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GOLLER BOLGESINDE ELMA MUHAFAZASINDA
KULLANILAN SOGUK HAVA DEPOLARININ YAPISAL YONDEN
ANALIZI VE EN UYGUN DEPO TiPLERININ GELISTIRILMESI

YILMAZ, Halil Ibrahim
Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii
Tez Yéneticisi: Dog. Dr. Halil Baki UNAL
Kasim 2010, 94 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, Goller Bolgesinde depocu isletmelerin elma
depolamada kullandiklar1 soguk hava depolarmin yapi ve isletim yoniinden
mevcut durumlarin belirleyerek, teknik ve ekonomik yonden bdlge kosullarina en
uygun soguk hava deposu projelerini gelistirmektir. Bu amagla ilk olarak, anket
calismasiyla bolgedeki mevcut 60 adet elma soguk hava deposunun tamaminda
yapisal ve isletim sorunlari belirlenmistir. Daha sonra, elmada derim sonrasi kalite
kayiplarim1 onleyecek, klasik sogutma sisteminden modern sogutma sistemlerine
gecis i¢in gerekli fiziki altyapiy1 saglayacak, depocu isletmelerin gelecekteki
gereksinimlerini  karsilayacak alternatif soguk hava deposu tasarimlari
gelistirilmistir. Bu tasarimlarin olusturulmasinda dogrusal programlama, tamsayili
programlama ve O0-1 programlama teknikleri kullanilarak gelistirilen bir

optimizasyon modeli kullanilmistir.

Isletmelerin % 46.67’sinde depo tasiyici sistemi olarak konvansiyonel
betonarme kullanilmis olup, bu tip tasiyict sistemin kullanilmasi gelecekte
kapasite artirrmimi engellemektedir. Isletmelerin % 80.00’inde depo yalitim
ozellikleri yeterli degildir ve sogutma masraflarini olumsuz yonde etkilemektedir.
Isletme sahiplerinin % 95.00’i kontrollii atmosfer sogutma sistemini tercih
etmelerine karsin, isletmelerin sadece % 8.33’de kontrollii atmosfer sistemi
mevcuttur. Tesis ve isletim masraflarinin fazla olmasi ve bu maliyeti karsilayacak
bir pazarin olugsmamasi isletme sahiplerinin kontrollii atmosfer sogutma sistemine
gecisini engellemektedir. Gelistirilen model yardimiyla olusturulan soguk hava
deposu tasarimlarindan bolge kosullart i¢in belirlenen en uygun iki elma soguk
hava deposunun tip projeleri hazirlanmistir. Bu depolardan ilki, 3000 tonluk ve
klasik sogutma sistemine sahiptir. Digeri ise, 2500 tonluk ve kontrollii atmosferli
sogutma sistemine sahiptir. Her iki depoda tasiyici ve cati sistem prefabrik

betonarme olup, duvarlar ve asma tavan ise poliliretan dolgulu sandvi¢ paneldir.

Anahtar Kelimeler: Elma, soguk hava deposu, tasarim, optimizasyon

modeli, Isparta.
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ANALYSIS OF THE STRUCTURE OF COLD STORAGES FOR
APPLES IN THE LAKES REGION OF TURKEY AND
DEVELOPMENT OF THE MOST SUITABLE TYPES OF
STORAGES

YILMAZ, Halil Ibrahim
PhD in Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halil Baki UNAL
November 2010, 94 pages

The purpose of this study was to determine the current state of construction
and operation of cold storage facilities used for storing apples in the Lakes Region
of Turkey, and to develop projects for cold storages which are technically and
economically the most suitable for regional conditions. To this purpose, firstly a
questionnaire was used to determine structural and operational problems in all of
the region’s 60 cold stores for apples. Then alternative cold store designs were
developed to provide the necessary physical infrastructure to change from a classic
cooling system to a modern cooling system without causing a loss of quality in
apples after harvest, and to meet the needs of store operators in the future. In
developing these designs, an optimisation model was used which was developed

using linear programming, integer programming and 0-1 programming techniques.

