginde don (frost) olayi, buz tutma (freeze) olayina dénisir. Buz tutma
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hasari, sicakligin bitki dokusu icin kritik degerin altina dustuga, bitkide geri
dénlstimsiz fizyolojik sartlarin meydana geldigi, bitki hiicrelerinin 8limiU veya
agir hasar gérmesi sartlarinin olustugu durumda meydana gelir. Bu hasar verici
bitki doku sicakhgi, “kritik sicakliklar” olarak adlandirilan ve standart alet
siperleriyle 6l¢llen hava sicakliklari ile iligkilidir. Sifirin altindaki sicakliklar, yer
yuzeyi yakinlarindaki havanin hissedilir 1si icerigindeki azalmalar nedeniyle
olusur. Bunlar esas olarak;

i) yerylziinden uzaya dogru olan radyasyonla net eneriji kaybi ile,

i) daha sicak hava icine esen ve sifirin altindaki sicakliga sahip havayi
tasiyan rizgar (6rnegin adveksiyon donu gibi) veya,

iii) bu iki stirecin bazi kombinasyonlari,
nedeniyle meydana gelir.

1.1.1. Tanimlar

Isi: Cisimlerin iglerinde sahip olduklari ve cismin molekillerini hareket
halinde tutan enerjiye genel olarak i¢ enerji, bu i¢ enerjinin toplamina da isi
denir. Termodinamigin birinci yasasina gére, cisim veya sistem tarafindan
emilen 1s1, ya is yapmak i¢in kullanilir ya da i¢sel enerjiyi arttirir.

Sicakhik: Bir cismin kitlesi icerisindeki isisi arttikca o kitleyi meydana
getiren molekillerin her birine disen enerji paylr da artar. Tek tek her
molekildeki enerji artigi da, molekullerin kinetik enerjisini, yani titresimini
arttirmaktadir. Bu artan molekl titresimleri ise elektromanyetik dalgalar halinde
etrafa etkide bulunurlar. Bu etkiye sicaklik denir.

iki cisim veya iki sistem arasinda bir is yapilsin veya yapiimasin atomik
Olculer duzeyinde 1sI enerjisi aktarimi meydana gelir. Buna sicaklik etkilesmesi
denir ve her iki tarafin sicakliklari esit oluncaya kadar bu etkilesim devam eder.
Is1 iletiminin etkin bir sekilde olmasi, cisim veya sistemlerin sicaklik gecirgenligi
denilen bu i¢ 6zelligi ile ilgilidir. Sicaklik gecirgenligi yliksek olan cisimler isi
enerjisini daha gabuk iletirler.

Sonug olarak, 1s1, cisimlerde bulunan potansiyel bir gugctur. Sicaklik ise
bu potansiyel gucun kinetik olarak ortaya cikmis etkisi veya gdstergesidir.
Sicakhk termometre ile &lgular, birimi derecedir. Isi, dogrudan degil, onun
gostergesi olan sicaklik yardimiyla élgultr ve birimi kaloridir.

Isi enerjisi birimi, uluslararasi sistemde joule (J) dir. 0.239 gram (g)
suyun sicakhgini 1 °C artirmak igin gerekli olan isiya 1 joule denir. IsI enerjisi
icin kullanilan diger bir birim de kalori (cal) dir. 1 g saf suyun sicakligini 14.5 °C’
den 15.5 °C’ye artiran i1s1 miktarina kalori denir. "1 cal = 4.18 J ve 1 J = 0.239
cal" olur.

Maddeler 1s1 alig verigi yaparak kati, sivi ve gaz hallerine gegebilirler. Bu
durumu en iyi sekilde goésteren suyun hal degisimi Sekil 1.1'de verilmistir.
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Sekil 1.1. Suyun hal degistirme grafigi.

Oz 1s1: Bir maddenin 1 graminin sicakhigini 1 °C arttirmak icin verilen
Istya 6z 1s1 denir. Bir maddenin kati, sivi ve gaz hallerinin 6z 1sisi farkhdir. Oz
Isisi buyik olan maddelerin sicakhgi ge¢ artar ve geg azalir.

Donma noktasi: Sivi haldeki maddenin 1s1 vererek katilagmaya
basladigi sicaklik noktasina donma sicakhdi denir. Suyun donma noktasi O
°Cdir.

Donma isisi: Donma noktasinda bulunan 1 g sivi maddenin kati hale
gecmesi icin verdigi i1s1 enerjisi miktarina donma isisi denir. Suyun donma isisi
80 cal/g veya 334 j/g'dir.

Buharlagma isisi: Kaynama noktasinda bulunan 1 g sivinin gaz hale
gecmesi icin gerekli olan 1s1 miktarina buharlasma isisi denir. Suyun
buharlagsma isi1s1 540 cal/g veya 2257 j/g’dir.

Isitilan tim sivilar hacimce genlesir. Burada suyun diger sivilardan farkli
bir 6zelligi vardir. Su +4 °C’de en kicik hacme sahiptir. Bunun disinda,
sogutulsa da isitilsa da hacmi artar, genlesir. Suyun 6z kutlesi +4 °C’de en
blyUktir. Bu deger disinda su isitilsa da soJutulsa da 6z kitlesi azalir. Su diger
sivilarin tersine dipten degil Gstten donar. Béylece suyun Ust kismi donsa bile
alt kisminda hayat devam eder.

Soguma: Bir cisim veya sistemden isinin ¢ekilmesi, azalmasi veya isi
alimindaki basarisizlikla ilgili fiziksel bir durumdur. Soduk almayan bir cisim isi
kaybeden bir cisme tercih edilir. Isi bir cisim veya sistemden digerine
konduksiyon, konveksiyon ve radyasyon seklinde aktarilir.

Kondiiksiyon: Bir enerji aktarimidir ve iletkenin igcindeki atom veya
molekil hareketleri vasitasiyla olur ve digsaridan herhangi bir hareket s6z
konusu degildir. Bu sekildeki isi iletimi kati cisimlerde gérulir. Kati maddeler
Isitildigi zaman molekullerinin hareket enerjileri artar. Titresen bu molekuller
cevrelerindeki molekullere carparak onlari da titregtirir. Bu sekilde titresimlerin
molekiller arasinda taginmasiyla 1si katt madde boyunca yayilir. Hava gaz
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halde bir madde olmasi nedeniyle kondiksiyon agisindan zayif bir iletkendir ve
kondiksiyon yoluyla sinirli de@erler arasinda isinir veya sogur. Havanin bu
Ozelligi konduksiyon yoluyla 1sinin uzaya gitmesini engeller. Yine hava
kondiksiyon yoluyla asiri 1sinip soguyamadigindan sicaklik farklari azalir.

Konveksiyon: Sivi veya gaz bir akigkan igerisinde kitle hareketidir.
Akiskana ait 6zelliklerin karigsimi veya tasinmasina bagli olarak konveksiyon
meydana gelir. Isinan sivi veya gaz molekilleri genlestiginden yogunlugu
azalarak yukselirler. Bu alanlara daha soguk molekuller taginarak i1si enerjisi
hareket eden sivi veya gaz molekiilleri ile taginir. Meteorolojide konveksiyon
kelimesinin kullanimi atmosferdeki dusey hareketlerle sinirhdir. Adveksiyon
kelimesi yatay hareketler ve atmosferik 6zelliklerin karisimini agiklamak igin
kullantlir.

Radyasyon: Herhangi bir tasima ortamina ihtiyag duyulmadan uzaya
dogru olan enerji aktarimidir. Boglukta 1si enerjisi sadece 1sima yoluyla yayilir
ve Isl enerjisi 1gIk 1sinlart ile tasinir. Isik 1sinlari maddelere c¢arptiklarinda
sogrulur ve 151§1 soguran maddeler isinirlar. Isima, havada (gazlarda) isinin
yayllmasi i¢in gecerli yollardan biridir.

Gece gorilen soguma c¢ogunlukla radyasyonun neden oldugu isi
kayiplaridir. Purtzstz parlak yuzeyler, 1s1 isinlarini da 1sik gibi yansitirlar.
PUrGzlO ve koyu renkli ylzeyler ise, gelen isi 1sinlarini yutar ve isiya gevirirler.
Isinlarin, madde Uzerinde tutularak i1siya dénismesi olayina sogurma veya
absorbsiyon denir. Sogurucu maddeler ¢cabuk isinirlar. Yansitici maddeler ise,
sogurma ¢ok az oldudu icin fazla isinmazlar.

Ciy: Soguk, acik ve sakin gecen gecelerde yerylzindeki ve yere yakin
seviyelerdeki cisimlerin sicakligi, etrafindaki havadan daha soguk; fakat O
°C'nin Uzerinde bulundugu takdirde, asagdi seviyelerdeki su buharinin, bu
cisimler Uzerinde sicaklik farkindan dolayr yogunlasmasina c¢iy denir. Bu hadise
daha ziyade ilk ve sonbahar aylarinda, sabahlar topraga yakin cisimler
Uzerinde sik sik goralir.

Kiragi: Soguk, acik ve rlizgarsiz gegcen gecelerde yeryiziinde ve yere
yakin seviyelerdeki cisimlerin sicakhgi, etrafindaki havadan daha dusik; fakat
her ikisinin de 0 °C'nin altinda bir sicakhda sahip oldugu durumlarda, asagi
seviyelerdeki su buharinin, bu cisimler Gzerinde kristallesmesine kiragi denir.

Kiragi donu: Hava sicakligi ve isba noktasinin donma sicaklgi altinda
olmasi durumunda, radyasyon nedeniyle sogumus ylzeyler Gzerinde olugan
pul, tlly veya yelpaze seklindeki ince buz kristalleridir. Kiragi, yerde olusan c¢iy
tanelerinin sonradan donmasiyla olabilecegi gibi, dogrudan 0 °C'nin altindaki bir
sicaklikta su buharinin cisimler Gzerinde donmasiyla da olabilir. Sis ve bulut
yerin radyasyon kaybiyla sogumasini engellediginden sisli ve bulutlu havalarda
kiragi gérmek mimkun olmaz.

Donlu giin: Standart siper i¢i hava sicakhdinin giin boyunca (24 saat) 0
°C’nin altinda oldugu giinlere denir.



Buzlu giin: Maksimum termometrenin giin boyunca 0 °C’nin altinda
(bazi Glkelerde 0 °C ve altinda) oldugu giinlere denir.

Siddetli (6ldiiriicii) don: Bitki tirlerine bagli olarak sicakhgin donma
noktasinin 2 °C veya daha asagisina dustigu ve bitkilerin zarar gérdigu
gunlerdir. Bir yetistirme dénemini sona erdirecek veya baslangicini geciktirecek
derecede siddetli bir don periyodu siddetli don olarak ifade edilmektedir.

ilk don tarihi: Sonbahar déneminde gériilen ilk don olayinin giinudr.
Son don tarihi: ilkbahar déneminde gérillen son don olayinin giiniidir.

Sicaklik terselmeleri (enverziyonlar): Yerden 10 km'ye kadar olan
atmosfer tabakasinda normal sartlarda, yUkseklikle sicaklik azalir. Ortalama
azalma orani (normal lapse rate) kuru hava icin her 1000 metrede 6 °C’dir.
Lapse rate bu degeri astigi zaman, 6rnegin, hava tabakasi alttan isitildiginda,
kararsiz duruma gecer ve sicak hava ylkselme egilimi gosterir. Soguk
radyasyon gecelerinde bu olusumun tersi gérilur. Radyasyon vylzeyleri ile
temas halinde olan hava sogur ve bir soguk hava tabakasi olusur. Asagi
tabakadaki hava Ust tabakadan daha soguktur. Alisiimisin tersi olan bu durum
enverziyon (sicaklik terselmesi) olarak adlandirilir. Bu durum oldukga kararhdir
ve hava karisimi s6z konusu dedildir. Soguk hava tabakasi tam olarak oturma
veya yavasca alcak bolgelere dogru akma egilimindedir.

Young (1921), Kaliforniya'da giineye bakan bir sirt Gizerinde kis boyunca
Olcimler yapmis ve en alt 6lgim noktasi ile 75 m yukseklikteki dlcim noktasi
arasinda 15 °C’lik buyuk bir fark elde etmistir. lyi belilenmis enverziyon
tabakalari don olayini 6nlemek icin 1siticilarin kullanilmasini kolaylastirir.
Isiticilar ve rizgar makineleri sicak havayi asagi seviyelere indirmek ve soguk
hava ile karistirmak i¢in kullanilir.

1.2. Don Hadisesi ile ilgili Fizyolojik Siiregler
1.2.1. Dusiik sicakhgin bitkiler lizerine zararh etkisi

Canli hicre basing altinda bir ¢ézeltidir ve 0 °C’nin biraz altindaki sicaklik
degerlerinde donar. Fakat hiicreler arasindaki bosluklarda yer alan su, saf veya
saf suya oldukga yakin 6zelliklerdedir ve bu nedenle 0 °C’nin hemen altindaki
sicaklik degerlerinde donar. Bunun sonucu olarak hiicre diginda buz olusumu
oldukga yaygindir. Hicre disinda buz olusumunu hiicreden suyun c¢ekilmesi
izler. Mekanik hasar sonucu protoplazmanin suyu gider, kolay kirilir hale gelir
veya hiicre burusabilir ve protoplazma hasar gérur.

Uyku dénemine girerken bitkilerin binyelerindeki su miktari azalir ve —20
°C’den daha dusuk sicakliklara zarar gérmeden dayanabilir. Fakat ¢ok yillik
bitkilere su yuruyup, tek yillik bitkilerde ilk vejetatif faaliyetler basladidi zaman
sicakliklarin donma noktasi degerinin birka¢ derece altina dismesi 6lduriict
olabilir. Buradan da anlasilacagi gibi don zarari birincil olarak bitki binyesindeki
su miktarina gore degisiklik gosterir.



Bitkilerin toprak Ustl organlarinin sicakhgi, icinde bulunduklari havanin
sicakhgdl kadardir. Kig aylarinda gece hava sogudugu zaman bitki gévdesinin
sicakhdl 0 °C’ye kadar dusebilir. Bunun sonucu olarak bizulmeler meydana
gelir. Bu sekildeki buzulmelerin mekanik etkisi 6zellikle ada¢ gdévdelerinde
kolayca goérilebilir. Geceleyin dustk sicakliklarda agacin kabuk kismi isisini
kaybeder ve sogur, i¢ kisimda sicaklik hala yuksektir. Bundan dolayi dis kabuk
kismi blOzulir. Bu gibi siddetli blUzilme ve geriimelere ada¢ kabuklar
dayanamaz ve kabuklar uzunlamasina yarilir.

1.2.2. Diislik sicakhgin bitkiler lizerine yararl etkisi (Vernalizasyon)

Serin ve soguk bélgelere uymus (adapte olmus), kislik bitkilerin blyuk
cogunlugu her yil gelismelerinin ilk devrelerinde belli bir sire uyku devresi
gegirirler. Bu uyku devresi, sicakligin disik olmasindan ileri gelmez. Bu gibi
kislik bitkiler uygun sartlarda ¢imlenip kardeslendikten sonra, ayni uygun sartlar
surdarulse bile, belli bir sire 5-8 °C sicakliklarda uyku devresi gegirmezlerse;
sapa kalkamaz, dallanamaz ve generatif gelisme yapamazlar. Bundan dolayi,
serin ve soguk bdlge bitkileri tropik bélgelere géturalduginde generatif gelisme
gbstermezler. Kighk bitkilerin bu dusitk sicaklik derecesi istemelerine
vernalizasyon denir.

Bitkilerin sicakh@a karsi tepkileri ¢icegin ddllenmesinden 5-6 gun sonra
baglar. Déllenen tohumun erme devreleri ilerledikge sicakliga karsi tepkileri
derece derece azalir. Tohumlarin erme devrelerini tamamlayip uyku devrelerine
girmeleriyle tepki sona erer. Ancak, tohum bir ¢im yataginda cimlendirilince,
genc bitki, sicakliga karsi hizli bir tepki gosterir. Bitkinin asimilasyona
baslamasiyla 1s13in etkisi de baslar. Bundan sonra sicaklik ve 1sik birlikte
bitkinin yasantisina etkide bulunurlar.

Bitkilerin normal gelisebilmeleri igin gerekli dusuk sicaklik siresi dogal
sartlarda oldugu gibi, yapay sartlarda da saglanabilir. Ornegin kislik tahillarin
tohumlar 6nce optimal bir cimlenme sicakhdr ve nemi ile uyandirildiktan sonra,
belli bir sicaklikta ve belli bir siire (cesitlere gére degismekle birlikte 2-4 °C’de
birka¢g hafta) birakilirsa bunlarin sapa kalkmak icin istedikleri soguk devre
tamamlanmis olur. Bundan sonra bitkiler normal olarak gelisirler ve Urin
verirler.

1.2.3. Don kesmesi (Don kabarmasi)

Topradin donup ¢ézilmesi, topraktaki suyun Ust tabakalara ¢gekilmesine,
buradan buharlasarak havaya karismasina neden olur. En dnemlisi de topragin
donup ¢oézulmesi ve bu halin periyodik olarak strip gitmesidir. Don olayi hizli
bir sekilde meydana gelirse, topragin tst kismi tamamen donar. Béyle hizli don
olaylarinda, toprak icindeki su toprak parcaciklarindan ayrilamaz ve toprakla
birlikte donar. Eger sicaklik donma noktasinin altina yavas bir sekilde duserse,
topragin Gst kisminda ince bir katman donar. Bu katman topradin igcindeki suyu
kendine c¢eker ve dusey su billurlari meydana gelir. Takip eden gecelerde
donma etkisi ile topragin alt katinda yeni buz tabakalari meydana gelir. Bu
sekilde asag katmanlarda eklenen buz tabakalarinin etkisiyle ilk donan buz
tabakasi yavas bir sekilde yukari dogru ylkselir. Bu olay sirasinda toprak da
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biraz yukselir. Toprak icerisindeki buz tabakalarinin yiikselmesi sonucu bitkiler
de yukari dogru yukselir. Bu durum uzun siire devam ederse geng bitkilerin k6k
taclari bazen 15-20 cm toprak ylizeyi Gzerine cikar ve bitkiler 6lur. Cogu zaman
bitkiler yukari dogru cekilirken kopar ve 6lum daha erken olur. Bu olaya don
kesmesi denir.

Topraktaki su miktari tarla kapasitesi degerinde veya daha az ise, suyun
yukariya dogru kapiller hareketi meydana gelmez ve bu durumdaki topraklarda
don kesmesi veya don kabarmasi meydana gelmez. Don kesmesi gorilen
yerlerde kighk trtnleri korumak igin su géllenmelerini engellemek gerekir.

1.2.4. Fotoperiyodizm

Bitkilerin blyime ve gelismelerine etkide bulunan ana faktérlerden biri de
glin uzunlugu veya meteorolojik ifadesi ile giineslenme siresidir. Gin dogumu
ile gun batimi arasinda gecen 1sikli sireye fotoperiyot denir. Bitkilerin bu
devreye karsi gosterdikleri tepkilere fotoperiyodizm denir.

Fotoperiyodizm etkisiyle ciceklenme ve erme devreleri farkllik gésteren
bitkiler; uzun gun bitkileri (12-14 saat), (serin iklim tahillar), kisa gin bitkileri
(12-14 saatten az), (misir, geltik, soya, pamuk), nétr bitkiler olarak siniflandirilir.
Bitkileri 151k ve karanlik periyotlar altinda nébetlese tutmak suretiyle, onlarin
ciceklenmelerini uyarmaya fotoperiyodik uyarma denir.

1.2.5. Termoperiyodizm

Bir gun icerisinde basta sicakllk ve nem olmak Uzere, meteorolojik
parametrelerde degisimler s6z konusudur. Tipik olarak giin dogumu ile birlikte
sicaklik yikselir, nem orani azalir. Ogle saatlerinde sicaklik en yiiksek
degerine, nem en dusik degerine ulasir. Ogleden sonra sicaklik azalmaya ve
nem orani artmaya baslar. Her canli gibi bitkilerde bu degisimlere uygun
yaratilmigtir. Meteorolojik parametrelerin hi¢ degismedigi yapay ortamlarda,
bitkiler normal olarak blyuylp gelisemezler. Bitkilerin bu gekilde ritmik olarak
degisiklik istemelerine termoperiyodizm denir. Diger bir ifade ile glnlik ritmik isi
degisikliklerine kargi bitkilerin gésterdigi tepkilere termoperiyodizm denir.

1.3. Don Hadisesi Cesitleri

Don olayi, birgok faktérin etkiledigi ve etkilendigi bir meteorolojik olay
olmasi nedeniyle gesitli siniflandirmalar yapmak mimkanddr.

1.3.1. Olusum nedenlerine gére donlar

Don olusumlari temel olarak;

a) donma noktasinin altindaki sicaklik degerlerine sahip hava kitlesinin
bir bélge Gzerine gelmesi (adveksiyon donlari),

b) radyasyon yoluyla yerytziinden olan isi kayiplari (radyasyon donlari),
seklinde iki ana gruba ayrilabilir.

Ayrica buharlagsma sonucu meydana gelen i1si kaybinin neden oldugu
6zel don olaylari da vardir.



1.3.1.1. Adveksiyon donlari

Adveksiyon donu, kuvvetli bir yiksek basing 6nindeki derin bir algak
basing ve iyi gelismis bir soguk cephe gecisine bagl ¢cok buyik bir soguk hava
kitlesinin genis bir bdlge Uzerine hareket etmesidir. Diger bir ifadeyle soguk
havanin, daha sicak havanin bulundugu alana dogru, onun yerini almak lUzere
esmesi durumunda meydana gelir. Bunun icin bu donlara rizgar donlar da
denir. Adveksiyon donlari, orta dereceden kuvvetliye degisen rizgar sartlarinda,
sicaklik enverziyonunun olmadigi sartlarda ve disik nem durumunda meydana
gelir. Adveksiyon donlari etkisini birka¢ gin goésterebilir. Birgok aktif dondan
korunma metodu enverziyon varliginda ¢ok daha etkili oldugu icin,adveksiyon
donlari ile micadele daha zordur. Birgok durumda sicakhdin sifirin altina
dustigl gece serileri adveksiyon donu ile baslayacaktir ve bu daha sonra
radyasyon donu olan gecelere dénusecektir.

Akdeniz iklim kusaginda da zaman zaman buyik don olaylari meydana
gelebilmektedir. Ozellikle kis mevsiminde Sibirya (izerinde sarkan ¢ok soduk
hava kdatleleri arktrik havayr Akdeniz sahillerine kadar indirir. Bu durumda
Akdeniz sahil kesimlerinde adveksiyon donlari gérulir. Ancak sistem gectikten
sonra yuksek basinca baglh radyasyon kaybindan dolay! radyasyon donlarina
neden olur. Entansif tarimin yapildigi Akdeniz sahillerinde son derece buyuk
ekonomik kayiplara neden olabilecek donlar i¢in don tahmin raporlari takip
edilmelidir.

1.3.1.2. Radyasyon donlari

Radyasyon donlari, halk tarafindan bilinen, sik meydana gelen olaylardir.
Bu donlar, acik gbékyizl, sakin veya cok hafif riizgar, sicaklik enverziyonu,
dusik c¢iy nokta sicakhklari ve gindizleri O °C’nin Gzerinde fakat geceleri 0
°C’nin altina disen hava sicakliklar ile karakterize edilir. Ciy nokta sicakhg,
havanin %100 nispi nem icerecedi noktaya kadar sogutulmasi durumunda
ulastigi sicakliktir ve bu havanin su buhari igeriginin direkt dlcimadar.

Gece saatlerinde acik gokylzi sartlarinda, yeryiziine gelenden daha
fazla radyasyon gokyuzine radyasyonla kaybedilir, bu ylzden sicaklik duser.
Radyasyonla i1si kaybeden yuzey yakinlarinda sicaklik daha hizli diser, bu da
sicaklik enverziyonu olusumuna neden olur (sicaklik yer Gizerinde yukseldikge
artar). Ylzeyden radyasyon ile net enerji kaybi meydana gelirken, toprak
ylzeyinin ve yer yakinlarindaki havanin hissedilir isi igerigi azalr. Havadan
asagiya dogru hissedilir i1s1 akigi olurken, toprak icindeki ylzeye (yukariya)
dogru kaybedilen hissedilir 1sinin yerini almak igin bir i1s1 akisi olur. Bu durum
yukaridaki havanin da sicakhdinda disise neden olur, fakat bu disis yer
yuzeyindeki kadar hizli degildir. Sicaklik enverziyonunun tepesinden tabanina
olan derinlik, yerel topografya ve hava sartlarina bagli olmak Uzere degisiklik
gosterir, fakat genel olarak 9-60 m arasinda degisir (Perry, 1994).

Eder hava sicakhgl toprak ylUzeyinden yeterli ytkseklikte olctlurse,

yUkseklikle birlikte azalmaya basladigi noktaya ulasacaktir (lapse, sapma, geri
kalma durumu). Sicaklik grafiginin enverziyondan sapma durumu (lapse),
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degistigi seviye tavan (ceiling) olarak adlandirilir. Zayif enverziyon (ylksek
tavan yapma) durumu, yiksekteki sicakligin yerytziindeki sicakliktan yalnizca
cok hafif dizeyde yiUksek olmasi durumunda ve kuvvetli enverziyon (disuk,
alcak tavan yapma) durumu ise, sicakhgin yikseklikle hizli bir sekilde artmasi
durumunda meydana gelir. Enerji koruma metotlari kuvvetli enverziyon (algak
tavan yapma) durumunda en etkilidir, kuvvetli enverziyon durumlari radyasyon
donlari igin tipiktir.

Radyasyon donlarinin iki alt sinift  bulunmaktadir. “Kiragi donu
(hoarfrost)” su buharinin yiizey Uzerinde birikmesiyle olusur, genel olarak “don
(frost)” adi verilen beyaz 6rtiyl olusturur. Kara don ise sicakligin 0°C’nin altina
dusmesiyle olusur ve yilzey tUzerinde buz olusmaz. Nemlilik yeterli derecede
dusikse, yerylzil sicakhgr buz noktasi sicakligina ulagsamayacak ve don
olugsmayacaktir. Nemliligin yiuksek olmasi durumunda buyldk ihtimalle buz
birikimi olur ve “kiragi donu” meydana gelebilir. Buzun birikimi sirasinda 1si
aciga c¢ikmasi nedeniyle kiragi donlari genellikle kara donlardan daha az hasar
meydana getirir.

Radyasyon donlari, genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda géralturken
bircok ylksek enlem derecelerinde ve ylksek rakimlarda bu tip don olaylari yaz
aylarinda bile goérulebilir. Ancak bu tip donlar, kis mevsiminde de 6zellikle
yuksek basing kosullarinin hakim oldugu alanlarda etkili olmaktadir.

Radyasyon donlari, ginin en disuk sicakhk degerinin géraldaga sabah
saatlerinde c¢ok etkilidir. Bu donlar adveksiyon donlarina gére ¢cok daha kisa
sureli olup genellikle 6dle saatlerinde etkisini kaybeden donlardir. Clnku yerin
Isinmasi ile yerle temas eden hava da isindigi igin enverziyon ortadan
kalkmakta, don olayl sona ermektedir. Radyasyon donlari, kuvvetli enverziyon
durumunda 1 giinden fazla devam edebilir.

Tarim acisindan radyasyon donlarinin verecegi zarar daha azdir. Cesitli
bélgelerde bu tip donlarin yodunlugu ve sikligi oldukga sinirhdir. Yapay
yéntemler kullanilarak siddetli don olaylarinin zararlari akilci toprak ve bitki
idaresi ile en aza indirilebilir veya tamamen 6nlenebilir.

1.3.2. Sicaklik ve riizgar hizina gére donlar

Tablo 1.1. Sicaklik ve rizgéar hizina gére don olayinin siniflandirilmasi.

Don ¢esidi Riizgar hizi (< 10 knots) Rizgar hizi (> 10 knots)
Hafif 0.0 °C'den -3.5 °C'ye 0.0 °C'den -0.4 °C'ye
Orta -3.6 °C'den -6.4 °C'ye -0.5 ‘C'den -2.4 °C'ye
Siddetli -6.5 °C'den -11.5 °C'ye -2.5 °C'den -5.5 °C'ye
Cok siddetli -11.6 °C'den daha dusuk -5.6 °C'den daha dustk




1.3.3. Bitkilerin gérdiigii zarar durumuna gére donlar

Tablo 1.2. Bitkilerin gérduigui zarar durumuna gdre don olayinin siniflandiriimasi.

Don
cesidi
Hafif 0 °C'den -2.2 °C'ye Genellikle bitkiler zarar gbérmez veya
hassas bitkiler ve yari otlu bitkiler ¢cok az
zarar gorur. Deniz seviyesine yakin dusuk
rakimlarda fazla zarar goéralir.

Orta -2.2 °C'den -4.4 °C'ye | Genellikle bitkiler zarar goérir. Kuvvetli
zarar, Ozellikle taban arazilerde hassas
bitkilerde, meyve agaclarinin tomurcuk ve
ciceklenme déneminde goralur.

Sicaklik degeri °C Cesitli bitkilerde yaptigi zararlar

Kuvvetli |-4.4 °C ve daha diguk |Butun bitkilerde siddetli zarar goralur.

1.4. Don Olayini Etkileyen Faktorler

Bulut: Bulutsuz ve sakin gegen gecelerde sicaklik dususu fazla
oldugundan don olayr meydana gelebilir. Bulut ise toprak ve bitki tarafindan
kaybedilmis olan radyasyonu tutar ve énemli bir kismini topraga geri génderir.
Bu nedenle bulutlu gegen gecelerde don olayi ¢ok fazla gériimez.

Nem: Havadaki nem orani da don olayi igin belirleyici bir faktérdir. Nispi
nemin fazla olmasi toprak sicakliginin radyasyon yoluyla kaybini énler ve don
tehlikesini azaltir.

Riizgar: Bulutsuz gecgen gecelerde sakin hava, don tehlikesini arttirabilir.
Ruzgarli hava, toprakla temas halinde bulunan soguk havanin daha Ustteki
sicak hava ile karisip yer degistirmesine neden olur ve bu durumda don
tehlikesi azalir.

Topragin durumu: Fazla nemli topraklar gece donlarindan daha az
etkilenirler. Clnkl toprakta bulunan su, sicaklik kaybini énler ve gundizleri
Isinan toprak geceleri daha az sogur.

Bitki ortusi: Bitki 6rtust ile kapli topraklar bitki 6rtisi olmayan
topraklara gbére daha c¢ok don olayindan etkilenirler. CUnkd toprakla bitki
ortistiniin Ust seviyesi arasindaki hava, sicaklik i¢in az gecirgen oldugundan,
topraktan gelen daha sicak hava bitkinin en st seviyesine kadar
ulasamayacagi icin gece donlarina neden olan sicaklik kayiplari énlenemez.

Arazinin durumu: Dagin veya tepenin degisik yoénlerinde sicaklik
bakimindan fark vardir. GUnluk gineslenme ve 1sinma dogu yéninde, bati
ybnine goére daha azdir. Gunduzleri topragin en fazla 1sindigi yoénler giney ve
bati, en az i1sindigi yénler kuzey ve dodudur. Gindiz glneslenmenin fazla
oldugu gliney ve bati ydnlerde geceleri soguma az olur.
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Su kiitleleri: Deniz, gdl ve nehir gibi su kitleleri civarinda gunduiz ile
gece arasinda sicaklik farki karalara gore azdir. Su kitlelerinde gines 1sinlari
topraga nazaran daha ¢ok derinlere nifuz eder ve daha fazla enerji depo edilir.
Gundiz depo edilen bu enerji gece sicaklik olarak yayihir ve su kutleleri
civarindaki hava toprakla temas eder ve diger yerlere gére hava daha iliman
olur.

1.5. Don Zararlarina Kargi1 Koruma Yontemleri
1.5.1. Don zararinin ekonomik 6nemi

Tarkiye gerek dinya (zerindeki konumu, gerekse fiziki cografya
6zellikleri nedeniyle don olaylarinin sikga yasandigi bir tGlkedir. Ancak bu olay
her bélgemizde ayni derecede etkili olmamakta, ¢cok daha sik gdérilen bir
bbélgemizde daha az zarara neden olurken, daha az sayida goérilen bagka bir
bdlgemizde daha olumsuz sonuglar dogurmakta, zaman zaman afet haline
dénusmektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2003).

Tarkiye'de, belirli mevsimlerde (kis, ilkbahar ve sonbahar sonlari) Sibirya
olusumlu ¢ok soguk ve kuru Kontinental Polar (cP) hava kutlesinin etkisiyle
olugsan adveksiyon ve radyasyon donlari, ayrica karasallik &zelligine bagli
olarak olusan radyasyon donlari etkili olmaktadir.

Ayrica ulkemizin de iginde yer aldigi Akdeniz iklim tipinin hakim oldugu
bolgelerde, karalarin bati kiyillarinda soguk hava baskinlarina bagh adveksiyon
donlari, i¢ kisimlarinda ve dogu kiyilarinda ise, gece enverziyonlarina bagli
radyasyon donlari etkilidir. Ancak bu durum bdlge icinde yer alan her yerde ve
her zaman icin gegerli bir kural degildir. Topografik yapi ve soguk hava
katlelerinin alttan 1sinmasina neden olan buydk su katleleri, bu kurali bozan
unsurlardir.

Don olayi, kis aylarinda daha yaygin ve daha siddetli olarak gorulur.
Ancak kis donlari, diger sektérlerde ¢ok zararli sonuglar dogururken, buna gore
bitki tird secilmesi ve kismen de bitkilerin kig kosullarina kendilerini uydurmus
olmalarindan dolayi tarimsal yénden ¢ok zararli degildir. Buna karsilik tarimsal
uretimde en tehlikeli donlar ilkbahar donlaridir. Cunki bitkilerin stirglin verme,
tomurcuklanma, yapraklanma, ciceklenme ve hatta meyvelenme ddénemi bu
dénemdir.

Don olayinin etkileri, olayin siuresi ve siddetiyle dogru orantili olarak
artar. Olay ne kadar uzun sirerse ve sicaklik degeri ne kadar fazla 0°C'nin
altina duserse, zarar o kadar ¢ok olur. Bitki tirQ, cesidi ve gelisme dénemine
gore degisiklik gosterir.

Don olayinin etkilerinin, sadece bitkilerin vejetasyon devresinde yarattigi
olumsuzluklarla sinirli oldugunu dusunmek yanlistir. Cunkd diger tarimsal
faaliyetler ile ulasim sektdri basta olmak Gzere, enerji, sanayi, turizm, ingaat ve
saglik gibi daha bir¢cok sektérde de don olayinin son derece olumsuz etkileri
vardir. Ornegin; toplayacak hicbir meyve olmadiginda, toplayicilar igsiz
kalmakta, igleyiciler ya ¢ok az meyve islemekte veya hic isleyememektedir. Bu
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yuzden onlarin ise aldiklari insanlar da issiz kalmaktadir. issizlik nedeniyle
dolasimda daha az sicak para olmakta ve yerel ekonomi zarar gérmektedir.

Ulkemizin her bélgesinde, farkli surelerde ve her yil gérilebilen don
olaylari, bilyilk ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ornegin; 1997 yilinda
Ege-Akdeniz kiyi seridinde subat ayl baslarinda goérulen siddetli don, turuncgil
ve muz uUretimi ile sera Urunlerini etkilemis ve bu yuzden Ureticiler buyutk
ekonomik kayiplara ugramistir. Bu don olayi, sadece o yilin Grinana degil,
meyve agaclarinin buydk bir kismini da yok etmis, sera ici Grinler bile tamamen
donmustur. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan ekonomik kaybin 20 milyon Ttrk
Lirasi oldugu hesaplanmistir. Sicaklik uzun stre 0°C'nin altinda kaldigindan ve
bir ara -5°C'ye kadar dustiginden, bu olay bir afet seklinde yagsanmistir. Donun
etkisiyle turuncggil agaclarinin %80'inin kurudugu belirlenmistir. Donan bir limon
ve portakal agacinin yerine dikilen bir agacin ancak 6-7 yil sonra meyve
verebilecedi dusindlirse, zararin blyutkligl daha iyi anlagiimaktadir. Stphesiz
bu durum sadece Ureticileri degil meyve ve sebze fiyatlarindaki artis nedeniyle
zincirleme olarak butun tuketicileri, nakliyecileri, pazarlamacilari, gubre ve ila¢
satan sektdr ¢alisanlarini da etkilemigtir (Sahin ve Sipahioglu, 2003).

2004 yih Nisan ayi baslarinda Ege ve Akdeniz kiyilari hari¢ yurt
genelinde meydana gelen kuvvetli don olayl nedeniyle 6zellikle findik, kayisi,
elma, Uzim ve sodanda blyuk kayiplar meydana gelmistir. Bu don olayindan
sonra bir grup milletvekili TBMM’de yaptiklan basin toplantisinda findiktaki
zararin buginki rakamlarla 500-800 milyon lira arasinda oldugunu ve findikta
gbrilen bu =zararin etkisini 2005 ve 2006 vyillarinda da g&sterecegini
aciklamislardir. Yine bu tarihlerde, tlkemizin sogan ambari olarak nitelendirilen
Bursa’nin Karacabey ilcesinde 10-15 bin da alanin don olayindan etkilendigi ve
yaklasik 20-30 bin ton civarinda kayip oldugu ilce Ziraat Odasi tarafindan
aciklanmistir. Manisa Tarim il Mudurligi ise bu tarihlerde bélgedeki 680 000 da
olan baglik alanin yaridan fazlasinin dondan etkilendigini ve zararin yaklasik 75
milyon oldugunu bildirmigtir. Yine ayni tarihlerdeki don olayi sebebiyle Malatya
ilindeki kayisi Ureticilerinin zararinin 150 milyon civarinda oldugu belirtilmistir.
2004 yilinda meydana gelen s6z konusu don olayinin tlke ekonomisine ve
tarim sekt6érine olan zarar yaklasik toplam 1.5 milyar TL olmustur
(http://www.radikal.com.tr/haber.php?haberno=125703).
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Sekil 1.2. 30 Mart 2014 tarihli 500 hPa yUksek seviye haritasi.

2014 yih Ocak, Subat ve Mart aylarinda hava sicakliklarinin mevsim
normallerinin Gzerinde seyretmesi nedeniyle meyve agaclarinda erken
ciceklenme ve dolayisiyla dona karsi hassasiyet artmigtir. 30-31 Mart 2014
tarihlerinde Karadeniz, Marmara'nin giineydogusu, ic Ege, Géller yéresi, i¢
Anadolu, Dogu ve Guneydogu Anadolu Bélgesi'nde gerceklesen zirai don olayi
sonucunda TZOB’un acgiklamalarina goére hububatta Konya, Ankara, Cankiri,
Kirikkale, Yozgat, Nevsehir illerinde sararmalar gérilmustir. Aksaray’da seker
pancari ve ayciceginde don zarari gerceklesirken, Karadeniz Boélgesi'nde findik
ve kivi bahgelerinde 0zellikle yuksek kesimlerde ylzde 70-80’lere varan
oranlarda don zarari olusmustur. Malatya’da kayisi, Amasya’da elma
bahcelerinin tamamina yakini dondan etkilenirken, elmada Nigde'de yuzde 70-
80’lere ve Karaman’da ylzde 50’lere varan don zarari goralmustir. Adana ve
Mersin’de olusan soduk hava, firtina, dolu ve don; narenciye, erik, kayisi ve
karpuzda zarara neden olmustur. Kahramanmaras’ta ceviz, Adiyaman’da Antep
fistig1 basta olmak Uzere meyve bahcgelerinde don yasanmistir. Isparta’da
kayisi, badem, seftali, erik, kirazda yluzde 60-70’lere varan zarar gerceklesmistir
(TZOB, 2014).
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*arilerin diiz enlemesi ve yayini Aagtnma Dairesi Bagkanhdi taraindan yapimaktadir. 0

Sekil 1.3. 30 Mart 2014 sabahi Tirkiye’de etkili olan don olayinin kapsadigi
alani gésteren minimum sicaklik haritasi.

Dénemin bagbakan yardimcisi Ali Babacan 31 Mart 2015 tarihinde
yaptigl basin agiklamasinda 2014 yilinda olumsuz hava kosullari nedeniyle
tarimsal Uretimde ylzde 2,1 oraninda daralma gergeklestigini ve bu daralmanin
yil genelinde GSYH buayUimesini sinirlandirdigini ifade etmigtir (Sabah,
31.03.2015).

Tarkiye'de 2014 yih Mart ayinda etkili olan zirai don sebebiyle kayisi,
elma, visne, kiraz, armut, Gzim ve findik bahgeleri zarar géren Ureticilere Tarim
Sigortalari Havuzu'ndan (TARSIM) vyaklagik 500 milyon lira tazminat
ddenecegini sdyleyen TARSIM Yénetim Kurulu Baskani Ramazan Kadak, zirai
don sebebiyle 60 ilde 26 farkli Grinin ciddi anlamda zarar gérdugunid ve son
yilllarin en agir zirai don hasariyla karsi karsiya kaldiklarini ifade etmistir
(Radikal, 14.11.2014). TARSIM’in 2014 yili faaliyet raporunda, police adedinde
%22,3 ve sigorta bedelinde % 22,7 artis gergeklesirken &denen hasar
degerinde % 56,2 artis olmustur. Bu artisa ise 2014 yilinda bitkisel Gretim hasar
nedenleri arasinda % 50,4 oranina sahip olan don olayi sebep olmustur.

ODENEN HASARLARIN NEDENI
2014 Artis Oranlari RROHEE)
Polige Adedinde 9:22,3
Sigorta Bedelinde %227 50,4
Odenen Hasar %56,2 — [
W Dol gr[ll;ﬁir(ﬁﬂw S_l'ﬁaslﬂr;ll_

Sekil 1.4. TARSIM 2014 yili bitkisel Griin sigorta degerlerindeki artis oranlari ve
6deme yapilan hasar nedenlerinin ylzdeleri.

14



Tiarkiye Ziraat Odalan Birligi (TZOB) tarim agisindan 2013-2014 (retim
sezonunu deg@erlendirdigi basin toplantisinda, sezonun kuraklik ve don basta
olmak Uzere, sel, asin yagis, dolu, firtina, hortum gibi dogal afetlerin
yasandigini, maalesef sezonun parlak ge¢medigini belirterek, kayisi, findik,
elma, bugday, arpa gibi bircok Grtinde, Gretim disusleri géraldagini bildirmistir.
Ayni toplantida 2014 yilinda meyve Uretiminin % 6,2 dususle 18,2 milyon
tondan 17,1 milyon tona indigi, 6zellikle don olayindan etkilenen elmada %
20,7, seftalide % 4,6, kirazda % 9,9, kayisida % 65,4, findikta % 25 ve cevizde
% 14,8 Uretim azalmasi oldugu bildirilmistir.

1.5.2. Dondan korumanin tarihgesi

Tarimsal faaliyetlerin baslangicindan bu yana, UrUnlerdeki don hasari
insanlik icin bir problem olmustur. Uretimin tim faaliyetleri cok iyi bir sekilde
ybnetilse de bir gecelik don olayl tum 0rinin kaybedilmesine yol acabilir.
Sicakliklarin nadiren donma noktasinin altina dastugu tropikal enlemler harig,
donma sicakliklari nedeniyle olusan hasar, dinya capinda bir problemdir.
Subtropikal iklimlerdeki don hasari genellikle, 2-4 gece 8-10 saat sireyle sifirin
altindaki sicakliklari getiren, yavas hareket eden soguk hava kutleleri ile
iligkilidir (Bagdonas et al., 1978). Hasar etkileri tipik olarak soguk hava
adveksiyonunun ardindan radyasyon donunun oldugu birka¢ gun ile baglar.
Ihman iklimlerde don periyotlarinin siresi daha kisadir ve diger iklimlerde
oldugundan c¢ok daha sik meydana gelir (Bagdonas et al., 1978). Tropikal
iklimlerde, daha yuksek rakimlar hari¢g, normal olarak don meydana gelmez. Bu
yuzden, tropikal Urlinler soguktan hasar goérduginde, sicaklik genellikle sifirin
Uzerindedir. Sicaklik 0 °C’nin Uzerinde iken hasar meydana geldiginde, bu
durum donma hasar olarak degil, “Gsume (chilling)” olarak adlandirilir. [liman
iklimlerde taneli Grinlerin hasari, siddetli sartlar altinda bitkilerin uyanisindan
veya ciceklenmesinden dnce meydana gelebilir.

Tahil yetistiricileri igin, hasara daha az hassas urlin veya gesitlerin
yetistiriimesi (6rnegin kishk bugday yerine yazlik bugday ekimi gibi) veya
hasarin sik sik meydana geldigi alanlarda hassas Urlnlerin yetistiriimemesi
esas Onlemlerdir. Herhangi bir durumda Grinin ekim zamani, Griine, geside ve
mikroklimaya goére ayarlanmalidir. Ayni sekilde, sifirin altindaki sicakliklar sik
sik meydana geliyorsa, subtropikal Grlinlerin tercinen daha az hasar meydana
gelen bolgelerde yetistiriimesi gereklidir. Ayni zamanda daha uygun sicakliklar
nedeniyle, italya’da zeytin endustrisi, toprak ve iklim faktérlerinin yuksek kaliteli
zeytinyag! Uretimine imkan verdigi kuzey kesimlerine dogru hareket etmektedir.
Genel olarak, belirli Grtnlerin nerelerde yetistirilecegini, ilkbaharda meydana
gelen son donun tarihi ile sonbaharda meydana gelen ilk donun tarihi
belirleyecektir. Ornegin, don hasarindan dolay! Uriin kaybi ihtimalinin kitasal
iklimlerdekinden daha az olmasi nedeniyle, bircok yapragini déken meyve ve
kabuklu yemis (findik, fistik, ceviz vs.) UrinU Akdeniz ikliminde yetistiriime
egilimindedir. Dondan korunma bilimi esas olarak nispeten uygun iklimlerde ara
sira meydana gelen hasara 6nlem olarak gelistiriimistir. Eger hasar dizenli bir
sekilde meydana geliyorsa, en iyi strateji en uygun vyerde Grdndn
yetigtiriimesidir.
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Tarihsel olarak 2000 yildan fazla bir stredir dondan bitkileri korumak igin
isiticilar  kullanilmaktadir. Baglangicta 1siticilar ¢odu kere acikta yakilan
ateslerdi; bununla birlikte yakin gecmiste isinin radyasyon ve konveksiyonla
arin Gzerinde daha iyi alikonulmasini saglamak ve ates olusturmak icin metal
konteynerler (tasiyicilar) kullanildi.