The storages structural column systems of 46.67% of operators were of
conventional concrete, which could prevent future expansion of capacity. The
insulation characteristics of 80.00% of storages were inadequate and could
increase cooling costs. Controlled atmosphere cooling systems were preferred by
95.00% of operators, but such systems were present in only 8.33% of operations.
The high costs of installing and operating a controlled atmosphere cooling system
and the lack of a market to meet these costs prevented operators from changing
over to this type of system. With the help of the model which was developed, the
two type projects which were determined to be the most suitable for local
conditions were selected from the cold storage designs developed, and prepared.
The first of these was of 3000 tonnes capacity and had an classic cooling system.
The second had a capacity of 2500 tonnes and a controlled atmosphere cooling
system. The structural column and roofing systems of both stores were of
prefabricate concrete, while the walls and suspended ceilings were made of

polyurethane sandwich panels.

Key words: Apple, cold storage, design, optimization model, Isparta.
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1. GIRIS

Diinya iizerinde yetistiriciligi cok genis alanlara yayilmig olan elma, biiyiik
bir ¢esit ve form zenginligi gdstermektedir. Bugiin diinyada bilinen ¢esit sayisi
6500’iin iizerindedir. Ulkemizde elma gesit sayisinin 450’yi astig1 belirtilmekte,
ancak bu ¢esitlerin biiyiik ¢cogunlugunun pazar degerinin diisiik olmasi nedeniyle

ticari yetistiriciligi yapilmamaktadir (Ozbek, 1978).

Cografi konumdan dolay1 meyvecilik yoniinden diinyanin en elverisli iklim
kusag tizerinde bulunan tilkemiz, her biri ayr giizellikte pek ¢ok bahgenin bir
araya gelmesinden olusan bir koleksiyon bahgesi goriinlimiindedir (Cuhadar ve
Kolcuoglu, 2001). Tiirkiye’de iiretilen en 6nemli meyve tiirleri ve bunlarin yillara
gore liretim miktarlart Cizelge 1.1°de verilmistir. 2009 yili liretim verilerine gore,
elma 2 782 365 ton ile en fazla iiretilen meyve olurken, bu meyveyi 1 689 921
ton liretimle portakal ve 1 290 654 ton iiretimle zeytin izlemektedir (Cizelge 1.1).

Iliman bir iklim ozelligine sahip Isparta ili, Antalya ve Burdur illeriyle
birlikte “Goller Bolgesinde” yer almaktadir ve Akdeniz iklimi ile Orta Anadolu
iklimi arasinda geg¢it 6zelligi tagimaktadir (Anonim, 1994). Bu 6zelligi ile Isparta,
tliman iklim meyve tiirlerinden biliyiik c¢ogunlugunun yetistirilebilecegi bir
yoredir. Bu yore meyveciliginin bagat tiirleri ise; elma ve kiraz olarak
siralanmaktadir (Cuhadar ve Kolcuoglu, 2001).

Isparta yoresinde iiretilen elma miktarlarinin yillara gore dagilimi ve bu
tiretimin iilke icerisindeki paylari Cizelge 1.2°de verilmistir. Isparta ili elma
tiretim miktar1, 2000 yilinda 484 616 ton iken, 2009 yilinda elma iiretimi 610 838
ton olmustur. Buna bagli olarak Isparta’da iiretilen elmanin toplam iilke
tiretimindeki pay1r 2000 yilinda % 20.28 iken, 2009 yilinda % 21.95 olmustur ve

Tiirkiye’deki elma tiretiminde ilk sirada yer almistir (Cizelge 1.2).

2009 yilina gore Tirkiye’de en fazla elma tiretimi yapilan iller, iiretim
miktarlart ve bu iiretimlerin toplam {iretim igerisindeki paylari ise Cizelge 1.3’de
verilmistir. Isparta ilini % 12.23’liik payla Karaman, % 11.82’lik payla Nigde ve
% 7.80’lik payla Denizli takip etmektedir. Tiirkiye icerisinde elmaciligin yogun
olarak yapildigi 10 ilin toplam iiretimi ise Tiirkiye’nin toplam iiretiminin
% 76.31’1ni olusturmaktadir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.1. Tirkiye’de yillara gore iiretilen bazi meyve gesitleri (Tiirkiye
[statistik Kurumu, 2009)*

Meyve cesitleri 2005 2006 2007 2008 2009
Elma 2570000 2002033| 2457845| 2504494| 2782365
Portakal 1445000 1535806| 1426965| 1427156| 1689 921
Zeytin 1200000 1766749 | 1075854| 1464248 | 1290654
Mandalina 715 000 791 255 744 339 756 473 846 390
Kayis1 ve Zerdali 894 000 483 459 589 732 750 574 695 364
Findik 530 000 661 000 530 000 800 791 500 000

*Tahmin edilen degerlerdir.