Dondan korumada bilinen ilk metal konteyner isitici (6rneg@in tinaz yigini
isiticilar veya duman canaklari) W.C. Scheu tarafindan 1907’de ABD’nin
Kolorado eyaletinde Grand Junction’da kullaniimigtir. Arastirmaci, i1sitma igin
yag yakici aletlerin, acik ateslerden c¢ok daha etkili oldugunu buldu. HY-LO
meyve bahcesi isiticisindan dnce bile, Ureticiler agir yaglar yakan veya testere
talag! iceren eski lastik tekerleri iceren basit metal konteynerler kullandi. Bu
atesler yagli duman dUretti ve bunun yerylzinden net radyasyon kaybini
bloklamak suretiyle uzun bir stire donmaya karsi koruma sagladigina inanildi.
Gergekte, giinimizde ¢ok iyi bilinmektedir ki, bahge isiticilar ile havaya duman
parcaciklarinin ilave edilmesiyle ¢ok az koruma saglanmakta veya hi¢ koruma
saglanamamaktadir (Mee and Bartholic, 1979). Bahge isiticilarinin kullanimi
belirli bir sire dinya ¢apinda standart uygulama olarak kullanildi fakat duman
siddetli derecede hava Kkirleticisiydi ve duman dreten bahge isiticilarinin
kullanimi, ABD’de saglik ve ¢evresel meseleler nedeniyle yasaklandi. Duman
ureten siticilarin  kullanimini sona erdirmek igin nihayetinde kuvvetli halk
protestosu olustu. Ornegin Pasadena Star Gazetesi 20 Ekim 1947 tarihli
baskisinda, yeni kurulan Los Angeles Hava Kirliligi Kontrol Bolgesi yoneticisi
Louis C. McCabe'nin, dért milyondan fazla meyve bahgesi Isiticisinin
kullaniimamasi icin ricasini yayinladi. Kaliforniya’daki Portakal Diyari Hava
Kirliligi Kontrol Bolgesi ve diger yedi bdlge, kirletici yakitlarin ve duman dreten
duman ¢anaklarinin kullaniminin yasaklanmasi ile ilgili dizenlemeleri benimsedi
(SCAQMD, 2002).

ABD’de Ureticilere dondan koruma igin daha az hava Kkirletici metot
bulmalari i¢in birka¢ yil verildi. Nihayetinde duman ve su buharini yeniden
sirkile eden dénen saman (tinaz) isiticilari gelistirildi ve belirli bir stre kullanildi
(Leonard, 1951). Ganimuizde, dénen saman (tinaz) isiticilari ve temiz yanan
propan vyakith isiticilarin  kullanimi birgok yerde yasaldir. 1900’10 yillarin
ortalarindan itibaren artan yakit maliyetleri ve kirlilik sorunlari, dondan korunma
icin birgok 1siticinin terk edilmesine neden olmustur. 1950’lerde, dondan
korumada tercih edilen metot olarak riizgar makineleri kullanilmaya baslanarak
isiticilarin yerini almigtir. Bunlarin satin alinmasi ¢ok daha pahalidir fakat
isguicl harcamasi ve operasyonel maliyetler daha az olmaktadir. Dunyanin bazi
bélgelerinde kugik ates (yangin) aracglart ve kati yakith isiticilar hala
kullaniilmaktadir. Bununla birlikte, bunlarin tamaminin kullanimi devam edecek,
fakat temiz yanma saglayan isiticilar nihayetinde duracak gibi gériinmektedir.

1.5.3. Don zararini engellemek i¢in uygulanan yontemler

Dunyanin bircok bdlgesinde don ve donma sicakliklarinin Urinlere
verdigi zararlar ciftcilerin ¢ok ciddi kayiplar vermesine neden olmaktadir. Bu
kayiplarin buyudk bir bélumu cesitli yontemlerle 6nlenebilir. Dondan koruma
teknikleri genel olarak direkt ve endirekt metotlar (Bagdonas et al., 1978) veya
pasif ve aktif metotlar (Kalma et al., 1992) olarak ikiye ayrilir. Pasif metotlar,
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normal olarak uzun periyotlu zaman siresince ve don sartlari meydana
geldiginde yapilan calismalarin 6zellikle faydali oldugu koruyucu metotlardir.
Aktif metotlar gecicidir ve bunlar hem yogun enerji, hem de yodun isgiict veya
bunlarin her ikisini birden kullanir. Pasif metotlar potansiyel don zararini
azaltmak icin donlu gece éncesinde yapilan uygulamalari da kapsayan biyolojik
ve ekolojik tekniklerle ilgilidir.

Aktif metotlar fiziksel tabanlidir ve yodun enerji kullanirlar. Bu metotlar,
don olayinin éncesinde veya donun meydana geldidi gece boyunca micadele
(caba) gerektirirler. Aktif koruma, 1siticilar, puskiarttciler ve rizgar makinelerini
kapsamaktadir. Bu makineler don olan gece boyunca dogal enerji kayiplarinin
yerini almasi icin kullanilirlar.

1.5.3.1. Pasif koruma yéntemleri

Pasif koruma ydntemleri, don olayi meydana gelmeden &nce
uygulanmasi gereken, don olayini meydana getiren nedenleri ortadan
kaldirmayr amaclayan ydntemlerdir. Pasif koruma ydntemlerinde don olayina
karsi direk mucadele yapilmaz. Tarim alanlan segilirken alinacak tedbirler uzun
dénemde don zararlarini azaltabilecektir. Bu yéntemler bitkiler i¢in dikim aninda
gerekli 6n tedbirleri de kapsayarak ani don zararindan o&nce iyi bir sekilde
uygulanabilir. Bir Grind don zararindan korumanin en iyi zamani bitki dikimi
Oncesidir. Pasif metotlar, aktif metotlardan daha az maliyetlidir ve ¢odu kez
faydasi, aktif koruma gereksinimine olan ihtiyaci ortadan kaldirmasidir.

Pasif koruma ydntemleri donlu geceden 6nce, aktif koruma gereksinimine
gerek kalmamasina yardim etmek igin uygulanirlar. Aktif ydntemler don tehlikesi
olan dénem slresince ve hemen Oncesinde uygulanan yapay iglemleri
kapsamaktadir.

Pasif koruma yéntemleri sunlardir;

Yer segimi ve yonetimi,

Soguk hava drenajinin saglanmasi,

Bitki segimi,

Ortl, set olusturan agaclar,

Bitki besleme y6netimi,

Uygun budama,

Ciceklenmeyi geciktirmek igin sogutma,
Ciceklenmeyi geciktirmek icin kimyasal uygulama,
Bitki ortuleri kullanma,

Toprak islemeden (sirmeden) kaginma,

Sulama,

Ortw Grinlerinin uzaklastiriimasi,

Toprak ortileri,

Agac govdelerinin boyanmasi ve drtilerle sariimasi,
Bakteri kontrold,

Tohumlara kimyasallarla muamele edilmesi.
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1.5.3.1.1. Yer segimi ve yénetimi

Yer secimi, dondan korumada basit ve en 6nemli metottur. Yer seciminde
g6z 6nunde bulundurulacak faktérler, soguk hava drenaji, yamag, baki ve
toprak tipidir. Ureticiler don hasarina digerlerinden daha hassas olan bazi
parseller hakkinda bilgi sahibi olmahdir. Yeni bahcge tesisi igin yer segiminde ilk
basamak, o bdlgedeki ciftciler ve bdlge halki ile konusarak o alan i¢in hangi bitki
ve cesitlerinin uygun oldugunu arastirmaktir. Yerel 0reticiler hangi yerlerin
problemli olabilecedi hakkinda ¢codu kez iyi bir fikre sahiptir. Alcaktaki ve yer
sislerinin ilk olarak olustugu alanlarda dikim yapmaktan kaciniimalidir. Algak yer
sisleri radyasyon sisleridir ve radyasyon donlari gibi bunlar da en soduk
parsellerde olusma egilimindedirler. lyi bir dikim alani belirlemekte diger
basamak, don hasarinin ihtimal ve riskini karakterize edecek iklim verilerini
arastirmaktir. iklim verilerinin sinirli oldugu veya mevcut olmadigi yerlerde, don
hasarindan kayip riskini almadan énce, en az bir don sezonu boyunca dikim
alaninin minimum sicaklik arastirmasini yapmak yararli bir is olacaktir. Don
hasari bazen belirli topografik farkhliklar olmaksizin ekili alanlardan bir
bdliminde olurken, digerinde meydana gelmez. Bazi durumlarda bu durum
toprakta 1sinin iletimi ve depolanmasini etkileyebilen toprak tipindeki farkliliklar
nedeniyle meydana gelebilir.

Ureticiler, tarimsal Gretimin bir zorunlulugu olarak Uretimini yaptiklari
veya yapmay! planladiklari bitkilerle ilgili don hasari konusunda bilgi sahibi
olmalidirlar. Bunun bir gere@i olarak da sifirin altindaki sicakliklarda hasar
gorebilecek urunleri yetigtirmeden o©nce yer sec¢imi konusunda arastirma
yapmalari gerekmektedir. Bazi Grlnler icin disUk sicakliklara sahip olmak arzu
edilir (6rnegin dusuk gece sicakliklar siralik Gzim kalitesini artirir). Bununla
birlikte, don hasarina neden olan sifirin altindaki sicakliklar istenmemektedir.
Burada 6nemli olan, hasar veren sicakliklarla Grin kaybina ugramaksizin,
ylksek kaliteli Gretim icin iyi mikroklimaya sahip parselleri bulmaktir. Eger sifirin
altindaki sicakliklar aralikli ve seyrek ise, dusuk sicakliklarin faydali etkilerinden
faydalanmaya calisilirken, don olaylari sirasinda don hasarindan korunmak icin
aktif koruma yodntemlerini kullanmak iyi bir ekonomik strateji olacaktir. Bunun
yani sira maliyet etkililigini belirlemek igin, korumanin maliyeti ve potansiyel
kayiplar, yuksek kaliteli riinden elde edilen gelire karsi dengelenmelidir.

Soguk hava sicak havadan daha yogundur, bu ylzden tepelerden asagi
dogru akar ve asagidaki parseller tzerinde birikir (Sekil 1.5.). Bu yizden, algak
yerlesimlerdeki soduk parsel alanlarinda ekim-dikim yapilmasindan
kacinilmahdir. Uzun vadeli ydnetim stratejisine yeterli, uygun maliyetli aktif
koruma metotlarinin dahil edilmesi, hem ciftlik boyutunda hem de bdlgesel
boyutta 6nem arz etmektedir. Ornegin; bolgesel dlgekte nehir yakinindaki vadi
tabanlar yukaridaki yamaclardan genellikle daha soguktur. Bu parseller ayni
zamanda sicaklik verilerini toplamak ve nerelerde algak seviye yer sislerinin ilk
olarak olustugunu belirleyerek parselleri yerlestirmek suretiyle topografik
haritalardan belirlenebilir. Gokylzi acgik ve rizgar zayif oldugunda, algak
parseller surekli olarak yil boyunca daha soguk gecelere sahip olur. Buna
dayanarak soguk parselleri belirlemek igin yapilan sicaklik élgimleri yil boyunca
herhangi bir zamanda yapilabilir.
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Bu konu ile ilgili olarak, dikkatler ¢ok iyi bilinen don bosluklari (frost
hollows) veya don cukurlarina (frost pockets) yoéneltiimelidir. Don bosluklari
herhangi bir yukseklikte meydana gelebilir ve don c¢ukurlari genellikle dogal
veya yapay olarak olugsmus siddetli rizgéarlardan korunan ve iginde hava
hareketi olmayan, kuguk vadiler (oluklar) veya algak basing merkezleridir. Bu
don bdlgeleri 6zellikle don zararlarina agiktir ve bu bélgelerde zirai faaliyet
yapillmamalhdir.

Gunes gérmeyen yamagclarda kisin yapraklarini déken Urunlerin ekimi,
ilkbahar zamaninda c¢iceklenmeyi geciktirir ve ¢odu kez koruma saglar.
Subtropikal agaclar en iyi sekilde gines géren yamaclara dikilir ki burada toprak
ve Urin gin 1s1Igindan daha fazla direkt enerji alabilir ve bunu depolayabilir.
Genel olarak, hava sartlarinin uygun oldudu yerlerde urunler yetistirilir ve
potansiyel don hasari codu kez sinirlayici faktérdir. Ornegin Antalya ili Finike
ve Kumluca ilgelerinde kaliteli turunggil yetistiriimektedir. Cunki bu bélgede don
hasari nadiren meydana gelmektedir.

1.5.3.1.2. Soguk hava drenajinin saglanmasi

Soguk hava sicak havadan daha yogundur, bu ylzden tepe
yamagclarindan asagi dodru akar ve suya ¢ok benzer sekilde algaktaki
parsellerde birikir (Sekil 1.5.). Bu ylzden, uygun maliyetli olmadik¢a, algak
parsellerdeki soguk alanlarda bitkisel Gretim yapmaktan kaginiimahdir.

Sekil 1.5. Soguk havanin hareketi.

Topografik haritalarin dikkatli bir sekilde incelenmesi ¢codu kez blyik don
hasari problemlerini énleyebilir. Mevcut arazide soduk hava drenajinin nasil
yapilabilecegi konusunda duman bombalari kullanilabilir veya diger duman
Ureten aletlerden faydalanilabilir. Béylelikle soguk havanin yamaglardan asagi
akigi caligilarak bilgi sahibi olunabilir. Bu arastirmalarin radyasyon don
karakteristiklerinin oldugu gecelerde yapilmasi gerekir. Fakat sicakligin sifirin
altinda olmasi gerekli degildir. Soguk hava drenaji akis modeli bir kez bilindikten
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sonra, saptirici engellerin uygun sekilde yerlesimi yuksek derecede koruma
saglayabilir.

Etkili don korumasina 6érnek olan soguk hava drenajinin yapildigi pek ¢ok
6rnek mevcuttur (Sekil 1.6.).

Sekil 1.6. Soguk havanin drenajt.

Eder soguk parselde urin mevcut ise, don risklerini azaltmaya yardim
edebilecek bircok yéntem mevcuttur. Ornegin; soduk havanin yamag asag!
drenajini kisitlayabilecek engeller uzaklastiriilmahdir. Bu engeller ekilmis cali
veya agaclardan olusan citler, tahta parmakliklar, saman balyalari veya alanin
yamag¢ asagl yuzinde yerlesmis olan yogun vejetasyon olabilir. Arazinin
teraslanmasi bazen soguk hava drenajinin UrGnin iginden gecip gitmesini
hizlandirir ve boylelikle gelen soguk hava, Griinin igerisinden gegmeye devam
eder. Meyve ve asma bahcelerinde sira gizgileri, gelen soguk havanin drene
olarak gitmesini uygun hale getirecek sekilde yonlendiriimelidir. Her ne kadar
arnlerin dikiminde sira aralar, soduk hava drenaji saglayacak sekilde
planlansa da erozyon ve diger uygunsuz sartlarin dezavantajlari da
degerlendirilmelidir. Uriinden yukaridaki yamaglara dogru olan alanlarda, ¢im ve
bitki anizlari havaylr daha soguk hale getirebilir ve soguk havanin Griin icine
drenajini artirabilir. Bitki kalintisi ve ¢im 6rtist bulunan Uzim ve asma bahgeleri
ile turuncgil bahcelerinde &lctlen hava sicakligi, tipik olarak 0 °C - 0.5 °C
araliginda degisir ve ciplak topraga sahip asma bahcgesi ile turuncgil
bahcelerinden, toprak sartlari ve havaya bagl olmak Uzere daha soguktur.
Mevcut Urin olmaksizin aradaki farkliliklar buydk bir ihtimalle daha bulyik
olacaktir. Bu yuzden driinden yukariya dogru olan yamaclarda ¢iplak topraga
sahip olmak, genel olarak yukari yamaclardaki toprakta daha yiksek hava
sicakliklarina neden olur ve soguk hava drenajinin driin igcine dogru akmasi
daha az muhtemel olur.
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Soguk hava

Sekil 1.7. Soguk havanin saptiriimasi.

Bir e§im veya nehir kenari boyunca yer alan agdaglar, calilar ve engebeli
mera soguk hava akisina engel olabilir ve don oluklari meydana getirebilirler.
Genel olarak asagi yonde akis hizi 2 m/s degerini gegmez, ancak engebeli
arazilerde soguk hava engelleri olarak olusabilen hava karisimlari ve
dalgalanmalari kinllir veya tzerinden agilir ve hava bir nabiz atigi karakterinde
egim asag! hareket eder (Findlay, 1970).

Soguk hava drenajinin akisi, duvar insa edilerek kontrol edilir. Algak
bélgelere dogru akan soguk havanin dogal ve yapay engellerle 6ni kesilmelidir
(Sekil 1.7.). Eger bu tip engeller yoksa don cukurlari olarak tanimlanan disuk
rakimh bélgelerde, soguk havanin ¢ékmesiyle don hadisesi goérilir ve hava
olaylarina bagh olarak birka¢ giin surebilir. Dogal engeller agac¢ siralari, calilar,
bodur agaclar, asma bitkileridir. Yapay engeller ise, binalar, duvarlar, tahta
perdeler, yogun calilar, demiryolu ve otoyol duvarlaridir. Soguk hava, egim
yénunde asagl dogru akarken engeller tarafindan tutulur ve yonu degistirilerek
bitkilerden uzaklastirlir (Sekil 1.8.).

Sekil 1.8. Soguk havanin dogal engeller tarafindan tutulmasi.
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Kdseli ve egimli dogal bir engel soguk havanin yénunu degistirir ve bu
sekilde hassas bitkiler korunur (Sekil 1.9.).

Sekil 1.9. Késeli ve egimli dogal engellerle soguk havanin saptiriimasi.

Sik adaclar ve callar tarafindan tutulan soguk hava akimini
uzaklastirmak icin uygun dogal ortam yoksa aga¢ ve calilar arasinda egime
uygun kigik bogluklar birakilarak soguk havanin uzaklastiriimasi gerekir (Sekil
1.10.).

Sekil 1.10. Egime uygun bosluklarla soguk havanin uzaklastiriimasi.

Yakin gevredeki genis su yuzeylerinde don riski daha dusuktir ve kuzey
yarimkire igin gineye bakan egimlerde dikilen cit bitkileri, kuzeye bakan
egimlerdeki cit bitkilerine gbére don zararina daha az maruz kalir. Gilney
yarimkirede bu durumun tersi s6z konusudur.

Yamacg ve baki
Genel olarak gunese donuk olmayan yamaglar, adaclarin ilkbahar
ciceklenmesini geciktirir ve cogu kez énemli koruma saglar. Subtropikal adaclar

(6rnegin turuncgil ve avokado), mevsime bakmaksizin donmayla hasara
ugrarlar. Bu yizden bunlarin toprak ve Grinin gun i1sigindan daha fazla direkt
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enerji alimi ve depolama saglayabildigi, giines géren yamaclar Uzerine dikilmesi
en iyi yéntemdir.

Toprak tipi ve su igerigi

Ayni topografya ve iklim o6zellikleri altinda Uretim yapan dreticiler cogu
kez aciklayamadiklari bir sekilde don hasarinda farkliliklar gézlerler. Muhtemel
farkliliklar toprak tipi, yer 6rtisi, topragin su icerigi ve buz ¢ekirdeg@i olusturan
bakterilerin INA (lce Nucleation Active) yogunlugdu ile aciklanabilir. Toprak tipi,
yer seciminde géz éniinde bulundurulmasi gereken dnemli bir konudur. Ornegin
yakin zamanlarda drene edilmis batakliklar, sifirin altindaki sicakliklara yuksek
derecede meyillidir (Blanc et al., 1963). Ylizey yakinlarindaki kuru, yiksek
derecede organik toprak, termal iletkenligi ve iIsI kapasitesini azaltir ve bu
durum minimum sicakliklara neden olur.

Genelde, yiksek termal iletkenlik ve 1s1 kapasitesine sahip topraklar,
yluzeyde daha kiguk sicaklik araligina sahiptir (yer ylizeyindeki maksimum ve
minimum sicaklik farkhligi daha kuoguktar). Sicakhk arahigr kiguk oldugunda,
minimum yUzey sicakligi ile Grin igindeki hava sicakligi genellikle daha yuksek
olur.

Koyu (siyah) renkli, nemli-agir topraklar daha fazla gines isigini emme
egilimindedir fakat bunlar daha hafif kumlu topraklardan daha dustk termal
iletkenlige sahiptir. Sonu¢ olarak, toprakta 1sinin yayilma giici daha azdir ve
bunlar don hasarina daha meyillidir. Organik topraklarin i1s1 kapasitesi, kuru
olduklarinda kumlu ve killi topraklarinkinden daha az; islak olduklarinda, kumlu
ve Kkilli topraklarinkinden daha fazla olarak degisiklik gostermektedir. Bununla
birlikte 1s1 iletkenligi ise, topragin su icerigine bakiimaksizin oldukg¢a dusuktar.
Sonug olarak, 1sinin yayilma guicll distktir ve organik topraklardaki Gréinler don
hasarina daha meyillidir. Dona meyilli bir bélgede alan secerken, organik
topraklarda dikim yapmaktan kaginiimalidir.

Kumlu ve Killi topraklar i¢in, hacimsel su igeriginin %20 oldugu durumda
ISI yayma gucinin ¢ok ylksek olduguna dikkat edilmelidir. Bu, topragin nemli
oldugu fakat neme doygun olmadigi durumda isinin transfer edildigini ve cok
daha etkili bir sekilde depolandigini (muhafaza edildigini) vurgulamaktadir. Bu
yuzden don olayindan 6nce, eger i1si depolama gucini artirmak igin toprak
islatilirsa (sulanirsa), yuzeydeki yercekimsel suyun drene olmasi igin don
olayindan 1 veya 2 gun &ncesinden sulama yapimalidir. Topragin 0.3 m
altinda, gunluk temele dayal olarak toprak sicakliginda ¢ok az bir degdisim
meydana gelir. Bu ylzden daha biyuk derinliklerde sulama yapmanin higbir
avantaji yoktur. Pratik bir tavsiye olarak topradin yluzeye yakin kismindaki 0.3
m’lik bélimUnin topragin tarla kapasitesi miktarinda sulanmasi ve don
olayindan 1-2 gin 0&nce fazla suyun drene olmasina imkan verilmesi
saglanmalidir.

Bazi Urlinler (6rnegin turuncggiller) icin toprakta daha fazla isinin alinmasi
ve muhafaza edilmesi faydali olmasina ragmen, bu durum kigin yapraklarini
déken agac¢ turleri ve asmalar igin problem olusturabilmektedir. Bu tip
topraklarda yetistirilen kisin yapragini déken agaclar, ilkbaharda erken cgicek
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acma egilimindedir. Koyu renkli adir topraklarda bir kez dikim yapildiktan sonra
meyve bahcgesi veya asma bahceleri degistirilemez, fakat daha biyik Gsime
gereksinimine sahip varyetelerin dikiimesi ciceklenmeyi geciktirecek ve meyve
bahcelerinin don hasari riskini azaltabilecektir. Dikimden sonra topraklar termal
iletkenlik ve IsI kapasitesini mumkin olan en yiksek seviyede tutmak igin
yonetiimelidir (bu durum muhtemel en ylksek toprak minimum sicakhgini
saglayacaktir). Dondan koruma icin en iyi toprak su ydnetimini belirlemekteki
basit metot, topragin farkli yénetime maruz kaldigi durumda, minimum toprak
yuzeyi sicakhdini dlgmektir. Bu deneyi yuritmek ig¢in birgok minimum kayit
termometresine ihtiya¢ vardir. 5-7 gin igin her gun topragin 30 cm derinligine
dogru, farkli 1 m? veya daha genis parseller sulanir. Daha sonra nispeten acik
gOkyluzu sartlarinda birkag gin ve gece toprak yiizeyi Gizerine her bir parsele
yatay olarak yerlegtiriimis minimum termometreler kullanilarak, gézlenen ylzey
minimum sicakliklari izlenir. En ylksek minimum sicakliga sahip parseller, o
toprak icin en iyi toprak-su icerigine sahiptir. Toprag! suladiktan sonra en iyi
sonucu veren gin de not edilmelidir. Daha sonra eger don éngdruliyorsa, en iyi
korumayi saglamak icin birkag giin dncesinden toprak sulanmalidir.

1.5.3.1.3. Bitki segimi

Bitkiler arasinda don hasarina karsi dayanikliik agisindan genis
farklihklar bulunmaktadir. Daha ge¢ cicek agan bitkilerin segilmesi ve donma
nedeniyle hasar ihtimalinin azaltilmasi ve dona daha dayanikli bitkilerin
secilmesi ¢ok dnemlidir. Ornegin kisin yapraklarini déken meyve agagclari ve
asmalarin gbvde, dallar ve uyusuk haldeki tomurcuklari dondan zarar gérmez,
fakat bunlar gicek actiginda, kicik meyve veya findik buyukliginde meyve
gelisimi oldugunda dondan zarar gorir. Daha ge¢ tomurcuk veren ve cicek
acan, kisin yapraklarini déken bitkilerin secimi, ilkbaharda dondan zarar gérme
riskini ve ihtimalini disurddgu icin iyi bir koruma saglar. Turuncgillerde daha
direncli cesitler secilir, érnegin limon, don hasarina en az dayanikh bitkidir.
Bunu az dayanikhlik yéniinden misket limonu, greyfurt, tangelo (mandalina ile
greyfurt arasi hibrit meyve) ve portakal takip eder. Portakal dona en dayanikli
bitkidir. Ayni zamanda ¢ yaprakh portakal anacinin diger anaclara kiyasla
turuncgillerin dona dayanikhligini gelistirdigi bilinmektedir. Kaba limon adaci en
hassas olanidir, tatli portakal daha az hassastir, eksi portakal nispeten
dayanikhdir buna karsin Ui¢ yaprakl ana¢ dona en dayanikli olanidir. Ornegin
Siberian C seftalisinin anaci sogugda karsi dayaniklhidir ve soguk sartlara ¢ok iyi
adapte olmustur. Orta-Kuzey Amerika’da gelistirilen Boone Country ve Bailey
anaclari, dormansiden yavas bir sekilde cikan seftalilerin ge¢ cicek acan
anaclandir (Faust, 1989).

Hasardan kaginmak icin gelisme ve olgunlasma periyotlarinda dusik
riskli bitkilerin ve donmaya daha fazla dayanikli bitkilerin secilmesi de cok
dnemlidir. Ornegin kisin yapraklarini déken adaclari ve asmalarin tipik olarak
gbvdeleri, dallari ve uyku halindeki sdrginleri don hasarindan etkilenmez.
Surgunlerin patlamasi ve giceklenme modeli ge¢ olan, kisin yapraklarini déken
bitkilerin secilmesi iyi bir koruma saglar. Cinkdi don hasari riskinin ihtimali,
ilkbaharda hizla azalir. Turuncgillerde, belirli  bir yerde donmadan
kacinilamayabilir, fakat daha fazla direncgli ¢esitlerin secilmesi, sifirin altindaki
sicakliklara toleransi artirmaktadir (lkeda, 1982).
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Belirli bir yerde yetistirmek icin Urin ve c¢esit secilirken, hassas
basamaklarin zamani ve sifirin altindaki sicakliklarin ihtimal ve riskine nispetle
kritik hasar sicakliklari (Tc) g6z éninde tutulmalidir. Yillik tarla ve sira (dizi)
aranleri icin sifinn altindaki sicakliklari minimize eden ekim dikim tarihinin
belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bazi durumlarda tarla ve sira drunleri direkt olarak
tarlanin dis kisimlarina dikilmez. Fakat bunlar korunan alanlara dikilir ve don
tehlikesi gectikten sonra tarla icinde uygun vyerlere nakledilirler. Kisin
yapraklarini déken ve subtropikal Grtnler igin gelisimin erken safhalarinda hasar
yapici sicaklik ve ihtimal riski yardimci olmaktadir.

Don icin ylUksek ihtimalli periyotlardan kaginilamiyorsa, sifirin altindaki
sicakliklara dayanikhihgina gére bitkiler secilir. Ornegin portakal agaclari, donma
sicakliklarina limon agdaclarindan daha dayaniklidir. Bu ylizden donma
sicakliklarina maruz kalan alanlara portakal agaclari dikmek akillica olacaktir.
Farkli maruziyet sartlarina sahip alanlarda bolge igine dikmek igin kigin
yapraklarini déken cesitlerin secimi de ¢ok dnemlidir. Ornegin erken cicek acan
cesitler, giinesten uzak olan (gineslenmeyen) yamaclar Gzerine dikilebilir. Bu
durum ciceklenmeyi geciktirir, buna kargin ge¢ cigcek acan cesgitler giines géren
yamaglar tzerine dikilirse daha iyi sonuglar alinabilir.

1.5.3.1.4. Ortii olusturan agaglar

Soguk iklimlerde insanlar geceleri arabalarini sicak tutmak ve pencere
Uzerinde don olusumundan kacinmak icin agaclar altina park ederler. Agaclar
acik gbkyuzunden daha sicak oldugu igin agag altlarinda sicakliklar biraz daha
yuksektir. Bu ylzden agaclardan asagi dogru gelen uzun dalga radyasyonu
gOkylzinden gelenden daha buyuktir. Benzer yaklasim bazen Urdnleri don
hasarindan korumakta kullaniimaktadir. Ornegin Giney Kaliforniya c¢éliinde,
ureticiler turunggiller ile hurma agaclarini ayni anda yetistirecek sekilde dikim
yapmislardir. CUnkd hurma agaclan turuncgil agacglarina dondan koruma
saglamaktadir.

Ortli Urinlerinin dondan koruma amaciyla kullanildigi bir diger érnek ise,
yetistiricilerin gam agaclarn ile kiigik satsuma mandarinlerini birlikte yetistirdigi
Alabama’dir (Powell and Himelrick, 2000). Brezilya’da kahve bitkilerini don
hasarina karsi korumakta kullanilan bilindik bir metot da net radyasyon
kayiplarini azaltan golge agaclari ile birlikte dikim yapmaktir. Benzer sekilde
Caramori et al. (1996), Mimosa scabrella benth. bitkisinin radyasyon donlarina
karsi koruma saglamak icin kahve bitkileri ile birlikte dikilmesinin iyi sonuglar
verdigini bulmustur.

1.5.3.1.5. Bitki besleme yonetimi

Sagdliksiz bitkiler don hasarina karsi daha hassastir ve gibreleme bitki
saghgini iyilestirir. Uygun bir sekilde gubrelenmemis agaclar sonbaharda
yapraklarini daha erken doékme, ilkbaharda ise daha erken c¢icek acma
egilimindedir; bu ise, slrgunlerin don hasarina hassasiyetini artirmaktadir.
Powell and Himelrick (2000), seftalilerde kuvvetliligi artirmak igin yapilan yaz
budamasi ve/veya gubrelemesinin, yaban mersininde kuvvetliligi artirdigini
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fakat elma ve armut agaclarinda azalttigini ve yaz gubrelemesi yapilmamasi
gerektigini tavsiye ettiler.

Genel olarak dondan 6nce azot ve fosfor ile gibreleme, biylmeyi
hizlandirir ve don hasarina hassasiyeti artirir. Bitkilerin dayanikhligini artirmak
icin, yaz sonlarinda veya sonbahar baglarinda azotla giibreleme yapmaktan
kacinilmalhdir. Bununla birlikte, fosfor hiicrelerin bélinmesi icin dnemlidir ve bu
yuzden donma olayindan sonra dokularin iyilesmesi icin gerekmektedir.
Potasyum, bitkilerde suyun dizenlenmesi ve fotosentez igin uygun etkiye
sahiptir. Bununla birlikte, arastirmacilar dondan korunma igin potasyumun
faydalari agisindan farkh diginmektedir.

1.5.3.1.6. Uygun budama

Budama, agaclarin yeni surgin gelisimini artirir. Bu ylzden ¢ok geg
budama, kigin yapraklarini déken aga¢ ve asmalar icin tavsiye edilmektedir.
Pembe siirgiin veya daha sonrasinda, seftali agaclarina ge¢ yapilacak budama,
meyve surgunlerinin kig 6lumand azaltir ve gigeklenmeyi geciktirir (Powell and
Himellrick, 2000). Asmalarin, meyveleri yer seviyesinden yikseltmek icin belirli
bir yikseklikte budanmasi, radyasyon donunun oldugu gecelerde sicakligin yer
seviyesinden yukseldik¢e tipik olarak artmasindan dolayl bir miktar koruma
saglar. Bazi durumlarda meyveyi 0.3-0.5 m yikseltmek, sicakligi 1 °C veya 2 °C
artirabilir. Turunggillerin sonbaharin sonlarinda budanmasi, kis don sezonunda
daha fazla fizyolojik aktiviteye yol acar. Turuncgillerin budanmasi don
sezonundan ¢ok &nce bitmis olmalidir. Ornegin aralik ayinda don meydana
geldiginde, turunggil agaclari Ekim ayinda budanmigti ve bu agaglarda ciddi don
hasari meydana gelmigti. EQer kisin yapragini déken agaclar, uyku halindeki
tomurcuklarda don hasarina neden olacak derecede soguk bir iklimde
yetistiriliyorsa, agaclar kesinlikle budanmamalidir. Yine de yapraklarini déken
agaclarin budanmasi dormansi (uyku halinde) déneminde ¢ok az problemle
yaplilabilir.

1.5.3.1.7. Ciceklenmeyi geciktirmek i¢in sogutma

Kis aylarinda sicak gunler sidresince puskurtucilerin cahigtiriimasinin
ciceklenmeyi geciktirebilecedi ve bu yizden dondan koruma énlemi saglayacag
bilinmektedir (Anderson et al., 1973; Proebsting, 1975). Puskurttculer Grinl
soguturlar c¢lnkdl buharlagma, hissedilir isty1 gizli istyya dénusturtr. Bu ise,
sicakligin dismesine neden olur. ilkbaharda hava sicakhiginin kisa periyotlarda
sifinn altindaki sicakliklara disme ihtimali, OrGnleri sogutmak suretiyle
ciceklenmenin gecikmesi don hasarinin ihtimalini azaltmaktadir.

Kigin yapragini déken birgcok agag turt tzerine yapilan arastirma, hava
sicakliginin 7 °C’nin Uzerine ¢iktidinda, dinlenmeden ¢iceklenmeye kadar olan
dénemde, puskirtiicilerle muamele etmenin iki veya daha fazla hafta
ciceklenmeyi geciktirmesinin mimkun olabilecegini gdstermistir (Powell and
Himelrick, 2000). Ornegin; Anderson et al. (1973), hava sicakhg 6.2 °Cyi
gectiginde, meyve bahcelerinin puskurticulerle sulanmasi durumunda kiraz ve
elma agaclari icin sirasiyla 15 ve 17 gin tomurcuklanmanin geciktigini rapor
etmistir. Ciceklenmeyi geciktirmek icin puskirtict uygulama, Gzim asmalarinin
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ciceklenmesini geciktirici metot olarak da tavsiye edilmektedir (Schultz and
Weaver, 1977). Bununla birlikte, plskirtiici uygulamanin faydalarn sicaklik
kadar, nemlilige de baghdir. Puskirticiler uygulanmaya basladiginda sicaklik,
Islak hazne sicakligi yakinlarina kadar disecektir. Bu yuzden c¢iy nokta
sicakliginin hava sicakligina yakin oldugu nemli cevrelerde puskuartict
kullanarak sogutma girisiminde bulunuldugunda ¢ok az fayda saglanir.

Arastirmalar, meyve agdaci giceklenmesinin puskurtucilerle geciktirildigini
g6stermis olmasina ragmen, Powell and Himelrick (2000), anlasilamayan @rin
dretimindeki azalmalar nedeniyle bu metodun genis oranda benimsenmedigine
isaret etmektedir. Evans (2000), elma ve seftali agaclan icgin ciceklenme
gecikmesinde puskurtict  kullanildigini  rapor etmigtir.  Bununla birlikte
ciceklenmenin gecikmis olmasina ragmen, tomurcuklarin don hasarina kargi
artan hassasiyetinin, ¢iceklenmenin gecikmesinden saglanacak faydalari etkisiz
hale getirdigini ifade etmislerdir. Evans, islatildiktan sonra soguk periyot
sirasinda kurumasina imkan verilirse, tomurcuklarin tekrar dayaniklilik
kazandigini not etmigtir. Bu konu ile ilgili bilinen bir arastirma olmamasina
ragmen, diger ihtimal, pUskurticuleri kullanmaktan ziyade sis veya pustan
faydalanmak olabilir. Bu durum, topraga su eklemeksizin havayl soguk tutabilir.
Burada 6nemli olan, alanda donmanin frekans ve siddetine bagli olarak
uygulamanin maliyetinin uygun olup olmadigidir.

1.5.3.1.8. Ciceklenmeyi geciktirmek i¢in kimyasal uygulama

Kimyasal koruyucular ve terleme O6nleyici maddeler don hasarina karsi
bitkileri koruyucu olarak satilmakta ve kullaniimaktadir. Bununla birlikte bu
materyallerin higbirisinin, ¢icek tomurcuklarina, ciceklere, kiicilk meyvecik veya
meyvelere surekli bir koruma sagladigi tespit edilmemistir. Blylime
dizenleyicisi olarak etilen ortaya cikaran “ethephon”, Gsliimenin baslangicinda
ilkbaharin erken dénemlerinde uygulanirsa tomurcuklarin dona dayanikhligini
artirir ve ciceklenmeyi 4-7 gin geciktirir (Powell and Himelrick, 2000). Bu drtn,
seftali ve kirazlarda kullaniimaktadir. Ciberilik asit (gibberellicacid) bazi bitkilerin
ciceklenmesini geciktirir, fakat ¢oklu uygulama gerektiren pahali bir ydontemdir.
Kisin sonlarindaki ilik ginlerde ve ilkbaharda ciberilin veya alfa naftalen asetik
asit uygulamalarinin yapraklarin ¢ikmasini geciktirdigi bilinmektedir (Nigond,
1960; Schultz and Weaver, 1977).

Kambiyal aktiviteyi azaltmak ve dormansi (uyku) halini uzatmak igin
biyime duzenleyicilerin kullaniimasi, hem herdem vyesil agaclarda, hem de
kigin yapraklarini déken agdag turlerinde, sifirin altindaki sicakliklara toleransi
artinr. Genel olarak buyimenin geciktiriimesinin (yavaslatiimasinin) hicrelerin
uzamasini azalttigi kabul edilmektedir. Daha kuguk hicreler, daha yuksek
yogunlukta ¢6ézundr madde igerir; bu ise onlarin dondan korunmasina yardim
eder.

1.5.3.1.9. Bitki ortiileri kullanma
Bitki ortuleri, acik gokyuzi sartlarina maruz gecelerde havaya

konveksiyonla 1s1 kaybini azaltarak daha sicak bir ortamin olugsmasini saglar.
Genel olarak uzaklagtinlabilen saman o&rtileri ve sentetik materyaller
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kullaniimaktadir. isgiici maliyeti nedeniyle bu metot esas olarak biyik bir
cerceveye ihtiyag duymayan kiglk fidanlik veya kiglk bitkiler Gzerinde
uygulanmaktadir. Bazen, zayif havalandirma nedeniyle hastalik problemleri
meydana gelmektedir. Bazen dokunmus ve propilen plastik sargilar yiksek
kiymete sahip drunleri korumakta kullanilir. Korumanin derecesi, plastigin
kalinligina bagl olmak tGizere 1 °C’den 5 °C’ye kadar degisiklik gbsterir. Beyaz
plastik ortiler bazen fidanhklari korumak icin kullanilir fakat meyve ve yesil
sebzeleri korumak icin uygun degildir. Asmalari kismen siyah polietilenle
kaplamanin bitki o6rtist yakinlarindaki hava sicakhgini 1.5 °C’ye kadar
yUkselttigi gézlenmistir. Bununla birlikte saydam (seffaf) plastik ortiler genel
olarak daha etkilidir.

Kuru toprak, daha dugtk termal iletkenlige sahiptir. Bu ylizden bazen
kiguk bitkileri (patates, domates ve kahve bitkileri gibi) 6rtmekte veya nispeten
kisa sUren sifirin altindaki sicaklik periyotlari sirasinda gen¢ aga¢ gévdelerini
korumakta kullanilir. Siddetli kisa sahip bazi Ulkelerde, aga¢ gdvdelerini dondan
korumak ve genc¢ turuncgil agaclarinin asilarint  6rtmek icin toprak
kullaniimaktadir (Blanc et al., 1963).

Kaldirlabilir saman 6rtlleri, Uzin asmalarini dondan korumak igin
isvigre’de genis capta kullaniimaktadir. Bununla birlikte, daha kolay uygulama
sebebiyle, samanin yerine sentetik materyaller kullanilmaya baglanmistir. Her
iki tip 6rtl de don tehlikesi gecene kadar bitkilerin Uzerine birakilir (Peyer,
1965). Kege (hasir) ve diger yalitim materyalleri, ¢ayl (Camelia sinensis) don
etkisinden korumak icin Hindistan’da kullaniimaktadir (VonLegerke, 1978).
Portekiz'de bireysel bitki koruma metotlari sunlari kapsamaktadir:

Geng agaclar icin yatay veya egimli hasir (kege) ortileri,

Turuncgiller ve cali bahcelerinin kiicik agaclar icin cesitli formlarda
siperler,

Genc agaclar icin gévdelerine sarilan kbmir tozu veya sargi maddeleri,

Kuguk bitkiler icin cati kaplama malzemeleri, kerpi¢ siperler, bitki
yapraklari vs.

Bitkileri 6rtmekte c¢ok cesitli metotlar kullaniimaktadir.  Bitkilere
dokunulmasini engellemek igin plastik értiler bazen kasnaklar Gzerine monte
edilir. Aksi takdirde plastik, bitki 6rtist Gzerinde ytzebilir ve GrlGnler buylrken
yukselir. Fakat burada muhtemelen hastalik problemleri meydana gelir. PVC
seralar turuncgilleri korumada bazen kullaniimaktadir. Plastik, yapisal tasarimi
ve plastigin kalitesine bagli olmak tzere t¢ yila kadar kullanilabilir.

Ortiileri uygulamak igin temel problem isgiicii gereksinimidir, bu ylizden
kullanilacak Grinin degeri yuksek olmalidir. Ayni zamanda bitkiler donmaya
kargi daha az direngli olmaktadir ve don olayl gectikten sonra o&rtller
kaldirnlmazsa cogu kez tozlagma problemleri meydana gelmektedir. Plastik
Ortulerin genis oranda kullanimini iggict maliyetleri engellemektedir. Sira
Uzerine serilen Ortllerin bazi karakteristikleri Tablo 1.3.'de verilmigtir (Myers,
1988).
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Ozellikle siddetli don olaylar icin tiinel veya plastik seralar isitilmaktadir.
Tiuneller sicak su, elektrik, su buhari, sicak hava vs. kullanilarak isitiimaktadir.
Havalandirma ve mekanizasyon ile ilgili gtc¢lukler, buytk ttunelleri 1sitma olsun
ya da olmasin artan derecede popiiler hale getirmektedir. Ortller 1s1gin girisini
hafifce azaltmaktadir, fakat ¢cogu materyal su ve pestisitlerin girisine imkan
vermektedir.

Caplan (1988) ortllerin kisa sureli olarak gen¢ sebze Urunlerini -2 °C
kadar dusik sicakliklarda korumus oldugunu rapor etmistir. Havalandirma igin
kiigik delikleri bulunan sira ortuleri yalnizca 1 °C’lik koruma saglarken,
tamamen kapali olan ylzer durumdaki sira ortlleri -2 °C’ye kadar disen
havalarda koruma saglayabilmektedir. Plastik ile tuneller olusturulmasinin en
etkili gecgici 6rth oldugu dastunidlmektedir. Bu, rizgar hasarina karsi daha buyik
stabilite ve rezistansa sahiptir ve mekanik olarak kurulabilir. Boyutlar drine,
plastik filmin genisligine, kurulum makinesi tarafindan vurgulanan sinirlamalara
ve havalandirmaya gore degisiklik gosterir. Japonya’da Ureticiler bambudan,
kagit torbalardan veya piring saplarindan yapiimis olan saman hasirlarla 6rtula
plastik tuneller kullanmaktadir. Ayrica dondan koruma amaciyla turunggil
agaglarini  drtmek i¢cin piring saplarint  hasir seklinde 6ren makineler
gelistirmiglerdir (lkeda, 1982).

Tablo 1.3. Dondan koruma igin sira 6rtu karakteristikleri.

Ortu tipi Koruma Aciklamalar

Acik polietilen (cemberlenmis) Oldukga iyi | Ucuz, isgliciinil cok gerektirir.
Acik polietilen (yuzen, serili) Oldukga iyi | Asiri is1 birikimi

Delikli (yarik) polietilen Oldukga iyi | Isinin gidisine misaade eder,

kurulumu zordur.

Sira delikleri bulunan polietilen Oldukga iyi | Asiri isi birikimi

Orilerek baglanmis polyester lyi Muhtemel asindirici, yiksek
(6rtali, yozer durumda) - maliyetli

Oriilerek baglanmis polipropilen | lyi Yuksek maliyetli

Uzatilmis polipropilen (yuzer, Zayif Ucuz, kolaylikla yirtilir.

ortlla durumda)

1.5.3.1.10. Toprak islemeden kaginma

Topragin surtlmesi toprakta hava bosgluklari meydana getirir. Bu nedenle
dona meyilli periyotlar sirasinda topragin sirilmesinden kacginiimalidir. Hava
zayIf bir i1s1 iletkenidir ve dusuk bir 6zgin 1siya sahiptir. Bu ylzden daha fazla ve
daha genis hava ylzeyine sahip topraklar isiyi transfer etme egiliminde olacak
ve daha az i1siI depolayacaktir. Ornegin Hollanda’da Smith (1975), ilkbaharda
toprak islemenin sonbaharda toprak islemeye kiyasla don hasarina daha ¢ok 6n
ayak oldugunu rapor etmigtir. Eger toprak surulmusse, topragi sikistirmak ve
sulamak, topradin isi transferi ve 1s1 depolama giictini artiracaktir.
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1.5.3.1.11. Sulama

Dondan koruma ile ilgili hemen hemen tim c¢alismalar, topragin en st
tabakasinin nemli tutulmasini tavsiye etmekte, fakat neme doygun olmamasi
gerektigini vurgulamaktadir. Sulamada amag, topragin su icerigini, tarlanin su
tutma kapasitesi yakinlarinda tutmaktir. Bu deger, tipik olarak sulamay takip
eden 1-3 giin boyunca tarladaki su icerigi demektir. GlnlUk 1sI transferinin ve 1si
tutma kapasitesinin gogunun topragin ilk 30 cn’lik kisminda meydana gelmesi
nedeniyle topragi derin bir sekilde sulamak gereksizdir. Topragin sulanmasi
cogu kez topragdi daha koyu bir duruma getirecektir ve giines radyasyonunun
emilimini artiracaktir. Bununla birlikte, ylzey islak oldugunda buharlasma da
artar ve buharlagsmayla olan enerji kaybi, daha iyi radyasyon emiliminden
saglanacak faydaya esit kuvvette karsi koyma egilimindedir. Don olayindan
6nce kuru topraklar sulamak giinesin topragi i1sitabilmesini saglamak agisindan
cok faydahdir.

1.5.3.1.12.  Ortii Giriinlerinin uzaklagtiriimasi (kaldiriimasi)

Cim veya yabani otlarla kapli meyve bahgesi veya Uzim bagi, siralar
arasindaki ciplak toprakli arazide yetistirilen Grinlere gére don hasarina daha
meyillidir (Blanc et al., 1963; Snyder et al., 1987). Bunun i¢in meyve ve asma
bahcelerinden pasif dondan koruma y&dntemi olarak ¢im ve yabani otlarin
kaldiriimasi (yer o6rti bitkilerinin uzaklastiriimasi) faydal olacaktir.

Ortd UrOnlerinin ayni zamanda buz c¢ekirdegi aktiflestirici (INA, ice
nucleation active) bakterilerinin gok daha yiuksek yogunluguna barinaklik yaptigi
bilinmektedir. Bu ylzden meyve bahcgeleri ve baglar Gzerinde vejetasyonun
varligi, trin tzerinde INA bakterilerinin yogunlugunu artirir ve bu da don hasari
icin potansiyel meydana getirir.