Cizelge 1.2. Tirkiye ve Isparta ilinin yillara gore elma tretim miktarlari ve
Isparta ilinin Tiirkiye iiretimi i¢erisindeki pay1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2009)*

Yillar Tiirkiye’nin Isparta ilinin Tiirkiye tiretimi
iiretim miktar1 (ton) | iiretim miktari (ton) icerisindeki pay1 (%)
2000 2400 000 484 616 20.28
2001 2450 000 517735 21.13
2002 2200 000 508 802 23.13
2003 2 600 000 484 717 18.64
2004 2100 000 548 637 26.13
2005 2 570 000 507 096 19.73
2006 2002 033 496 776 24.81
2007 2457 845 496 596 20.20
2008 2 504 494 534 464 21.34
2009 2 782 365 610 838 21.95

*Tahmin edilen degerlerdir.

Cizelge 1.3. 2009 yili i¢in Tiirkiye’nin belli bagl illerinde elma iiretim

miktarlar1 ve toplam {iretim miktarindaki paylar: (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2009)*

; Uretim miktar1 Toplam ure.:tlm
Iler (ton) miktarindaki pay1
(%)

Isparta 610 838 21.95
Karaman 340 375 12.23
Nigde 328 835 11.82
Denizli 217031 7.80
Antalya 213 058 7.66
Canakkale 102 094 3.67
Kayseri 94 406 3.40
Icel 83 524 3.00
Konya 70 188 2.52
Kahramanmarag 62 840 2.26

10 il toplami1 2123 189 76.31
Diger iller toplami 659176 23.69
Tiirkiye toplam1 2 782 365 100.00

*Tahmin edilen degerlerdir.



2009 yili verilerine gore Isparta ili ilgelerinin elma iiretim miktarlar1 ve
Isparta ili toplam {tiretimi igerisindeki oranlar1 Cizelge 1.4’de verilmistir. Isparta
ilinde en fazla elma iiretimi yapilan ilge % 31.64’liik bir oran ile Egirdir ilgesidir.
Gelendost ilgesi ise % 31.54’lik bir oran ile ikinci sirada yer alirken, Senirkent
ilgesi % 8.89’lik bir oran ile ii¢lincii sirada yer almaktadir. Bu {i¢ ilgenin toplam

elma tiretim miktar1 Isparta ilinin elma iiretiminin % 72.07’nii olusturmaktadir.

Isparta ili’'nde 2009 yilinda {iretilen baslica meyve tiirlerinin tiretim miktarlar
ve Tirkiye’deki toplam iiretim miktarindaki pay1 Cizelge 1.5’de verilmistir. Isparta
ilinde iiretilen meyveler arasinda ilk sirada yer alan meyve elma olup, Tiirkiye’deki
toplam iiretimdeki payr % 21.95°dir. ikinci sirada ise kiraz yer alirken toplam
liretim igerisindeki oram1 % 4.93diir. Ugiincii sirada yer alan kayisinin toplam

tiretim igerisindeki oran1 ise % 2.10’dur.

Tiirkiye’de yaklasik 1.5 milyon ton kapasitede bir depo varliginin oldugu
tahmin edilmektedir. Bu depolarin ¢ogu belediyeler ile bazi yerel birliklere ait
olup, ¢ok amagli olarak (peynir, cesitli gida, meyve ve sebze depolamada)
kullanilmaktadir. Meyve deposu olarak kullanilan depolarin oranm diisiik olup, bu
tip depolarda ayni depolama mevsiminde elma yaninda armut, ayva ve
turunggiller gibi cesitli meyveler birlikte saklanmaktadir. Tiirkiye’nin mevcut
depolama kapasitesinin yaklasik % 15.5’1 (~235 000 ton) Isparta yoresinde
bulunmaktadir (Devlet Planlama Teskilati, 2001).