Genel olarak, yerdeki vejetasyonu kaldirmak icin bitkilerin kesilmesi,
topradin surtlmesi veya bitki éldiricu ilaglarla (herbisitlerle) tarlanin ilaglanmasi
gerekir. Bitki artiklarinin vejetasyon 6éncesinde mimkinse curimesi beklenmeli,
curiimeyi saglayacak siure yoksa topraktan uzaklastiriimalidir. 5 cm den daha
uzun c¢imler icin meyve bahgesi ylzey sicakh§l agisindan c¢ok kucgik bir fark
vardir, fakat bitki 6rtisi daha da kisalirken ylizey sicakligi azalarak en ylksek
minimum ylzey sicakligina ciplak toprakta ulasir. Meyve bahgesi zemininde
minimum ylzey sicaklidi, c¢iplak toprak ile 5 cm yuksekligindeki ¢im &rtall
toprak arasinda 2 °C kadar farkhdir. Bununla birlikte sicaklik farkhligi
muhtemelen 2 °C’den az olacaktir. Topragdin strilmesi don sezonundan epeyce
6nce yapilmis olmahdir ve toprak, isi transferi ve 1s1 depolama gucinin
artmasini temin igin, topradin surilmesini takiben sikistiriimali ve sulanmaldir.
Yerdeki vejetasyonu oldirmek igin en etkili metot, herbisitlerin kullanimi veya
gelisiminin asagida kalmasini (yukselmesine izin vermemek) saglamaktir.
Ayrica bu, dona meyilli periyottan dnce yapilmis olmalidir.

1.5.3.1.13. Toprak ortuleri

Topragdi sicak tutmak ve korumayi artirmak igin cogu kere plastik ortuler
kullanilir. Seffaf plastik topradi siyah plastikten daha sicak tutar ve plastik

30



uygulamadan 6nce topragin sulanmasi etkililigi daha da artirir. Bazen vejetatif
malclar, donma ve topragin kabartiimasi nedeniyle adac¢ koklerinin hasar
goérmesini 6nlemeye yardim etmek icin dormansi (uyku hali) déneminde
kullaniimaktadir. Bununla birlikte vejetatif malglar 1sinin toprak igine transferini
azaltir ve bu yizden tomurcuklarin patlamasindan sonra meyve bahgelerini
dona daha meyilli hale getirir. Kigin yapraklarini ddkmeyen meyve bahgeleri icin
agac¢ eteklerinin (yan dallar) budanmasi, aga¢ altindaki topraga daha iyi
radyasyon transferine olanak verir ve bdylelikle korumayi artirabilir.

1.5.3.1.14. Agag govdelerinin boyanmasi ve ortiilerle sarilmasi

Ihk bir gundiz sicakhigindan donlu geceye dogru sicaklikta genis
dalgalanmalar meydana geldiginde, kisin yapraklarini déken agaclarin kabuklari
yarilir. Sonbaharin sonlarinda hava sicakligi 10 °C iken, %50 oraninda su ile
seyreltiimis, su bazli kauguk beyaz boya ile aga¢ gdvdelerinin i¢ kisimlarina
kadar boyanmasi bu problemi azaltacaktir. Beyaz boya, yalittm maddesi ve
diger sargl maddelerinin, seftali agaclarinda don hasarina karsi dayanikhiligi
artirdigi bilinmektedir. Boya ve sargi maddeleri, dayaniklihdi artiran gindiz
radyasyonu nedeniyle, kisin sonlarinda yiksek kambiyal sicakliklari azaltir.
Agac gbvdelerinin yalitim maddeleri (6rnegin hava boslugu iceren maddeler) ile
kaplanmasi, gen¢ agaclart don hasarindan ve muhtemel O&lumlerden
koruyacaktir. Yalitim maddesi olarak kullanilan ve suyu emmeyen malzemeler,
toprak yldzeyinden mumkin &lglide yiksege kadar kaplanmalidir. Fiberglass
(cam elyafi) veya poliiretan yalitim maddeleri 1si transferine kargl en yuksek
dirence sahiptir. Ticari olarak mevcut sargi maddeleri icinde en iyi korumayi
saglarlar. Tipik olarak aga¢ gévdesine sarilan sargi maddeleri 3-4 yil sonra
cikarihr. Geng turunggil agag gévdelerini su torbalar ile sarmanin, cam elyafi
veya poliiretan koépugu ile kaplamaktan daha iyi koruma sagladigi rapor
edilmistir.

Agac¢ govdelerini sarmanin esas dezavantaji, hastalik problemleri igin
potansiyeli artirmasidir. Bu ylzden, surgin topluluklari yer yizeyinden en az 15
cm yukarida olmalidir. Bitki gévdesini koruyucu sargilarla sarmadan 6nce
fungusid spreyleri ile ilaglamak, hastalik problemlerini azaltmaya yardim eder.

1.5.3.1.15. Bakteri kontrolii

Meydana gelecek donma olay i¢in buz olusum sireci ¢ogunlukla INA
bakterilerinin varligiyla baslatilir. INA bakterilerinin yogunlugu arttikca, daha
fazla buzun olugsmasi muhtemeldir. Bu ytzden, INA bakterilerinin yogunlugunun
azaltimasi donma potansiyelini azaltir. Buz olustuktan sonra yuzeydeki
aciklklardan bitki dokulari i¢cine dogru ilerler. Genellikle bakterileri dldirmek igin
pestisidler (bakir bilesikleri) kullanilir veya INA bakterilerinin yodunlugunu
azaltmak ve onlarla rekabet etmek icin aktif buz ¢ekirdedi olusturmayan NINA
(Non Ice Nucleation Active) bakterileri uygulanir. Bununla birlikte bu dondan
koruma metodu genis oranda kullanilmamaktadir.
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1.5.3.1.16. Tohumlarin kimyasallarla muamele edilmesi

Tohum ve bitkilere verilen (misir, hiyar, pamuk, domates) mikro
elementler ve ikincil elementlerin (bakir, bor, magnezyum, c¢inko, aliminyum,
molibden, manganez) donmaya karsi direnci artirdigina iliskin bircok durum
rapor edilmistir (Bagdonas et al., 1978).

1.5.3.2. Aktif koruma yontemleri

Aktif koruma metotlari, sifirin altindaki sicakliklarin etkilerini azaltmak icin
donlu gece esnasinda yapilan tim calismalari kapsamaktadir. Bu metotlar
sunlardir:

Istticilar,

Rizgar makineleri,

Helikopterler,

Puskarttciler,

Yizey sulamasi,

Koépukle yalitim,

Sis olusturucular,

Bu metotlarin birlestiriimesi.

1.5.3.2.1. Isitticilar

Zirai don durumunda, tarla ve bahcgelerdeki UrUnlerin enerji kayiplarini
engellemek icin kullanilan en yaygin uygulama, cesitli tipteki isiticilarda yakitin
(kati, sivi veya gaz) yanmasiyla isi kaybinin kargilanmasidir. Bu yéntemle
arazilerde veya meyve bahcelerindeki sicakliklar belirli Grtinler icgin kritik sicakhk
degerlerinin Gzerinde tutulabilir. Dunyanin birgok bélgesinde isiticilar, yapragini
dékmeyen Akdeniz meyveleri ve yapragini déken diger meyve adgaclarinin
bulundugu alanlarda duzenli ve iyi organize edilmis olarak uygulanmaktadir. Bu
metodun etkililigini artiran hava sartlar, ¢cok hafif riizgarli veya riizgarsiz olan
sakin sartlar ve kuvvetli enverziyon varhgidir.

Isiticilar en az 2000 yildir bitkileri dondan korumakta kullaniimaktadir. Bu
nedenle etkileri ve calisma prensibi iyi bilinmektedir. Genel olarak isiticilar
(6rnegdin bacali 1siticilar), metal nesnelerin sicakligini yikselten isiticilar ve agik
ates olarak calisan isiticilar olmak Uzere iki sinifa ayrilmaktadir. Isiticilarla
koruma yapma, kirlilik problemleri ortaya ¢ikana ve yakitin yiksek maliyetinin
ariiniin degerini gectigi zamana kadar yetistiriciler tarafindan tercih edilmektedir.
Hali hazirda isiticilar esas olarak asiri don olaylari esnasinda ve yuksek degerli
arunleri desteklemek icin kullaniimaktadir.

Isiticilar bUtlin araziye etkili olacak sekilde dagitiimali (75-200 adet/ha),
ancak arazinin daha soguk kesimlerinde 1sitmanin iyi yapilabilmesi igin riizgéarin
gelis yonine daha fazla isitici konulmahdir. Bitki icin gerekli olan hava
sicakliginin artmasidir, ama diger yandan isiticilarla yayilan i1sinin da énemi
blayUktir. Yag ve gaz isiticilari havayi konveksiyon (isinarak yikselme) yoluyla
isttirlar, fakat isiticinin tipine bagl olarak ekipmanlarin sicak yuzeyleri
tarafindan meyve bahcgelerine yayillan 1si toplam isinin %10-30’unu
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olusturmaktadir. Isiticilarla saglanan tipik bir isitma yoluyla havay! karigtirma
modeli Sekil 1.11'de gérilmektedir.

0.0°C 7.5m

-0.5°C 6.0 m

-1.0°C 4.5m

-2.0°C 3.0m

-3.0°C 1.5m

Sekil 1.11. Isiticilarla havanin karistiriimasi.

Cok sayida yakilan kiguk ategler, az sayidaki buyuk ateslere gére havayi
Isitmada daha etkilidir. BUyidk atesler, etrafa yayillmadan hizlica yuikselip
enverziyon tavanini delerek, soguk ve sicak havanin iyi bir sekilde karigmasi
icin gerekli sirkilasyonu engelleyecek situnlarin olusmasina neden olabilir.
BlUyuk atesler sadece enverziyonun tavan tabakasina zarar vermez, ayni
zamanda hizlica soguk havanin icine ¢ekilerek zarari faydasindan fazla olur.
Eger bir bélgede bir mevsim boyunca 2-3 defadan fazla don olayi gérilmezse,
Isitma yéntemi uygun ve ekonomiktir. Daha fazla don gérilen bélgelerde 1sitma
ekonomik dedgildir.

Donlu gece sirasinda, driinden dogal enerji kayiplari kazangtan daha
yuksektir ve bu durum sicakhkta dismeye neden olur. Enerji esasen net
radyasyon olarak kaybolur ve kayiplar hissedilir ve ayrica topragin
derinliklerinden ylizeyine dogru toprak isi akislari ile kismen karsilanir (Sekil
1.12.). EGer yogunlagsma meydana gelirse (¢iy veya don seklinde), ortaya ¢ikan
gizli 1s1 da enerji kaybinin bir kismini karsilayabilir. Isiticilar net enerji kaybini
karsilamaya yardim etmek icin ilave enerji saglarlar. Hayali bir kutu icindeki
meyve bahcgesinde enerji akiglari, net radyasyon, diugey ve yatay hissedilir isi
akisi (H), yerden konduktif 1s1 akisi (G), gizli 1s1 (LE) ve i1sitma sonucu eklenen
enerji (Q) sembolleriyle gdsterilmistir (Sekil 1.12.). Eger Urline tim kayiplari
karsilayacak kadar yeterli enerji saglanirsa sicaklik dusmeyecektir. Diger
taraftan, isiticilarin calismasinda etkisizlik vardir ve bazi sartlar altinda, sistemin
etkisizligini gidermek icin yeterli enerjiyi saglamakta c¢ok yiksek maliyetler
cikabilmektedir. Uygun tasarim ve y6netim, ¢ogu radyasyon donu sartlarinda
arindn korundugu seviyede etkililigi artirabilir. Bununla birlikte, donlu gecede
cok az enverziyon varsa ya da hi¢ yoksa ve ruzgar esiyorsa, isiticilar yeterli
koruma saglayamayabilir.

Isiticilar bitkilerin c¢evresine direkt radyasyon saglamak suretiyle ve
enverziyon tabakasi icindeki havanin konvektif olarak karismasina sebep olarak
dondan koruma saglarlar. Sicak hava, cevredeki sicaklikla ayni sicakliga
erigene kadar yukselir ve sogur, daha sonra yayilir ve daha yogun hale gelene
kadar sogur ve alcalir; bu durumda dolasim (sirkiilasyon) modeli olusturur (Sekil
1.13.).
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Sekil 1.13. Sicak havanin dolagim (sirkilasyon) modeli.

Radyasyon donu sirasinda hasari énlemek igin enerji gereksinimi kabaca
net radyasyon kaybina esittir. Radyasyon donu meydana geldidi gecede enerji
kayiplarini kargilamak igin buna karsilik gelen enerji gereksinimi 10-50 W/m?
araliginda degisirken, isiticilardan gikan enerji ¢iktisi, yakit tipi, yanma orani ve
Isitici sayisina bagh olmak tzere 140-280 W/m? araliginda de@ismektedir. Bir
hektarlik alanda yanan 100 adet isitici, 2,85 I/h yakit yakarken, 37,9 MJ/I eneriji
ciktisiyla yaklagik 360 W/m? eneriji Uretir. Net fayda, hava sartlarina bagl olarak
degisir fakat yerden 3 m yukseklige kadar ortalama hava sicakliginda 1 °C’lik
yukselme beklenebilir. Enerji ¢iktisi, korunmamis Uriindeki enerji kayiplarindan
¢ok daha fazla oldugu igin isiticilardan ¢ikan enerjinin cogu kaybolur ve hava
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veya bitkileri 1sitmaya katkida bulunmaz. Egder isitma sistemi iyi bir sekilde
tasarlanmis ve enverziyon tabakasi altinda konvektif isinin gékytzine ¢ok az
veya hi¢ kagmadigi, hava kutlesindeki enerji kayiplarini karsilayabilecek sekilde
iyi yonetiliyorsa, enerji ¢ikti gereksinimi don hasarini 6dnlemek icin gerekli olan
enerji gereksinimine yakin olacaktir ve isitma etkili olacaktir. En iyi etkililigi
saglamak igin, isitici sayisi artirlmali ve isiticilarin sicakligi azaltiimahdir.
Bununla birlikte, bunu yapmak donanim maliyetleri, is glici vs. nedeniyle ¢cogu
zaman zor olmaktadir. Sicaklik enverziyonu zayif ise veya ates ¢ok biyik ve
sicak ise, Isinan hava c¢ok yikseklere c¢ikar ve enerji, Griin Uzerindeki havaya
kacgar; bu ylzden etkililik azalir. Modern isiticilar 1s1 kayiplarini azaltmak ve
etkililigi artirmak igin yayilan gazlarin sicakhgini daha iyi kontrol etmektedir.

Sivi yakith ve gaz yakitl 1siticilar, kati yakith isiticilarin vermis oldugu
enerji miktarinin iki katina yakin enerji verirler.

Kuvvetli enverziyon oldugunda (6rnegdin algak tavan), isinmig hava daha
alcak bir yikseklige kadar yikselir ve isiticilar tarafindan etkilenen hava hacmi
daha kiguk olur. Isitilmis hacmin daha kiiguk olmasi nedeniyle, isiticilar kuvvetli
enverziyon kosullari altinda hava sicakhgini yikseltmede daha etkilidir. Zayif
enverziyon (yuksek tavan) sartlarinda isiticilarin galistiriimasi daha buyuk bir
hacim bulundugu i¢in hava sicakligini artirmada daha az etkilidir.

Gecgmiste dumanin dondan korunma icin faydal olduguna blyuk dl¢ide
inaniliyordu. Fakat ginimuazde, isiticilarin koruma etkisinin atesin yanmasiyla
ortaya cikan i1sidan kaynaklandigi ve duman Uretiminden kaynaklanmadigi iyi
bilinmektedir (Collomb, 1966). Duman, geceleri yerden yukar dogru giden veya
yere gelen uzun dalga radyasyonu tzerinde ¢ok kiguk bir etkiye sahiptir ve bu
yluzden dondan koruma i¢in ¢ok az faydasi vardir. Dumanin ¢ok az bir faydaya
sahip olmasi veya hi¢ fayda saglamamasi ve havayi kirletmesi nedeniyle,
duman dretimi minimize edilmeli veya dumandan kaginiimalidir. Gulnesin
ylkselmesi sirasinda olan duman, glinessel radyasyonu bloke eder (engeller)
ve Urunun 1sinmasini geciktirir. Bu ise, daha yuksek miktarda yakit tiketimine
neden olabilir ve blyik bir ihtimalle daha fazla hasar meydana getirebilir.

Isiticilarin havayi i1sitmasindan dolayi, korunan UrGnin icgindeki hava
genellikle yukselir ve disaridaki soguk hava, yikselen havanin yerini almak igin
kenardan cekilir. Sonu¢ olarak, daha fazla don hasari meydana gelir ve bu
yuzden kenarlarda daha fazla isiticiya gereksinim vardir.

Isitict dagihmi, kenarlarda daha fazla isitici olacak sekilde, dzellikle de
yukari dogru ruzgar alan yerlerde ve algak parsellerde nispeten homojen
formda olmahdir. Isiticilarin érnek yerlesiminde yukari dogru rizgéar alan
kenarlarda ve algak parsellerde daha yuksek yogunlukta isitici bulunmaktadir
(Ballard and Proebsting, 1978) (Sekil 1.14.). Eder Urin yamag¢ uUzerinde
yerlesmisse, soguk havanin Urlin igcine drene oldugu yer olan yamag yukari
kenara daha fazla isitici yerlestiriimelidir. Donma sartlari altinda (riizgar hizinin
2.2 m/s’i (7.9 km/h) astigi durumda), yatay adveksiyon nedeniyle 6nemli
derecede IsI kaybl meydana gelir ve yukaridaki rizgér alan sinirda daha fazla
Isiticltya gereksinim olur. Alcak parsellerde (ki bunlar daha soguktur), daha
yuksek sayida isitict bulunmalidir. Kenarlardaki isiticilar ilk énce yakilmalidir ve
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daha sonra ihtiya¢ artarsa (6rnedin eger riizgar hizi artarsa ve sicaklik diserse)
daha fazla isitici ateslenmelidir. Isiticilarin ¢alistirimasi maliyetlidir. Bu ylizden
cogunlukla rizgéar makineleri ile kombine halde veya puskurtictlerle birlikte
kenarlar 1sitmakta kullanihirlar.
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Sekil 1.14. Isiticilarin érnek yerlesimi.

Direkt I1sitma yapildiginda, yakit tuketimini azaltmak igin koruma, kritik
hasar sicakliklarina ulasiimadan hemen énce baslatilir.

Dondan koruma icin ¢cok cesitli yakitlar (6rnedin odun, kok, eski lastik
tekerlekler, parafin mumlar ve kémur) kullaniimaktadir. Bazi petrol sirketlerinin
pazarlama Urinleri petrol mumu -rafinasyon yan Grind- ve kok icermektedir.
Sivi yakitl yakicilarla kiyaslandidinda, kati yakitlar cogu kez daha iyi sonuglar
verir.

Sivi yakith isiticilarin kullanimi yakit fiyatlari ve artan hava Kkirliligi
meseleleri ile ilgili sikintilarn azaltmaktadir. Sivi yakitli isiticilar isitici ve yakitin
ana sermaye maliyetine ilaveten kurulum, yakitin icine konulmasi ve yikama
gibi konular icin énemli derecede isgiict gerektirmektedir. Sivi yakith isiticilari
yeniden doldurmak igin isgiict gereksinimi yuksektir. Bu nedenle dogal gaz, sivi
propan veya sikistiriimis fuel-oil kullanan merkezi dagitim sistemleri daha
poptler hale gelmeye baglamistir.

Radyasyonun toplam enerjiye orani, kati yakitlarin yanmasi icin % 40
iken, sivi yakitlarin yanmasinda % 25'dir. Bu ylzden kati yakitlar bitkiyi 6zellikle
ruzgarh sartlarda 1sitmak icin cok daha etkilidir. Kati yakitlarin esas dezavantaji,
yakit kullanildidinda enerji aciga ¢ikarmasinin azalmasidir. Bu nedenle enerji
cikigl, en c¢ok ihtiyag duyuldugu zamanda sinirlanmaktadir. Diger bir noksan
yonu ise, kati yakitlarin tutusturulmasinin zor olmasidir. Dolayisiyla daha
o6nceden tutusturulmus olmalidirlar. Ayrica bunlarin séndurtlmesi de zor oldugu
icin cogu kez yakit israf edilmektedir.
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Seralarda elektrikle i1sitma ile araziye uygun kalorifer sistemi ile isitma,
bazi Glkelerde kullanilan pahali yéntemlerdir. Ancak bu ydntemlerde, korunacak
arindn ekonomik degeri esas alinmaktadir.

Mobil 1sitici, dondan koruma igin ticari bir metot olarak mevcuttur; ancak
makinenin bilimsel degerlendirmeleri henliz yayinlanmamistir. Mobil 1sitici,
Isitictya yakit kaynagi saglamak icin traktériin arkasina monte edilmis olan dért
tane 45 kg'lik propan tanki kullanir. Isitici, 1sitilmig havanin yatay olarak
uftrdlmesini saglamak igin isitict bitki siralari arasinda yukari-asagdi hareket
ederken traktér yonine dik olan merkezkac kuvvetine dayanan fan kullanir.
Isitici galistirildiktan sonra yakit desteg@i, havanin makineden disa vuruldugu
yerde yaklasik 100 °C’lik 1s1 vermek i¢in ayarlanir. Calistirildiginda hava akisi
makinenin herhangi bir yiziinde 50-75 m’ye ulasir. Traktér, etkilenen alanlarin
Ust Uste binmesini saglamak igin siralar arasinda bir asagi, bir yukar saralir.
Ureticiye her 10 dakikada bir tam tur saglayacak sekilde ve 5-7 ha'lik kapsama
saglayacak bir periyotta traktoriin ¢alistiriimasi énerilmektedir.

1.5.3.2.2. Riizgar makineleri

Ruzgar makineleri genel olarak, yakitli-yagl isitici koruma sistemleri
tarafindan kullanilan yakitin yalnizca % 5-10'unu kullanmaktadir. Bununla
birlikte, baslangic yatirrm maliyetleri yuksektir (6rnegin her bir makine igin
yaklasik 20.000 dolar gibi). Rizgar makineleri genellikle diger metotlardan,
Ozellikle elektrikli rizgar makinelerinden daha az isgucl gereksinimine ve
isletim maliyetine ihtiya¢ duyar.

Cogdu ruzgar makinesi (veya fan) havayi, sicaklik enverziyonunun oldugu
yuksekteki daha sicak hava icine dogru neredeyse yatay olarak Ufleyerek,
yukaridaki daha sicak hava ile yer yakinlarindaki daha soguk havanin
karismasini saglar. Ayni zamanda, bitkiler Gzerindeki mikro &lgekli sinir
tabakasini kirar. Bu ise havadan bitkilere dogru hissedilir 1si transferini artirir.
Bununla birlikte, rizgar makinelerine yatirrm yapilirken, donlu gecelerin
cogunda enverziyonun 2-10 m arasindaki bir yikseklikte ve en az 1.5 °C veya
daha yuksek oldugundan emin olunmaldir.

ic yanmali riizgar makineleri cok daha uygun maliyetlidir fakat daha fazla
isguct gerektirir. Rizgar makinesinin gurdltusi ise, eger urlnler sehir ya da
kasaba yakinlarindaysa, Ureticiler icin buyik bir problemdir ve bu durum dondan
korunma metodu segilirken géz éniinde bulundurulmalidir. Genel olarak 65-75
KW guc¢ kaynagina sahip buyldk bir rizgar makinesi her 4.0-4.5 ha alan igin
gerekmektedir. Sicaklik tzerine etkisi, enverziyonun kulesinden olan mesafenin
yaklagik olarak karesiyle birlikte azalir.