Cizelge 1.4. 2009 yili icin Isparta’da ilgelerin elma iiretim miktarlar1 ve
toplam iiretim miktarindaki pay1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2009)*

. Uretim miktari Toplam urgtlm
Ilgeler (ton) miktarindaki pay1
(%)
Egirdir 193 257 31.64
Gelendost 192 630 31.54
Senirkent 54 281 8.89
Yalvag 47 495 7.78
Uluborlu 27 746 4.54
Merkez 17 374 2.85
Aksu 17 361 2.84
Atabey 16 272 2.66
Gonen 15709 2.57
Sarkikaraagac 14 154 2.31
Kegiborlu 8 256 1.35
Siitciiler 3343 0.55
Yenisarbademli 2 960 0.48
Isparta Ili Toplami 610 838 100.0

*Tahmin edilen degerlerdir.



Cizelge 1.5. 2009 yili igin Isparta’da iretilen baslica meyve tiirlerinin
tiretim miktarlar1 ve Tiirkiye’deki toplam {iretim miktarindaki pay1 (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2009)*

) Tiirkiye’deki toplam
— Uretim miktar1 iiretim miktarindaki
Meyve tiirleri

(ton) pay1
(o)
Elma 610 838 21.95
Kiraz 20 605 4.93
Kayisi 13 905 2.10
Erik 4 897 1.99
Seftali 8202 1.50

*Tahmin edilen degerlerdir.

Bu istatistikler, Isparta’nin iilke igerisinde en fazla elma iiretiminin yapildig:
il konumunda oldugunu ve buna bagli olarak onemli bir potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Isparta yoresinde mevcut elma tiirlerinin, {lke
pazarindaki yerini artirma ve dis pazara agilabilme amaciyla 1slah edilmesi ve yeni
elma tlirlerinin gelistirilmesi konusunda yapilan calismalarda biiyiik bir artis
olmasina karsilik, bu {iretilen elmalarin kalitelerini koruma amaciyla mevcut
depolama teknolojilerinin gelistirilmesi ve yeni teknolojilerinin uygulanmasi
konularma yeteri kadar 6nem verilmemektedir. Bu durum ise, yore elmaciliginin
dis ve i¢ piyasalardaki pazar degeri bakimindan istenilen diizeye gelmesini

sinirlamaktadir.

Isparta yoresinde elma iiretim potansiyeline karsilik elma muhafazasinda
kullanilan mevcut soguk hava depolarin kapasiteleri yetersiz kalmaktadir. Elma
tireticilerinden 6zellikle diisiik miktarda iiretim yapanlarin yada {iriinlerini en kisa
zamanda pazarlamak zorunda kalanlarin, elma muhafazasinda soguk hava deposu
yerine “kara depo” olarak tanimlanan bodrum kati gibi konutlarin serin yerlerini
kullanma egiliminde olduklar1 bilinmektedir. Bu muhafaza uygulamasi ise, uygun
bir depolama ortami olusturulamamasi nedeniyle, elmada 6nemli kalite ve kantite
kayiplarina neden olmaktadir. Bu tiir sorunlarin 6nlenebilmesi icin {ireticilerin
elmalar1 soguk hava depolarinda korumalar1 yoniinde bilinglendirilmesi ve bunun
icin de {lretim bolgelerine yakin yeni soguk hava deposu olanaklarinin

olusturulmasi 6nerilmektedir (Cosar, 1996).

Isparta yoresinde soguk hava depolarinda hizli bir gelisme olmasina karsin
yeterli olmadigi belirtilerek, yorede depolamayla ilgili karsilagilan basglica

sorunlar asagida siralanmistir:



1) Yoredeki depolama kapasitesinin yetersiz olmast nedeniyle, mevcut
depolarda kapasitenin iizerinde elma istiflenmektedir. Bu durum, depolama
kosullarint olumsuz yonde etkilediginden, iirliniin kisa siirede ¢iiriimesine neden

olmaktadir.

i) Depolarda asir1 istifleme durumundan dolayi, depo igersindeki gegis
koridorlar1 igin gerekli alan birakilamamaktadir. Ozellikle kiigiik {ireticilerin
depoladig1 elmay1 diger iireticilerden daha erken pazarlamasi s6z konusu oldugu
durumlarda, elmanin depodan ¢ikarilist gliclesmekte ve bazen de olanaksiz hale

gelmektedir.