Ruzgéar makineleri genellikle Ust kisim yakinlarinda doénen iki buyik
kanatl fan (3-6 m c¢apinda) iceren celik bir kuleden meydana gelmistir. Ayni
zamanda doért kanatli fan iceren rizgar makineleri de bulunmaktadir. Bu fan
kule yoninde yataydan asagiya dogru 7° civarinda eksenine egik olarak monte
edilmigtir. Tipik olarak fanlarin ytksekligi 10-11 m civarindadir ve 590-600 rpm
hizla donerler. Fan galigirken, havayi yukseklere dogru ceker. Kule yere dogru
bu havay! hafifce asadiya iter. Fan ayni zamanda yer yakinindaki soguk havayi
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yukariya dogru ¢eker, yukaridaki sicak havayi asagiya ufler ve havayi karistirir.
Ayni zamanda fan caligirken her 3-5 dakikada bir kule ¢evresinde de doénis
yapar. Burada kazanilacak koruma miktari, enverziyonun gicine baghdir.
Genel olarak fanlarin ¢alistiriimasi sonucunda 2 m yukseklikteki sicaklik artisi,
korunmamis Urinde 2-10 m yuksekligindeki enverziyon gicunin yaklasik
%30’u kadardir. Rizgar makineleri tipik olarak hava sicakligi 0 °C civarina
ulastiginda calistirilir. Rizgar makineleri 2.5 m/s (8 km/sa)’den daha hizli esen
rizgar oldugunda veya ortamda siUper sodumus sis bulundugunda (ki bu
kanatlarin buz tutmasi durumunda fanlarda siddetli hasara neden olabilir)
kullaniimasi tavsiye edilmemektedir.

Ruzgar makinelerinde arastirma yapmadan &6nce, yerel iklim ve yerel
masraflar hakkinda arastirma yapiimalidir. E§er ¢ok az enverziyon varsa veya
hi¢ yoksa riizgar makineleri tavsiye edilmez.

Ruzgar makineleri genel olarak diger metotlardan daha dusik isguci
gereksinimine sahiptir ve operasyonel maliyetleri daha dusiktar. Bu 6zellikle
elektrikli rizgar makineleri icin dogrudur.

Genel olarak, guriltd haricinde rizgar makineleri ¢cevreye dosttur. Rizgar
makinesinin guraltisi, sehir ve kasaba yakinlarindaki Grtnlerin Greticileri igin
blyUk bir problemdir. Dondan koruma metodu secilirken, bu faktér géz éninde
bulundurulmalidir.

Calisma teorisi

Rizgar makineleri asagl dogru hissedilir 1s1 aki yogunlugunu arttirmak ve bitki
yuzeyleri Gzerindeki mikro o6lgekli sinir tabakasi Uzerine dagitmak suretiyle
koruma saglamaktadir. Fanlar i1s1 Gretmezler, fakat hava iginde hali hazirda var
olan hissedilir i1siyr yeniden dagitirlar. Fanlar, yer yakinlarindaki daha soguk
hava ile ylukselmis sicak havayi karistirirlar (Sekil 1.15.). Bunlar ayni zamanda
yapraklara yakin olan en soguk havanin uzaklastirimasi ve hafifce daha sicak
havanin soguk havanin yerini almasi yénlyle de yardimci olurlar. Saglanan
korumanin miktari, esas olarak korunmamis enverziyonun gictne baglhdir.
Enverziyonun glicli, korunmamis meyve bahgesinde 10 m ve 1.5 m’deki
sicaklik farklihdr olarak hesaplanir. Rizgér makinesi tarafindan etkilenen bolge
icinde 1.5 m’de ol¢llen ortalama hava sicakhdi, enverziyon gicinin 1/3’'0
dizeyinde artar. Rizgar makinesinin kulesi yakinlarinda saglanan koruma daha
iyidir. Sekil 1.16'da 01:45 - 03:15 saatlerinde caligtirilan rizgar makineleri
yakininda (30 m) dlgulen 2 m yukseklikteki sicaklik trendi ve (W/0) fani
olmaksizin 10 m ve 2 m’deki sicaklik trendleri gdsterilmistir. Gergcek fayda,
genellenemeyen enverziyon karakteristiklerine baghdir. Bunun yanisira, daha
kuvvetli enverziyonlar acik bir sekilde daha iyi koruma saglamaktadir.
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Sekil 1.15. Radyasyon donu sirasinda rizgar makinelerinin sicaklik profili
Uzerindeki etkilerini gésteren sematik diyagram.
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Sekil 1.16. Rizgar makineleri yakininda (30 m) d&lgtilen 2 m yikseklikteki
sicaklik trendi.
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Sekil 1.17. Rizgar makinesinin tarlada sicaklik dagilimina etkisi.

Kuzey Portekiz’de riizgar makinesinden 30 m uzakta, rizgar makinesi
calistirlmadan énce ve cgalistirildiktan sonra sicaklik profilleri Sekil 1.17A'da ve
kule etrafinda iki tam dénis sonrasi riizgar makinesi tarafindan olusturulan 1.5
m’deki sicaklik yanit modeli Sekil 1.17B'de verilmigtir (Riberrio et al., 2002).

Genel olarak her 4-5 ha alan (yaklasik 120-125 m’lik bir yarigap iginde)
icin 75 kw'lik rizgar makinesi gerekmektedir. Eger tek bir riizgér makinesi
kullanilirsa, bir hektar alan i¢cin 18.8 kw motor mil gict gerekmektedir. Bir
hektar alanda, birgcok makine kullanildiginda yaklasik 15 kw’lik motor mil gici
Onerilmektedir. Koruma, kuleden uzaklasildikga mesafe ile azalir. Bu nedenle
koruma alanlarinin bir kisminin UGst Uste binmesi korumayi artiracaktir.
Genellikle ruzgar suriklenmesinden dolayr koruma alani yuvarlak sekilden
ziyade oval sekillidir. Ornegin Sekil 1.17B elma bahcesinde riizgar makinesi
cahistirildidinda 1.5 m yukseklikteki sicaklik yanit modelini géstermektedir
(Riberio et al., 2002).

Baslatma ve Durdurma

Rizgar makineleri tipik olarak hava sicakhdi yaklasik 0 °C civarina
ulastiginda calistirnihr. Kararli enverziyon sartlarinda hava yer yakinlarinda
tabakalasma egilimindedir ve karismanin ¢ok daha az olduguna inanilmaktadir.
Bununla birlikte Kaliforniya (ABD) ve Portekiz’deki denemeler enverziyon
olustuktan sonra fanlarin ¢alistinimasinin fan etkililigi Gzerinde ¢ok az bir etkiye
sahip oldugunu gdstermistir. Calistirmadan yarim saatten daha kisa bir sire
sonra, 2 m sicakligi tipik olarak ytkselir, bazen korunmamis meyve bahgesinde
10 m’deki sicakliga yaklasir (Sekil 1.16.). Bununla birlikte, donlu gece suresince
radyasyon yayan yuzeyin sicakliginin genellikle hava sicakhigindan daha diasuk
olmasi nedeniyle, hava sicakhgi kritik hasar sicakligina (T¢) yaklasirken rizgar
makinelerini calistirmak akillica olacaktir. Eger gin boyunca veya beklenen
donlu gecenin aksaminda meyve islak ise, riuzgar makineleri (ve isiticilar),
buzun meyve Uzerinde olusumundan énce meyveyi kurutmak icin erkenden
cahistinlmahdir. Rizgar, 2.5 m/s (8 km/sa) den daha hizl esiyorsa veya havada
super sogumus sis varsa, rizgar makinesi tavsiye edilmemektedir. Rizgar 2.5
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m/s (8 km/sa) den daha yuksek hizda estiginde, enverziyonun mevcut olmasi
pek mimkin degildir ve fan kanatlarinin hasar gérmesi olasidir. Rizgar hizini
tahmin etmek icin basit metot, aga¢ dalina veya cadde levhasina plastik bir serit
asmaktir. Eger rizgar 2.5 m/s (8 km/sa) den daha hizli esiyorsa, sarkan
kurdelenin alt kismi, yatayda yaklasik 30 cm’lik bir alanda ileri ve geri dogru
esecektir.

Slper sogumus sis durumunda, su damlaciklari fan tzerinde donabilir ve
buz, bir kanadi durdurur. Ancak digerini durdurmazsa, rizgar makinesinde
siddetli hasar meydana gelebilir.

1.5.3.2.3. Helikopterler

Helikopterler de enverziyon iginde yUksekteki sicak havayi ylzeye dogru
hareket ettirirler. Eger az veya hi¢ enverziyon yoksa helikopterler etkisizdir.
Operasyonel maliyetler nedeniyle dondan koruma igin helikopterlerin kullanimi,
yuksek degerli UrUnler ve acil durumlarla sinirlidir (6rnegin normal metotlar
bozulursa). Arastirmacilar helikopterler i¢cin koruma alaninin tahmini tGzerinde
farkhlik gostermektedir. Tek bir helikopter tarafindan kapsanan alan hava
sartlari ile helikopter boyut ve agirligina baghdir. Tahmin edilen kapsama alani
22-24 hektar arasinda degisiklik gostermektedir (Evans, 2000; Powell and
Himelrick, 2000). Helikopterlerle koruma saglamak i¢in alan Gizerinden her 30-
60 dakikada bir gecis gerekmekte, siddetli sartlar altinda daha fazla gecis
beklenmektedir. Gegigler arasinda uzun sure bekleme, bitkilerin super
sogumasina olanak tanir ve helikopterin gecisi sirasindaki sallanma heterojen
buz cekirdegi olusumuna neden olabilir. Bu ise siddetli hasara yol agar.

Helikopterin dis kismi Gzerine gogu kez sicaklik sensérleri monte edilir ve
pilotlar en yiliksek sicaklik okumasini gérdikleri ylUkseklikte ucarlar. Optimal
yukseklik genel olarak 20-30 m arasinda degisir. Genel ugus hizlari 25-40 km/h
(Powell and Himelrick, 2000) veya 8-16 km/h'dir (Evans, 2000). Daha yiksek
hizlar gelismis koruma saglamamaktadir. 3.0 °C ile 4.5 °C arasindaki sicaklik
artiglan belirli yukseklikte dolasip duran helikopter icin ¢cok geneldir. Pilotlar
cogu kez agirligi ve itme kuvvetini artirmak icin helikopter sprey tanklarini su ile
doldururlar. Yuksek enverziyonlu siddetli don sartlarinda, asagi dogru isi
transferini artirmak i¢in bir helikopter digerinin Uzerinde ugabilir.

Bitki drtisinin Gzerinde termostat kontrollU isiklar, pilotlarin nerelerden
gecmesinin gerekli oldugunu gérmelerine yardim etmekte kullanilir. Helikopter
arin GOzerinden gecerken, sicaklik vyikselir ve isiklar séner. Termostat
sicakhgini dusirmek, isiklarin yanmasina neden olur. Bu durum pilotun soguk
parselleri bulup, onlarin Uzerine ugmasina yardim eder. Alternatif olarak yer
mirettebati, trtn igindeki sicakligi izlemeli ve pilot ile iletisim kurarak nerelerde
ucusun gerekli oldugu konusunda uyarmaldir.

Tepe ylzlerinde, 1s1 transferi yizeye ulastiktan sonra yamag asagi ilerler.
Bu ylzden Grinin yamag yukari olan yuzi Gzerinde ugmak genellikle daha
fazla koruma sagdlar, cunkl etkiler ayni sekilde asadi dogru rizgarla
hissedilmistir. Ucuslar, Grinden yukari dogru giden rizgardaki hava sicakhgi,
kritik hasar sicakligi Uzerine yikseldiginde durdurulur.
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1.5.3.2.4. Piuskirtiiciiler (spreyler)

PUskurttcilerin enerji tuketimi, 1siticilardan énemli derecede azdir. Bu
yluzden isiticilara kiyasla isletim maliyetleri disuktir. Ayni zamanda isglcu
gereksinimi diger metotlardan daha azdir ve nispeten daha az gevre kirleticidir.
Puskurtuculeri kullanmanin baglica dezavantaji, yuksek kurulum maliyeti ve ¢ok
fazla miktarda suya gereksinim olmasidir. Cogu durumda sinirli su mevcudiyeti
puskurtiictlerin kullanimini sinirlandirmaktadir. Diger durumlarda asiri kullanim
topragin asiri derecede su altinda kalmasina sebep olabilir. Bu ise toprak
islemeyi (strmeyi) engelledigi ve diger ydnetim faaliyetlerini zorlastirdigi gibi,
k6k problemlerine neden olabilir. Besin maddelerinin esas olarak azotun su ile
yikanarak, topraktan uzaklasmasi da puskidrtaculerin sik kullanildigi yerde bir
problem olusturmaktadir.

Dondan korumaya ilave olarak puskuartaciler; sulama, bitki Uzerine
evaporatif soguma saglamak suretiyle meyve renginin artirimasinda, bitki
Uzerinden sulama yapmak suretiyle glnes hasarinin azaltilmasinda,
tomurcuklarin  patlamasindan 6nce c¢igceklenmenin geciktiriimesi, gubre
uygulamasi ve bu uygulamalarin birlestirimesinde kullanilabilir.

Geleneksel olarak bitki (zerine puskirtme vyapan puskirticilerle
korumanin sirri, bitki dokusunun sicakliginin suyun atimlari arasinda c¢ok
dismesini 6nlemek igin suyu sik sik vyeterli uygulama oraninda tekrar
uygulamaktir. Dénmeyen, belirli bir hedef dogrultusunda bitkiler Uzerine
puskirtme yapan puskdrticuler icin amag, dusiuk uygulama oraninda, fakat
surekli olarak hedeflenmis daha kiiclk bir ylizey alanina suyu uygulamaktir.
Bitki dallari altina puskurtme yapan geleneksel puskurticuler icin amag ise, yer
yluzeyi sicakhgini 0 °C vyakinlarinda tutmayr saglayacak siklikta suyu
uygulamaktir. Bu, uzun dalga radyasyonunu ve korunmayan Urine kiyasla
bitkilere hissedilir is1 transferini artirir. Bitki dallari altina piskirtme yapan mikro
puskurttciler (bunlar geleneksel puskurticulerden ¢cok daha az miktarda su
uygulamaktadir) icin amag, radyasyonun yogunlasmasi ve artmasi ile hissedilir
Is1 transferinin bitkiler Gzerinde yukari dogru ¢ikmasini sadlamak igin, yalnizca
bitkiler altindaki yerin sicakligini 0 °C yakinlarinda tutmaktir.

Suyun hissedilir 1s1 igerigindeki ve hissedilir isidan gizli 1siya
dénisimuindeki degisiklikleri anlamak, puskirticilerle dondan korumayi
anlamak icin buylk 6énem arz etmektedir. Suyun sicakhdi, suyun icindeki
hissedilir 1s1 iceriginin 6lcimudir ve su sicakh@r diserken havaya ve bitkilere
yayinlanan 1s1 bir miktar koruma saglar. Su, genel olarak belirli bir yerde,
ortalama yillik hava sicakligi yakininda sicakliga sahiptir. Su sicakliginin 20
°C’den 0 °C’ye dusmesi icin her bir kg su (veya litre su) 83.7 kj hissedilir 1si
kaybetmelidir. Bu 1s1, radyasyon ile kaybedilebilir; havaya, bitkilere veya yere
hissedilir 1s1 olarak transfer edilir veya buharlagsmaya katkida bulunabilir. 1 kg su
0 °C'de dondugunda, faz degisiminde 334,5 kj gizli 1s1, hissedilir isiya
déndstaralur. 20 °C’deki sudan, soguma ve donma sirasinda agiga yayilan
enerji 418.3 kj/kg dir. Eger baslangi¢ su sicakhdi 20 °C degil de 30 °C olmus
olsa ve daha sonra 0 °C’ye sogusa 41.9 kj/kg ilave enerji saglayarak toplamda
460.9kj/kg enerji saglanir. Bununla birlikte, 1.1 kg 20 °C’deki suyun sogumasi
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ve donmasi ile 460.9 kj/kg enerji saglanir. Bu yizden %10 fazla su ilave etmek,
suyu yaklasik 10 °C daha isitmakla ayni enerjiyi saglar.

Bitkiler lizerine puskiirtme yapan geleneksel puskirtiiciler

Bitki Uzerine puskurterek sulama, alcak boylu drtnleri ve buz yuki
altinda kirilmayan kuvvetli yapi iskelesi bulunan dallara sahip, kisin yapraklarini
doéken meyve agaclarini korumakta kullanilir. Cok daha esnek olan geng limon
agaclan harig, subtropikal agaclarda (6rnegin turuncgiller) nadiren kullanihr.
Eger uygulama orani yeterli ve uygulama homojen ise, adveksiyon donlari
sirasinda bile bitkiler Uzerine plskurtme yapilmasi -7 °C'ye kadar miukemmel
dondan koruma sadlar. Ruzgarh sartlarda veya hava sicakhgi olduk¢a yavas bir
sekilde dustuginde ve boylece sicakligin buharlasma ile kaybolandan daha
fazla 1s1 saglamak icin yetersiz oldudu bir uygulama oraninda bu metot,
korunmamis bir Griiniin yasayacagd! hasardan daha fazla bir hasar meydana
gelmesine neden olabilir. Bu metodun kusurlu yanlari, eger puskirtme sistemi
bozulursa siddetli hasarlarin meydana gelebilmesi, metodun fazla miktarda su
gereksiniminin olmasi, buz yikinin aga¢ dallarinda hasara neden olmasi ve iyi
sekilde drene edilmemis topraklarda kék hastaliklarinin problem olabilmesidir.

Bitki (Ozerine puskartme yapan puskdrticilerin uygulama orani
gereksinimleri, geleneksel dénme yapan, degisken oranl veya dusiuk hacimli
tek bir hedefe puskiartme yapan puaskirticiler igin farklihk géstermektedir.
Bitkiler Uzerinde buz sagaklari Uzerinden su damlayan sivi-buz karigimi olur
olmaz, bitkilerin buzla ortilen bdlumleri korunacaktir. Ayrica yetersiz su
uygulanirsa veya puskurttctlerin dénme hizi ¢ok yavas olursa, tim su donabilir
ve buz ile kaph bitkilerin sicakhgi korunmamis bitkilerinkinden daha asagiya
dusebilir.

Geleneksel bitki Uzerine su puskurten sistemlerde, bitkileri ve topragin
yluzeyini tamamiyla islatmak icin standart etkili puskurtictler kullanilir. Daha
genis bitkiler daha fazla yizey alanina sahiptir. Bu nedenle uzun bitkilere, kisa
bitkilerden daha vyiksek uygulama oranlari gerekmektedir. Ustten
puskurtiictlerin etkili olabilmesi igin, bitkilerin tim boélumleri su ile kaplanmali ve
her 30-60 saniye arasinda tekrar islatiimalidir. Daha uzun dénme oranlari, daha
yuksek uygulama oranina ihtiya¢ duyar. Ayni zamanda, daha buyuk bitkilerin
kapsanmasi icin daha fazla su gereksinimi vardir.

Paskartict dagihminin homojenligi, sonugta hasara neden olabilecek
yetersiz kapsamadan kaginmak icin énemlidir. Eger soguk havanin belirli bir
yénden surtklendigi biliniyorsa, Grinin yukari dogru rtizgar alan kenar tGzerinde
veya Urinden acik alana dogru olan yiUkselen rizgar yénunde puskirticu
yogunlugunu artirmak korumay:i iyilestirebilir. Codu durumda puskirticu
basliklari bitkilerin puskurtmeyi bloklamasindan kaginmak igin, bitki értisunin
(canopy) st noktasindan 30 cm yikseklige monte edilmelidir. Dondan koruma
icin 6zel olarak tasarlanmig bagliklar kullaniimaktadir. Bu basliklar, baslklarin
buzlanmasini énlemek icin bir korunak i¢cinde bulunmaktadir. Filtreler 6zellikle
de nehir veya g6l suyu kullanildiginda sistemin dizgin c¢ahstigindan emin
olmak icin gerekmektedir.
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Puskiirtiicilerin galistirimasi ve durdurulmasi

Bitkiler Uzerine plskartme yapan puskarticuler, islak termometre
sicakligr kritik sicakliktan (Tc) yiksek oldugunda baglatiimahdir. Islak
termometre sicakhgr 0 °C’ye ulastiginda, puskirtme islemine bagslamak daha az
risklidir ve su azligi, su basmasi ve buz olusumu gibi problemler yok ise tedbirli
de olabilir. Glines bitkilerin Gzerinde parlasa bile, Gruin Uzerine ¢ikan havadaki
Islak hazne sicakligi kritik hasar sicakligi tUzerinde olmadikga, puskurtictler
kapatiimamalidir. Topragin asiri su altinda kalmasi veya suyun az olmasi
problem teskil etmiyorsa, puskuartucileri kapatmadan 6nce islak hazne
sicakhginin 0 °C'yi hafifge agsmasina misaade etmek ekstra glvenlik énlemi
sadlar.

Tepeden puskirtme ile korumada uzun boylu (meyve bahgesi ve asma)
ve kisa boylu (tarla Grinleri ve sirali) Grinler igin uygulama oranlari riizgar
hizinin 0,5-2,5 m/s arasinda oldugu durum igin minimum sicakliga ve dénis
oranina baglidir (Tablo 1.4.)

Tablo 1.4. Tepeden puskirtme ile korumada uygulama oranlari.

M'n'mu(Tcilcak“k Uzun Boylu Uriinler Kisa Boylu Uriinler
30 sdénme | 60 sdénme | 30 sdbénme | 60 s dénme
mm/h mm/h mm/h mm/h
-2.0 2.5 3.2 1.8 2.3
-4.0 3.8 4.5 3.0 3.5
-6.0 5.1 5.8 4.2 4.7

Not: Uygulama orani rizgér olmadidi durumda 0.5 mm/h daha fazla
olmali ve 2.5 m/s’ye yakin degerlerde, riizgar oldugunda ise yaklasik 0.5 mm/h
daha yuksek olmahdir. “Kisa boylu Granler” i¢cin uygulama oranlar tarla ve sira
aranlerinin ortalerini gileklerdeki boyuta benzer oranda kaplar. Daha uzun tarla
ve sira Urlnleri igin ise (6rnedin patates ve domates) orta derecede uygulama
oranlari gerekmektedir.

Islak hazne sicakhgi, psikrometre ile direkt olarak olculebilir veya ciy
noktasi ve hava sicakligindan tahmin edilebilir. Basit, ucuz ¢iy noktasi élgimu;
termometre, parlak teneke kutu, su, tuz ve buz ile yapilir. ik olarak bir miktar
tuzlu su, parlak tenekenin igine dokulir. Daha sonra termometre ile karigim
karistirilirken kutu icine buz kupleri atilir. Kutunun yizeyi su yogunlastigi veya
yuzey lzerinde buzun biriktigi durumlarda gdézlenir. Kutunun dis yizinde su
veya buz olusur olusmaz termometre sicakhgr okunur. Kutunun disi Uzerine el
lambasi (fener) tutmak suyun veya buzun olusumunu gbézlemek ve
termometreyi okumak igin yardim edecektir. Buz noktasi ile ¢iy noktasi sicaklgi
arasinda kuguk bir fark vardir; fakat puiskirticinin baglatiima ve bitis hava
sicakliklarinin tahmin edilmesi i¢in, bunlarin esit oldugunun farz edilmesiyle bu
hata g6z ardi edilebilir.

Ciy nokta sicakhgini élgtiikten sonra, Urinindz igin kritik sicaklik (Tc), ¢iy
nokta sicakhgdi ve Tablo 1.5. kullanilarak baglama ve bitis sicakliklari bulunur.
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Tablo 1.5. Puskirtuculer ile dondan korumada minimum baglama ve durma
sicakliklari (°C).

pavne ISLAK HAZNE SICAKLIGI (°C)
(°C) 3.0 2.5 2.0 .5 1.0 0.5 0.0
0.0 0.0]0.0
1.0 110[-09|-02]-0106]|07
2.0 20|18 |12|-08|-04]-02| 04|06 12|14

-3.0/30 (2722|1914 |11 |-06|-03(02|05|10]| 13 |18|2.1

40|25 |121|17|14|09 |-06|-01]|02 |07 (10| 15|18 |2.3]|2.6

-56.0|-20/16 | 12|08 |-04|00|04 |08 |12 |16 |20]| 24 |2.8]|3.2

-6.0|-1511|-07|-03|01|05|09 |14 |17 |21 |25]|29 |33|37

-70|-11/-06|-03|02 |05 |10 |13 |18 |21 |26 |29 |34 |3.7|42

-8.0|-07/02|01|06|09 |14 |17 |22 |25 |30| 33|38 |4.1|48

90| - 03|05 |11 (13|19 |21 |27 |29 |35|37]| 43 |45]|5.1

-10.0{ 01 | 0.7 | 08 |15 |16 |23 (24 |31 |32 |39 |40 |47 (49|56

Not: Uriiniiniz igin kritik hasar sicakligindan daha yiiksekte olan islak
hazne sicakhgini seciniz ve bunu uygun situna yerlestiriniz. Daha sonra dogru
ciy nokta sicakligi olan sirayl seciniz ve tablodan buna karsilik gelen
puskurticilerinizi acacaginiz veya kapatacaginiz hava sicakhdini okuyunuz.
Alcak rakimlarda (0-500 m) daha dusik hava sicakliklari kullaniniz ve daha
ylksek rakimlarda (1500-2000 m) bunu daha yliksek sicakliklara dogru artiriniz.

Puskirtiici uygulama oranlari

Geleneksel puskurticilerle bitki Uzerine piskirtme yénteminde
uygulama orani gereksinimi dénus oranina, rizgar hizina ve korunmayan (agik)
alandaki minimum sicakliga baglidir. Tablo 1.4. uzun ve kisa boylu Grinler icin
genel olarak kullanilan uygulama oranlarini géstermektedir. Hem uzun hem de
kisa Urlnler igin uygulama oranlari rizgar hizi ile birlikte artar ve daha yavas
dénis hizlari icin bu oranlar daha yuksektir.

Bitkileri saran sivi-buz karigimi mevcut ve buz Uzerinden su damliyorsa,
uygulama orani hasari dnlemek icin yeterlidir. Tum su donarsa ve kiragi buzu
gibi sutsli beyaz bir gériniime sahipse, hava sartlari icin uygulama oraninin az
olduguna hikmedilir. Uygulama orani, tim bitki &rtastind yeterince
kapsamaktan yetersizse, yeterince islatiimayan bitki bélumleri Uzerinde hasar
meydana gelebilir. Ruzgarl, yiksek buharlagma sartlarinda yetersiz uygulama
orani, puskurttciler kullaniimadiginda meydana gelecek hasardan c¢ok daha
fazla hasara neden olabilir.
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Agag dallar altina puiskiirtme yapan geleneksel puskiirtiiciiler

Agac dallar altina puskirtme yapan geleneksel puskirticiler genel
olarak minimum sicakliklarin ¢ok disik olmadigi ve yalnizca birka¢ derecelik
korumanin gerekli oldugu bélgelerde, kisin yapraklarini ddken agaclarin dondan
korunmasi igin kullaniimaktadir.

Daha dusik kurulum ve igletim maliyetlerine ilave olarak bu sistem daha
az hastalik problemi ve daha dusuk bir maliyetle sulama igin de kullanilabilir. Bu
ylzden bitki Uzerine pUskirtme yapan puskirticilere oranla daha fazla
avantaja sahiptir. Buz ylUkU nedeniyle agac¢ dalinin kirilmasi, toprakta oksijen
azhgr ve puskirtict sistemin bozulmasi, bitki dallari altina puskiartme yapan
sistemlerde daha az problem olusturmaktadir ve daha az su uygulama
gereksinimi bulunmaktadir (2.0 mm/h’den 3.0 mm/h’e kadar).

Puskurticliler calismaya bagladiktan sonra ardisikliga bakmaksizin
surekli olarak calistiriimalidir. Eger su kaynagi yetersizse, dona en ¢ok meyilli
alanlar veya korunaksiz meyve bahgelerinin riizgéra karsi olan (yukari yénde
riizgar alan) kisimlari sulanir. Iyi uygulama homojenligi korumay! artirir. El ile
hareket ettirilen puskartict sistemler durdurulmamali ve donlu gece siresince
hareket ettiriimelidir (yer degistiriimelidir). Bununla birlikte hafif dizeyde don
sartinda (Tn>-2.0 °C) daha genis alani kapsamak icin puskurtictu hatlarn, her
siradan ziyade her iki sirada bir yerlestiriimelidir. Ortadan siddetliye kadar olan
don kosullarinda pUskurtiict siralarini daha yakin yerlestirmek gerekli olabilir.

Bitki dallarn altina puskiirtme yapan puskirtiiculer

Son vyillarda bitki dallari altina puskiartme yapan puskurticuler,
yetistiriciler arasinda sulama ve dondan koruma amaclari igin artan derecede
popiler olmaya baslamistir. Tamamiyla kapsama saglayan puskurtici sistemi
ile genisg alanlarin kapsanmasiyla daha iyi koruma saglanir. Ayrica mikro
puskurtiictlerle su, radyasyon ve konveksiyonun meydana geldigi bitkilerin alt
kismina goénderilir ve bu, trln dizileri (siralari) arasina suyu géndermekten ¢ok
daha faydalidir. Bunun yani sira en pratik ydntem, mimkun oldugunca genis bir
alana yeterli miktarda su kaynadi saglamak ve meydana gelmesi muhtemel
olan en koétu sartlar altinda ylzeyde sivi-buz karigimi meydana geldiginden
emin olmaktir.

Damla sulama

Dustk hacimli (damla sulama) sistemler, bazen dondan koruma igin
cesitli sonuclarla kullaniimaktadir. Yizeye bir miktar su uygulamanin faydasi,
esas olarak yluzeyde donmakta olan ve donarken gizli i1sI yayan sudan ileri
gelmektedir. Bununla birlikte, eger buharlagsma oranlar yuksekse, donma
strecinde kazanilacak olan enerjiden daha fazlasini, buharlagsma suyu ile
kaybetmek muimkundir. Cok cesitli sistem bilesenleri ve uygulama oranlari
olmasi nedeniyle diaguk hacimli sistemlerin etkililigini genellestirmek zordur.
Eder donma olayr siddetli ise, don kosullar altinda dusiuk hacimli sistem
cahistirmanin sulama sisteminde hasara neden olabilecedi konusunda uyanik
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olunmalidir. Suyun isitilmasi hasarin degisikliklerini azaltacak ve daha fazla
koruma saglayacaktir. Bunun yani sira isitma, uygun maliyetli degildir.

Isitilmis su ile bitki dallarn altina piliskiirtme yapan puskiirtiictiler

Davies et al. (1988), bitki dallarn altina puskirtme yaparken esas
mekanizmanin, su damlaciklarinin hava iginde ugmasi sirasinda sogumasi ve
meyve bahcelerini korumada 1sI kaynagi oldugunu rapor etmistir. Bitki dallar
altina puskirtme yapan sistemlerin kisa boylu olmasindan dolayi, bitki Gzerine
pUskirtme yapan sistemlere nispetle suyun énceden isitiilmasi nedeniyle daha
faydali olabilecegini ifade etmiglerdir. Martsolf (1989), turuncgil bahgesinde
mikro puskirtiici sistemle 70 °C’ye kadar isitiimig suyu uygulamis ve
puskurtict bagliklarindan 3 m uzaklikta olan yapraklarin sicakligi tzerinde ¢ok
az bir etki yaptigini gbézlemlemistir. Bununla birlikte basliklara yakin bitki
ortistiinde (yapraklarda) 4 °C’lik artis oldugunu bulmustur. Ayrica ortalama
olarak sicakliklarin piskdrtict bashklara yakinhdina goére 1-2 °C arasinda
ylkseldigini tespit etmistir. Arastirmaci, ucuz enerjinin ve/veya suyun sinirli
oldugu yerlerde ise, suyu 50 °C civarina isitmak igin ekonomik isitici sistem
kullaniimasini tavsiye etmektedir.

Snyder et al. (2005) ise sicak su damlaciklarindan havaya hissedilir 1si
transferinin artmasindan dolayi, suyun isitiimasinin don sartlarina bakilmaksizin
arin icindeki hava sicakligini yikseltecegini ifade etmistir. Ayrica arastirmacilar,
yeterli su kaynagina sahip ve orta siddetteki don sartlarina maruz kalan
ureticiler icin daha fazla su uygulama oranina sahip bir plskirticl sistem
tasarlamanin isitici sistem, yakit ve ig gucu igin ilave maliyet 6demekten daha
hesapli olabilecegini belirtmislerdir. Bununla birlikte isitilmis suyun kullanimi,
siddetli don problemi yasayan Ureticiler icin distk maliyetli enerji kaynagdi veya
sinirh su kaynagi bulunan yerlerde alternatif olarak faydali olabilecegini rapor
etmislerdir (Snyder et al., 2005).

1.5.3.2.5. Yizey Sulama

Dondan korumada en bilinen metotlardan biri, suyu direkt olarak
oluklanmig, yukseltiimis kenarlari bulunan topraga uygulamak veya salma
sulama yapmaktir. Yiuzey sulamasinda bilinen ilk arastirma olan Jones (1924),
23 °C’deki su ile turuncggil bahgeleri sulandiginda hava sicakhdinda 1 °C’lik
yukselme tespit etmigtir. Bu metotta tarlaya su uygulanmis ve sudan ¢ikan isi,
havanin sogumasi sirasinda havaya yayillmistir. Sulamada suyun sicakligi
6nemlidir. Cunki sicak su, sogumasi sirasinda daha fazla enerjiyi havaya verir.
Koruma, suyu uygulamanin hemen ardindaki ilk gecede en iyidir ve toprak
doygun hale gelirken en az etkilidir. Toleransli bitkiler kismi veya timden suyun
altinda kalana kadar sulama uygulanabilir; ancak fungal hastaliklar ve k&k
asfiksikasyonu (bogulmasi) bazen problem olabilmektedir. Genel olarak metot
alcak boylu adaclarda ve asma baglarinda radyasyon donu sirasinda en iyi
sonucu verir. Domatesler Uzerine yapilan deneyde korunmayan bitkiler tam bir
hasar gdstermistir (Rosenberg et al.,1983). Bitki Uzerine puskirtme yaparak
sulama, sira (dizi, karik) sulamadan daha iyi koruma saglamistir, fakat hasar
her iki metot icin de kuguik duzeyde kalmistir.
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Salma sulama

Direkt salma sulama bircok Ulkede dondan koruma igin genel olarak
kullaniimaktadir. Ornegin Portekiz ve Ispanya’da Ureticiler kismen veya
tamamen Dbitkileri su altinda birakacak dizeyde suyu strekli olarak
uygulamaktadir (Cunha, 1952; Diaz-Queralto, 1971). Ayrica ABD’nin Kaliforniya
eyaletinde ve diger vyerlerinde c¢ok c¢esitli Grinlerde de basari ile
kullaniimaktadir. Salma sulamanin nispeten disik maliyeti nedeniyle, dondan
koruma icin kullaniimasindan elde edilen ekonomik faydalar yUksektir.
Uygulanacak su miktari donun siddetine ve su sicakhgina baghdir. Businger
(1965), don olayindan 6nce bu metotla yapilan sulamanin 4 °C’lik koruma
saglayabildigini gostermistir; buna karsin Georg (1979) donlu gecede direkt
salma sulamanin yenibahar biberinde 3 °C’lik bir artisa neden oldugunu rapor
etmistir.

Hava sicakligi yaklasik 4 °C civarinda iken daha disuk sicakliklara goére
sivl su daha yogundur. Bu nedenle 4 °C’den daha disuk sicakliklardaki su,
yluzeyde ylkselecek ve bdylece su yukaridan asagiya dogru donacaktir.
Yizeyde buz olustuktan sonra, agsagidaki su ile yukaridaki buz arasinda hava
bosluklari meydana gelecek, bu ise asagidan yukari dogru 1si transferini
engelleyecektir. Daha sonra buzla kapli ylizey sicakhdi 0 °C civarina disebilir
ve daha dusuk yluzey ve hava sicakligina neden olabilir.

Karik sulama

Karik sulama genel olarak dondan koruma i¢in kullaniimaktadir ve temel
kavramlar salma sulamadaki gibidir. Her ikisinde de su tarafindan isitilan hava,
serbest konveksiyonla hareket eder ve yukari dogru olan radyasyon, kariklar
arasinda asagi giden daha sicak suyun akigi ile artirilir. Radyasyon ve hissedilir
Ist akisinin temel yéni diseydir. Bu nedenle kariklar, korunmakta olan bitki
bdlimlerinin direkt olarak altinda ise en iyi sonuclar elde edilir.

Ornegin havanin hali hazirda daha sicak oldugu agaclar altindan ziyade,
agac kenarlari boyunca suyun yukari dogru transferi ile havanin isitilmis olmasi
nedeniyle kariklarin  turunggil agaclan sirasinin  kenarlarinda olmasi
gerekmektedir. Kigin yapraklarini déken agaclar igin su, bitki 6rtisu altinda
hareket etmelidir (burada isinan hava tomurcuklari, cicekleri, meyve veya
meyvecikleri 1sitmak icin yukarilara dogru transfer olacaktir). Siralar (kariklar)
daha buylk su alaninin mevcut olmasi igin genis olmalidir. Enerji W/m?
biriminde yayilir; bu ylzden kariklarin genigligini artirmak, enerjiyi yaymak ve
havayi 1sitmak icin daha genis ylzey alani saglar.

Hava sicakliginin, kritik hasar sicakligina diusmesinden &énce, suyun
tarlanin  sonuna ulagsmasi i¢in karikk sulamaya yeterli sire O©nceden
baslaniimalidir. 20 °C’deki su 419 W/m? enerji yayarken, 0 °C’deki su veya buz
316 W/m? enerji yayar. Ayni zamanda daha sicak su, cevresindeki havaya daha
fazla 1s1 transfer edecektir (bu i1si ise, disey olarak bitki 6rtisl igine transfer
olacaktir). Su ylzeyi Gzerinde buz olusumu sudan isi transferini yalitir (izole
eder) ve korumayi azaltir. Daha yiksek akis oraninda buz olusumu, karigin
(siranin) daha asagilarinda meydana gelecektir (Sekil 1.18.). Bu yluzden ylksek
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uygulama oranlari daha iyi koruma saglar. Soguk suyun akisi tekrar sirkile
edilmemelidir. Suyun isitilmasi koruma icin kesinlikle faydalidir; bununla birlikte
Isitma uygun maliyetli olabilir veya olmayabilir. Bu, potansiyel Uriin degeri ile
kiyaslandiginda sermaye, enerji ve isgicu maliyetlerine baglidir.
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Sekil 1.18. Karik sulamada uzun dalga radyasyonu.
1.5.3.2.6. Kopuk yalitimi

Alcak boylu Urinlere dondan koruma icin képuk yalitiminin uygulanmasi
Kuzey Amerika’da genis oranda galigiimistir ve minimum sicakhgdi 12 °C kadar
yukselttigi gosterilmistir (Braud et al., 1968). Ancak, don tahminlerinin kesin
olmayisi nedeniyle kisa sire i¢inde genis alanlan kaplama ile ilgili problemler
kadar materyal ve isgiicii maliyetleri nedeniyle metot, Ureticiler tarafindan genis
capta kabul go6rmemistir (Bartholic, 1979). Koépuk bircok materyalden
yapilmaktadir, fakat cogunlukla yalitim 6zelligini saglayan havadan meydana
gelmektedir. Koéplk uygulandiginda, bitkilerden meydana gelen radyasyon
kayiplarini 6nler ve topraktan yukari iletilen enerjiyi hapseder. Koruma, ilk
gecede en iyidir ve zaman iginde azalir. Cunkld képik ayni zamanda enerjinin
gun boyunca bitkileri ve topragi isitmasini bloke eder ve zaman icinde
pargalanir. Birgok kuclk baloncuk olusturmak icin sivi materyaller ile havanin
uygun oranda karigtirimasi, dusik termal iletkenlige sahip képuk Gretiminin
temel sirridir. Képuk Uretmek ve uygulamak igin Bartholic (1979) tarafindan
bircok metot rapor edilmistir. Bunun yani sira Bartholic (1979), don hasari
olustuktan sonra Ureticilerin ilgi gdsterdigini, ama uzun vadede Kk&puk
kullanimini  nadiren benimsediklerini not etmektedir. Son zamanlarda
Krasovitski et al. (1999) képugin temel 6zellikleri ve uygulama metotlarini rapor
etmistir.

1.5.3.2.7. Sisleme makineleri
Dogal sisin donmaya karsi koruma sagladigi bilinmektedir. Bu ytzden
suni sisler don hasarina kargi muhtemel metotlar olarak calistiriimistir. Yiksek

basin¢ cizgilerini kullanan sis ¢izgileri kullanmanin (Sekil 1.19.) ve kugik sis
damlaciklar olusturmak icin (6rnegin 10-20 pm c¢apinda) 6zel meme
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kullanmanin sakin riizgar sartlari altinda iyi bir koruma sagladigi rapor edilmistir
(Mee and Bartholic, 1979). Koruma aslinda yilizeyden giden uzun dalga
radyasyonunun su damlaciklari tarafindan emilmesinden ve mevcut agik
gbkyuziu sicakhgindan énemli derecede ylksek olan su damlacigi sicakliginda
asagl dogru uzun dalga radyasyonunu yeniden yaymasindan saglanmaktadir.
Su damlaciklari, radyasyonun emilimini optimize etmek ve su damlaciklarinin
yere dismesini énlemek icin 8 um capinda olmahdir. Koruma igin tamamiyla
arind kaplayan kalin sisin nispeten yodun bulutu gerekmektedir. Bu, hafif
rizgar ve nispeten yiksek nemliligin varligina baghdir. Mee and Bartholic
(1979), sis ureticilerinin, 1siticilarinkinden %1, riizgar makinelerinden yaklagik
%10 ve puskurtuculerden yaklasik %20 daha az enerji kullanimi gereksinimine
sahip oldugunu rapor etmistir. Ayni zamanda isiticilarin kullanimindan ziyade,
bazi sartlarda daha iyi koruma saglandigini ifade etmislerdir.

Sira sisleme sisteminin sermaye maliyeti yuksektir, ama isletim
masraflari dusuktir. Bununla birlikte, orta dereceden siddetli dereceye degdisen
don sartlarindaki yerlesimlerde c¢izgi sisleyicilerini test etmis olan Uretici ve
arastirmacilarla yapilan kisisel iletisimlere dayali olarak sis, adaclari 6lmekten
kurtarmis, ancak Orin0 kurtarmamistir. Bu ylzden, ¢izgi sisleyiciler yalnizca
hafif don olaylarinda dondan korumaya karsi kullanilmalidir. Ayrica, sis
suriklenmesi tehlikeli olabilir, bu nedenle sisleyiciler arag trafiginin mevcut
oldugu yerlerde kullanilmamalidir.

Sekil 1.19. Kaliforniya badem bahgesinde c¢alistirilan suni sisleme sistemi.

Jet motorlaryla suyu buharlagtirarak olusturulan dogal sislerin koruma
sagladigr gdézlenmistir. Gill doymus buhar tabancasi SV (saturated vapour)
(Sekil 1.20.) ile Uretilen sis, suni sisten ziyade dogal sis olarak dusinulmektedir.
SV tabancasli, hava doyana kadar havaya su buhari ilave etmektedir ve sisin
olusumuna neden olmaktadir. Jet motor yaklasimi, korunan Grindn yukari
yonde riizgar alan bélimine hareket ettirilebilme avantajina sahiptir. Bu ylizden
SV tabancasinin ana sermaye maliyeti c¢izgi sisleme sisteminden &6nemli
derecede azdir. Ancak, jet motora sahip olmasindan dolayi, guriltd ciddi bir
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problemdir. Ayni zamanda sis siriklenmesi de mevcuttur, bu nedenle SV
tabancasi arag trafiginin oldugu yerlerde kullanilmamaldir.

Sekil 1.20. Dogal sis retimi i¢in Gill Saturasyon Buhar Tabancasi.
1.5.3.3. Yontemlerin birlestiriimesi

1.5.3.3.1. Bitki dallann altina puskiirtme yapan puskirticiler ve
riizgar makineleri

Alcak yoéringe acisina sahip bitki dallari altina puUskirtme yapan
puskurtiictler, dondan koruma igin rizgar makineleri ile birlikte kullanilabilir. Su
damlaciklarinin puskurtiict bashgindan yere dogru dismesi sirasinda saglanan
Istya ilave olarak, yerde donan su da gizli 1si1 yayar ve yeryuzi yakinlarindaki
havayr 1sitir. Bu Isinan hava, dogal olarak drin icine transfer olurken,
puskurtlictlerle birlikte rizgar makinelerinin ¢alistiimasi, hava ve bitkilerin
karisti§i tabaka icinde 1s1 ve su buhari transferini artiracaktir. Tipik olarak
ureticiler ilk olarak dusuk maliyetli olan puskurticulerle ise baslar, daha sonra
daha fazla koruma gerekirse riizgar makinelerini cahistirirlar. Rizgéar makineleri
ile birlikte 1siticilari kullanmanin aksine, riizgar makinesi yakinindaki puskurttci
basliklarinin galismasi durdurulabilir. Evans (2000), riizgar makineleri ve suyun
birlikte kullaniminin, her iki metodu da tek basina kullanmaktan elde edilecek
faydayi iki katina cikarabileceg@ini rapor etmistir. Ayni zamanda metotlarin
birlikte kullaniminin su gereksinimini azalttigini not etmistir. Isiticilar rozgar
makineleri ile kullanmanin aksine, riizgar makinesi yanindaki puskurtict basghgi
calistinlmamahdir. Cunkd rozgar makinelerini galistirmak suni olarak rizgar
hizini artirir. Bu nedenle rizgar makineleri kullaniminda buharlagsma miktarlari
daha yuUksektir ve puskurtictler bitkileri 1slatmigsa rizgér makineleri
kullaniimamalidir.

1.5.3.3.2. Riizgar makineleri ve yiizey sulamasi

Rizgar makinelerinin ylizey sulamasi ile birlikte kullaniimasi, Kaliforniya
ve Kuzey Amerika’'nin diger yerlerinde 6zellikle turunggil bahcgelerinde genis
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capta uygulanmaktadir. Ureticiler tipik olarak yiizey sulamasi ile baglar ve daha
sonra ilave koruma gerekli oldugunda rizgar makinelerini acarlar. Bitki dallari
altina plskirtme yapan puskurticilerde oldugu gibi, rizgar makineleri karisim
tabakasi igindeki sudan ortaya yayilan 1s1 ve su buharinin hava ve agaclar icine
transferini  kolaylastirir. Rizgar makineleri ile ylzey sulamanin dondan
korumayi artirdigi Ureticiler tarafindan iyi bilinmektedir. Ancak, saglanan ilave
faydanin miktari bilinmemektedir.

1.5.3.3.3. Riizgar makineleri ve isiticilar

Ruzgéar makineleri ve isiticilarin birlikte kullanilmasinin, her iki metodu
yalniz basina kullanmaktan daha fazla koruma sagladigi bilinmektedir (Martsolf,
1979). Brooks (1960), rizgar makinesi ve bir hektara 50 isiticinin
kullaniimasinin kabaca bir hektara yalniz basina 133 isiticinin kullaniimasina
esit oldugunu ifade etmistir. Kaliforniya’da metotlarin birlestiriimesinin 100, 50
ve 10 saatlik korumada sirasiyla %53, %39 ve %0 daha ucuz oldugu
bulunmustur. Kaliforniya’da metotlarin birlikte kullanimi -5 °C kadar disuk
sicakliktaki turunggil bahgelerini korumus ve her iki metot kombine edildiginde
yalnizca yarisi kadar isiticlya ihtiyag duyulmustur. Tipik sistem, her bir hektara
74.5 kw rizgar makinesi ile birlikte yerlestiriimis 37 adet bacali 1siticiya sahiptir
(Angus, 1962). Riuzgar makinelerini ilave is1 kaynagi olarak dagitmak veya
fanlarin yanina yerlestirmek i¢in yapilan birgok ¢aba basarisiz olmustur. Fosil
yakitli isiticilarin fanlara ¢ok yakin yerlestiriimesi buoyant yikselmeye neden
olur ve ruzgar makinesinin etkililigini azaltr. Fan c¢alistirmanin, yer
yakinlarindaki soguk havayi, korunan alanin dis kenarlarina dogru cekme
egiliminde olmasindan dolayi, dig kenarlar Uzerine 1siticilari yerlestirmek, iceriye
akan soguk havayi isitir. Rizgar makinesi ile korunan alanin dis kenari Gzerine
2.8 It/n’lik yakit yakma oranina sahip, hektara 25-50 isitici yerlestirmek, sezon
boyunca isiticilarda %90 yakit tasarrufu saglar ve birgcok hafif donlu gece
sirasinda isiticilarin kullaniimamasindan dolayr dondan korumayi artirir (Evans,
2000). Isiticilar, meyve bahgesinin dig yuzl Uzerinde her ikinci agacta bir
yerlestirilebilir ve her bir rizgar makinesi tarafindan etkilenen alan iginde genis
araliklarla yerlestirilir. Yogunluk meyve bahcgesinin yukari dogru rizgéar alan
yuzu Gzerinde biraz daha fazla olmalidir. Riizgar makinesinin 50 m civari iginde
Isiticiya gereksinim yoktur ve ilk olarak ruzgar makineleri calistinilir. Eger
sicaklik dismeye devam ederse, o zaman isiticilar ateslenir.

1.6. Don Hadisesinin Tahmini Ve Uyar1 Hizmetleri

Belirli bir bélgede don tahmini yapmak; bélgenin blyUklugi, durumu,
topografyasi, bitki tipi ve sikhd gibi faktérler nedeniyle olduk¢a zordur.
Klimatolojik analizler don tahmini igin énemlidir.

1.6.1. Tahmin ve uyarilarin 6nemi

Tutarli don tahminleri, Ureticilerin don olayi1 dncesinde hazirlik yapmasina
ve don hasarinin azaltimasina katki saglayabilir. Bu nedenle don tahmin ve
uyarilarinin, muhtemel don olayindan en az 2 gin &6ncesinde yapilmasi,
ureticilere ve ilgililere tim iletisim kanallarn kullanilarak ulastinimasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma aktif don énleme programinin en énemli kismidir. Bu
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tip tahmin ve uyarilarin ekonomik degeri kolaylikla ortaya konabilir. Bu uyarilar
sayesinde korunan drtnler ve koruma tedbirlerinden elde edilecek tasarruflar
6nemli miktarlardadir.

1.6.2. Genel don tahminleri

Don olayinin tahmininde ilk adim bdlge Uzerinde yer alacak hava
ktlesinin ve 6zelliklerinin belirlenmesidir. Bunun icin yer seviyesi ve genis bir
bélge Uzerindeki hava kutlelerinin ve basing sistemlerinin analiz ve tahminlerine
intiyag duyulur. Tahminlerde periyot slresince tahmin bélgesi Uzerindeki
havanin sicakhdi, nem iceridi, yukseklikle sicakhk degisimi, bulutlulugu ve
basing degisimlerini belirlemek esas amagtir.

Ulkemizde Meteoroloji Genel Mudirligi binyesinde hizmet veren
Tahminler Dairesi Baskanligi tarafindan hazirlanan hava haritalari yardimiyla
soguk hava kitlelerini tasiyan cephe sistemlerinin hizlari ve hareket yoéni
belirlenerek, belli bolgeler icin genel don tahminleri yapmak mdmkindar. Bu
calismalar son zamanlarda sayisal tahminler olarak adlandirilan nimerik
modellerle yuritilmektedir. Ancak bu yéntemle don sahalari olarak daha dnce
acikladigimiz ¢ok kuguk bdlgeler igin tahmin yapmak zordur.

Don tahminlerinde en dnemli konu, mimkun olan en ¢ok nokta igin tutarli
minimum hava sicakhdl tahminlerinin yapiimasidir. Minimum sicaklik
tahminlerinde 6zellikle soguk hava, soguk adveksiyonlar, soguk niveli yiksek
basing hakimiyeti, soguk cephe gecisi gibi olaylar 6n plana ¢ikmaktadir. Don
olayinin gerceklesmesinde havanin kapali ya da agik olmasi, rizgarin yoni ve
hizi, yadis gibi faktérlerin yaninda denizden uzaklik, karasallik derecesi ve
rakim énemli rol oynar.

Yurdun i¢ kesimlerindeki don olayina 850 hPa haritasinda 0 °C izoterm
cizgisinin gortlmeye basladigi andan itibaren dikkat edilmelidir. 850 hPa’da -3
°C’lik izoterm gizgisinin olmasi i¢c kesimlerde hafif don olayini baglatan bir
durumdur. Sahil kesiminde hafif don olayinin olabilmesi icin 850 hPa seviyesi
sicakhginin -6, -7 °C olmasi gerekmektedir. i¢c kesimlerde siddetli, kuzey
sahillerinde orta, gliney sahillerinde hafif don olayr 850 hPa’da 0 °C izoterminin
KKTC’ne kadar indigi modellerde géralur (Sekil 1.21.).
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Sekil 1.21. 24.03.2003 tarihli 850 hPa haritasi.
1.6.3. Yerel don tahminleri

Ozellikle meyve ve sebze vyetistiricileri igin ilkbahar ge¢ donlari ve
sonbahar erken donlari daha tehlikelidir. Meteoroloji Genel Maduarligia hava
tahmin raporlarinda dusuk sicaklik uyarilari genis alanlari kapsadigindan bu
uyarilarla ¢ok kaguk alanlar icin disik sicaklik tahmini yapmak oldukga gugtar.
Bu eksikligi gidermek icin kuru, 1slak, isba noktasi, minimum, toprak uUstl
minimum sicakliklar ile rizgéar, bulutluluk ve yagis durumu bilgileri kullanilarak
mahalli don tahminleri yapilabilmektedir. Geceleri 6zellikle radyasyon donlarinin
meydana gelmesine sebep olan faktérler asagida verilmistir:

1. GuUnldk hava sicakhigi yiksek ise don tehlikesi azdir.

2. Hava ¢ok bulutlu ve bulutlar algak ve orta seviyeli ise don tehlikesi
azdir.

3. Hava nemi ve igba noktasi sicakligi yuksek ise don tehlikesi azdir.

4, Ruzgar hizi kuvvetli ise don tehlikesi azdir.

5. Toprak nemli ise don tehlikesi azdir.

6. Bolgenin topografyasina bagl olarak egimli yikseltilerde don tehlikesi
azdir.

Donlu geceler esnasinda tahmin edilen minimum sicakliga goére, bahge
veya tarlamizda koruma gerekiyor mu veya ne zaman gerekecedini belirlemek
icin dnceden arastirma yapmak ve bilgi sahibi olmak gerekmektedir.

Meteoroloji Genel Mudurlugu tarafindan yapilan minimum hava sicakligi
tahminleri il ve ilce merkezlerini kapsamaktadir. Halbuki tarimsal Uretimin
yapildigi yerler tahmin yapilan bu noktalardan cografi olarak farklihk gdsteren,
meteorolojik parametrelerin degiskenlik gb&sterebilecedi yerler olabilir. Bu
nedenle Ureticiler kendi bahge veya tarlalari ile kendilerine mesafe veya cografi
olarak en yakin tahmin verisi bulunan merkez arasindaki sicaklik degisim
iligkisini bulmahdir. Bir termometre ile belirli araliklarda yapacaklari minimum
sicaklik 6lcumleri ile bu bilgilere kolaylikla ulagilabilir. Burada kullanilacak
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termometrenin  minimum  sicaklik
kolaylastiracaktir.

Olcen

termometre

olmasi

Sekil 1.22. Siper igerisinde sicaklik lgima.

islemi

Genellikle don hasar yizdeleri, bitki dokularinin kritik sicaklik altindaki
sicakliklara yarim saat sire ile maruz kalmasina baglidir, buna karsin hava
sicakliklari veya meyve donu 1.5 m yukseklikteki standart siperde 6lgulur. Bu
nedenle siper sicakligl ile hassas bitki dokularinin sicakligi arasindaki iligkiyi
bilmek, koruma kararlarinda yardimci olacaktir. Koruyucu 6lgiim hazirliklari,
zarar yapacak sicakliklar beklenen periyodun éncesinde baslatiimalidir

1.6.3.1. Zirai don hadisesinde kritik saatler
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Sekil 1.23. Saatlik sicaklik grafigi 6rnegi.

Sicakhdin gun iginde disist genellikle 6dleden sonra baslayip, gece
yarisindan itibaren kritik seviyenin altina duser. Dusus gin dogumuna kadar
surer. Bu dusis, gokyuzinin acik ya da kapali olmasina, rizgar siddetine,
havadaki nispi nem oranina, yagisa, topogdrafyanin gunese karsi konumuna
gbre hizli ya da yavas olabilmektedir. Sicakligin en dusik oldugu saatler
sabaha yakin saatler olup genellikle giin dogumundan hemen 6nce en dusuk
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degere ulagmaktadir. Tarimsal Uretimde meydana gelen zararlar, genellikle bu
aralikta gerceklestiginden, Ureticilerimizin tedbirlerini bu periyot igin planlamasi,
meydana gelebilecek zarari en aza indirecektir.

1.6.4. Zirai don tahmin haritalari

Zirai Don Tahmin Haritalari, haftanin her giinii meteorolojik tahminlerden
yararlanilarak, énimizdeki 4 ginl kapsayacak sekilde hafif, orta kuvvette,
kuvvetli ve ¢ok kuvvetli don riski olan yerler harita Uzerinde farkl renklerde
gOsterilerek internet sitemizde yayinlanmaktadir.

Zirai Don Uyan Sistemi

S|+ Gindik £rad Dhon Risk Tahimon Haritalan R SlssE O]

'_'h:q'\ -f_,."_—_lz-;i‘*l‘

s N
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Sekil 1.24. Don risk haritasi 6rnegi.

1.6.5. Zirai don uyari sistemi (ZDUS)

Zirai Don Uyar Sistemi (ZDUS), Microsoft Visual Studio 2005 ile
gelistirilmistir. Sunum ara yzU olarak Web ara yiizii ve arka planda da MS-SQL
veri tabani kullaniimaktadir. Veri tabaninda referans olarak kullanilan “Bitki”
tablosu ve guncel verilerin bulundugu “Veri” tablosu bulunmaktadir. “Bitki”
tablosunda 96 bitki tUrt, safhalart ve bu safhalara ait kritik sicakliklar
bulunmaktadir. “Veri” tablosunda ise her meteoroloji istasyonuna ait 4 gunlik
tahmin edilen minimum sicakliklar, 10 gunluk gerceklesen minimum sicakliklar
ve 10 gunluk uzun yillar ortalama minimum sicaklik degerleri yer almaktadir.
Veri tablosu ginde iki kez (saat 10:00 ve 15:00 lokal) otomatik olarak
guncellenmektedir. Secilen yer ve bitkiye gbére bu bilgiler grafik olarak
géruntilenmekte ve ayni zamanda tahmin edilen sicakliklara gére don risk
durumu farkli renklerde géruntilenmektedir.

ZDUS web ara yuzi iki bélumden olusmaktadir. Sol kisimda don uyarisi,
sag kisimda ise tahmini, gegmis ve uzun yillar ortalama minimum sicaklik
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degerleri grafigi bulunmaktadir. Gergeklesen sicaklik degerleri istasyonlardan
gelen ham verilerdir. Kalite kontrollerinden gectikten sonra argivienerek genel
kullanima sunulmaktadir. Secilen istasyonlarin son 10 gunlik geceklesen
minimum deg@erleri mavi renkte grafik olarak go&sterilmistir. Tahmin olarak
kullanilan minimum sicaklik degerleri ise Analiz ve Tahminler Sube Mudarlagu
tarafindan Uretiimektedir. Gelecek 4 gun icin tahmin edilen degerler kirmizi
renkli olarak grafigin sag tarafinda goésterilmistir. Uzun yillar ortalama minimum
sicaklik degerleri de siyah renkli bir cizgi seklinde grafigin orta kisminda
gOsterilmistir. Ayrica zirai risk durumunu gdsteren sol alt bélimde de 4 ginlik
tahminler kutucuklarin iginde verilmistir (Sekil 1.25.). Bu sayede gerceklesen ve
tahmin edilen degerlerin uzun yillar ortalama degerleri ile de kiyaslanmasi
mumkin olmaktadir.
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Sekil 1.25. Zirai Don Uyan Sistemi (ZDUS).

Her bitkinin don olayindan gérdiigu zarar, ¢cesidine ve gelisme durumuna
badli olarak degisir. Tarimda buyik zararlara neden olan don olayinin édnceden
tahmini, yilin kritik mevsimlerinde ve &zellikle dona kargi duyarli tdrlerin
yetistirildigi belirli bdlgelerde, zamaninda gerekli dnlemlerin alinmasini saglar.
MGM Ziral Meteoroloji Sube Mudurligu, bu konuda Ureticilerimizin olabilecek
zirai don olayini mimkin olan en az hasarla atlatabilmesi, zamaninda gerekli
tedbirleri alabilmesi igin ¢esitli caligmalar ve arastirmalar yapmaktadir.

2007 yihnda gelistirilip kullaniimaya baslanan ZDUS programi web
aracihgiyla dretici ve arastirmacilarin kullanimina da sunulmustur. ZDUS,
glnlik degerlerden faydalanarak program araciligi ile kullanicilara bulunduklari
il/ilge bazinda don risk durumunu bildirmektedir. Programda, bulundugunuz il,
ilce secildikten sonra yetigtirilen bitki ve o tarihte hangi safhada oldugu
secildiginde program otomatik olarak Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitii
(FAQ) ile Turkiye'de yapilan arastirma sonuclarindan alinan kritik sicaklik,
istenilen yore ve bitki icin ileriki 4 glinde don riski ve beklenen minimum
sicakliklari gostermektedir.
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Programda 4 basamakli bir secim yapilmaktadir. Sekil 1.26'da verilen
6rnekte gorialdaga gibi ilk olarak istasyonun bulundugu il ve daha sonra
kullanicinin bulundugu yere en yakin istasyon secilmektedir. Ornekte Bolu ili
Merkez ilgesi secilmigtir. Program illerin ve birgok ilge merkezinin gerceklesen
ve tahmin edilen minimum sicaklik degerleri ile don risk durumunu
g6stermektedir. Yeni kurulan ve ileride kurulacak olan istasyonlarin sisteme
dahil edilmesiyle birlikte buttn ilgelerimizin sisteme girmesi planlanmaktadir.
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Sekil 1.26. ZDUS’ta istasyon secimi.

istasyon ismi secildikten sonra don risk durumu merak edilen Griin secimi
yapilir. Meyve ve sebze agirlikli bitki listesinden risk durumu merak edilen Grin
secilir. Ornegimizde badem meyvesi secilmistir (Sekil 1.27.). Bitki listesinin
meyve ve sebze agirlikli olmasinin sebebi don olayindan en fazla bu trtnlerin
etkilenmesidir. Ozellikle ilkbahar gec donlar yasandiginda, cicek acmis veya
meyve olusumu devresinde bulunan meyvelerde ciddi miktarda Grin kayiplari
yasanmaktadir. Minimum sicaklik de@erinin asiri digsmesi durumunda ise %80 -
%100 oranlarina varan 0rin kayiplari yasanabilmektedir. Ayni ddénemde
cimlenme-c¢ikis dénemini tamamlamis, cicek agma evresine gelmis sebzelerde
de 6nemli Urtn kayiplari yasanmaktadir.
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Sekil 1.27. ZDUS'ta bitki segimi.

ZDUS’'ta son asama bitkinin hangi fenolojik safhada oldugunun
belirlenmesi ve secilmesidir. Her bitki icin fenolojik safhalar ayri ayri
belirlenmistir. Secilen Uriine goére fenolojik safhalar degismektedir. Burada
secilen 6rnek Urin badem olup 3 adet fenolojik safha secimi bulunmaktadir.
Bunlar tomurcuklarin kabarmasi, cgiceklenme ve meyve baglama safhalaridir.
Sekil 1.28'de bademin ciceklenme safhasi secilmigtir. Programda, il, ilce
secildikten sonra yetistirilen bitki ve o tarihte hangi safhada oldudu secilirse,
program otomatik olarak FAO ile Tirkiye’de yapilan arastirma sonuglarindan
alinan kritik sicaklik, istenilen ydre ve bitki icin ileriki 4 glndeki don riski ve
beklenen minimum sicakliklari géstermektedir.
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Sekil 1.28. ZDUS'ta fenolojik safha segimi.

Her fenolojik safhada don olayindan etkilenme dereceleri farklihk
g6stermektedir. Badem ciceklenme safhasinda iken minimum sicaklik -1 °C ve
daha asag degerlere distigunde zarar gérmektedir. Ornekte ileriki gunler icin
tahmin edilen minimum sicakliklar 2, 3, -1, -1 °C seklindedir. Bu durumda ilk iki
gln icin don riski bulunmadigindan kutucuk yesile boyanmistir. Sonraki iki
gunde ise don riski bulunmaktadir ve program tarafindan kutucuk kirmizi renge
boyanmistir. Don riski bulunan bu iki giin i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Ureticilerimize, yetistirdigi Grindeki don riskini gunler &ncesinden
6grenme imkani veren bu program c¢ok sayida pargay! bir araya getirerek
Ureticilere buyuk bir kolaylik sunmaktadir. Halen Ulkemizde ve uluslararasi
alanda don tahminleri sadece minimum sicaklik tahminleri olarak verilmektedir.
Bu programda gerceklesen ve tahmin edilen minimum sicakliklar, bitkiler,
fenolojik safhalar, bunlara ait kritik esik degerleri ve sonugta olusan risk durumu
bir arada gorulebilmektedir.
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BOLUM 2

2. TURKIYE DON TAKViMi

2.1. Turkiye Don Takviminin Belirlenmesi
2.1.1. Materyal

Tarkiye don takviminin belirlenmesinde Meteoroloji Genel Mudurligi’ne
ait 354 gbézlem istasyonunun 1971-2010 yillari arasindaki gunlUk minimum
sicaklik degerlerini iceren sayisal veriler kullaniimistir. Ttrkiye Meteorolojik Veri
Arsiv ve Yonetim Sisteminden (TUMAS) temin edilen veriler daha ileri iglemlere
baslamadan dnce kontrol edilmis ve hata giderme islemleri tamamlanmistir. Bu
amacla Excel programinda yazilan ara yazilimlardan yararlaniimigtir.

Bitki tir ve cesitlerinin don olayindan zarar goérdikleri kritik sicakhk
degerleri farklhh oldugu gibi bir bitkinin farkli fenolojik safhalarinin
(tomurcuklanma, ciceklenme, meyve baglama vb.) don olayindan zarar
goérdikleri sicaklik degerleri de degisiklik géstermektedir. ilkbahar en gec ve
sonbahar en erken don tarihleri belirlenirken, bitkilerin gérdigt zarar durumuna
gbre don siniflandirmasindaki sicaklik degerleri dikkate alinarak 0°C ile birlikte -
1, -2, -3 ve -4°C’ler igin don tarihleri belirlenmigtir.

2.1.2. Riskli donemlerin belirlenmesi

En dusuk hava sicakhginin 0 °C degerine dustugl ilkbahar en geg ve
sonbahar en erken don tarihleri kendi arasinda ilkbahar ge¢ donlarinin en erken
ve en ge¢ gorulme tarihleri ile sonbahar erken donlarinin en erken ve en geg
gobrulme tarihleri belirlenerek istasyonlar icin riskli donemler ortaya konmustur.
Riskli dénemler ilkbahar ve sonbahar riskli dénem olmak Gzere g¢ogunlukla iki
farkh zamanda ortaya cikarken, Ozellikle giney bdélgelerimizdeki bazi
istasyonlarda sadece sonbaharda veya sadece ilkbaharda riskli dénemlerin
goéruldugu tespit edilmigtir. Riskli dénem tarihleri konunun daha iyi anlagiimasi
ve daha kolay ifade edilebilmesi igin gubuk grafik seklinde gosterilmistir.

likbahar Riskli dénem = ilkbahar en erken don tarihi - ilkbahar en ge¢ don tarihi

Sonbahar Riskli dénem = Sonbahar en erken don tarihi - Sonbahar en ge¢ don
tarihi

Giivenli dénem = ilkbahar en ge¢ don tarihi - Sonbahar en erken don tarihi

Ankara | |
14/0a o8 0810 1af1z

Soguk Dénem Guvenli Dénem Riskli Dénem
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2.1.3. Grafiklerin olusturulmasi

Her istasyon igin yillik ortalama don dagilim grafikleri olusturulmustur.
Grafikler hazirlanirken éncelikle her bir yilin aylari icin don olus ihtimalleri ylizde
olarak hesaplanmistir (Es. 2.1.).

Ad= (Dg/An)*100 (2.1)

Yukaridaki esitlikte;

Ad: Hesaplanan ayin don olus yuzdesi

Dg: Ay icindeki minimum sicakligin 0°C ve 0°C’nin altina dustugu gin
sayisl

An: Don ylzdesi hesaplanan ayin gin sayisi
olarak gosterilmigtir.

Ayni aylarin don olug yizdelerinin uzun yillar ortalamasi (1971-2010) ile
her istasyonun don olus ihtimalleri ylizde olarak belirlenmis ve situn grafik
seklinde gosterilmigtir.

2.1.4. Haritalarin olusturulmasi

Bitkilerin gérdugu zarar durumuna gére don siniflandiriimasindan
yararlanarak belirlenen 5 farkli sicaklik degeri igin (0,-1,-2,-3 ve -4°C) ilkbahar
en geg¢ ve sonbahar en erken don tarihleri haritalari olusturulmustur.

Meteoroloji istasyonlarindan dlgilen minimum sicaklik degerleri
kullanilarak belirlenen ilkbahar en ge¢ ve sonbahar en erken don tarihleri
noktasal veri olup, bu calismada Turkiye 6lgeginde dagihm gdésteren alansal
veriye ihtiyac duyulmustur. Bunun igin CBS tekniklerinin avantajlarindan biri
olan noktasal veriden alansal veri Uretmek amaciyla yapilan analizlerden biri
olan enterpolasyon icin, ANUSPLINE programi tabanli, Hutchinson (1995)'un
"Thin plate smoothing spline" metodu kullaniimigtir. Bbylece istasyonlar igin
belirlenen don tarihleri dagilimi, topografik verinin de isleme dahil edilmesi ile
haritalar hazirlanmistir.

CBS kullanilarak olusturulan haritalarda girdilerden biri olan Sayisal
Yikseklik Modelinin (SYM) elde edilmesinde SRTM (Space Radar Topography
Mission) verisi kullanilmigtir (Farr et al., 2007). Haritalamada kullanilan cografi
veriler, Turkiye'nin illeri, ilceleri ve gollerine ait verileri iceren 1: 250 000 6lcekli,
ESRI shape (.shp) formatindaki vektdr verilerdir.
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Sekil 2.3. Turkiye ilkbahar en ge¢ don tarihi haritasi (0 °C)
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Sekil 2.4. Turkiye ilkbahar en ge¢ don tarihi haritasi (-1 °C)
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Sekil 2.5. Turkiye ilkbahar en ge¢ don tarihi haritasi (-2 °C)
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Sekil 2.6. Turkiye ilkbahar en ge¢ don tarihi haritasi (-3 °C)
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Sekil 2.7. Turkiye ilkbahar en ge¢ don tarihi haritasi (-4 °C)
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