Iii) Soguk hava depolarinda istifleme, daha ¢ok insan giiciine dayali olarak
yapilmakta,  forklift = gibi = mekanizasyon  olanaklarindan  yeterince
yararlanilmamaktadir. Bu durum, elmanin istiflenitken zedelenmesine ve

depolama siirecinde erken ¢iirlimesine yol agmaktadir (Oguztiirk, 1997).

Ulkemizde iiretilen meyvelerin dis pazara sunulmasinda karsilasilan
sorunlarin ¢oziimil i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi zorunlu hale gelmistir. Bu
kapsamda, son yillarda meyve cesitlerinde verim ve kalitenin dis pazar
standartlarina yiikseltilmesi amaciyla meyve bahgelerinin 1slah1 c¢aligmalarina
bliylik onem verilmektedir. Bu c¢alismalar, meyveciligimizi gelistirmesi
bakimindan ¢ok Onemli olmakla birlikte, tek bagina yeterli olmamaktadir.
Ozellikle elma gibi yas meyvelerin derim sonrasi kalite kayiplarimin
Onlenebilmesi i¢cin mevcut depolama sistemlerinin sorgulanmasi gerekmektedir.
Elma iretiminde Onemli potansiyele sahip Isparta yoresinde yiiriitiilen
aragtirmalarda, elma muhafazasinda kullanilan soguk hava depolarinda
karsilagilan yapisal ve isletim sorunlarina iligkin alternatif c¢dziimlerin
gelistirilmesinden ¢ok, bu tiir sorunlarin belirlenmesine yoneliktir. Bu nedenle,
elma depolama yapilarin yapisal ve isletim sorunlarinin analizini yapacak ve
alternatif ¢oziim Onerilerini ortaya koyacak bilimsel c¢aligmalara gerek

duyulmaktadir.

Bu doktora tezinde, Goller bolgesinde onemli bir elma iiretim potansiyeline
sahip Isparta yoresi elmaciliginda derim sonrasi kalite kayiplarinin azaltilmasini
saglayacak, lisanslt depoculuk i¢in referans olabilecek ve bununla birlikte isletme
sahiplerinin tercihlerini dikkate alan teknik ve ekonomik yonden en uygun tipteki
soguk hava deposu projelerinin gelistirilmesi amacglanmistir. Bu amaglar

dogrultusunda gerceklestirilen ¢aligmalar sirasiyla;



i) Elma depolamada halen kullanilmakta olan mevcut soguk hava
depolarinin depolama kapasiteleri ve depolanan elma miktarlarinin belirlenerek,

depolarin kapasite kullanimi yoniinden degerlendirilmesi;

i) Elma soguk hava deposu isletmecilerinin tasiyici sistem, duvar yapt ve

yalitim malzemesi 6zellikleri agisindan tercihlerinin belirlenmesi,

iii) Elma soguk hava depolarinda yaygin olarak kullanilan geleneksel
sogutma sisteminden, modern sogutma sistemi olarak kullanilan kontrollii
atmosfer sistemine gecis konusunda, soguk hava deposu isgletmecilerinin

tercihlerinin belirlenmesi,

iv) Elma soguk hava depolarinda kullanilan tasiyici sistem ozellikleri, duvar
yapt ve yalitim malzemesi Ozellikleri saptanarak, Isparta yoresi kosullari

yoniinden degerlendirilmesi,

V) Arastirma alaninda elma tiretiminde derim sonrasinda karsilagilan kalite
ve kantite kayiplarii Onleyecek, isletmecilik ve yapisal yonden belirlenecek
sorunlarin ¢oziimiinli saglayacak ve dolayisiyla depolamada etkinligi artiracak

alternatif soguk odalarin tasarlanmasi,

vi) Arastirma alaninda, geleneksel sogutma sisteminden modern bir sogutma
sistemi olan kontrollii atmosferli sogutma sistemine gecis i¢in yeni yapilacak
depolarda altyapt olanagimi  saglayacak, bolgenin ve isletmecilerin
gereksinimlerini karsilayacak ve lisansli depoculuk i¢in O6rnek bir depolama

sistemi niteliginde olacak elma soguk hava deposu projelerinin gelistirilmesidir.

Bu tez kapsaminda, Isparta yoresinde depoculuk yapan isletmeler bizzat
yerinde etiid edilmis ve boylece belirlenen yapisal sorunlar ve isletme sahiplerinin
istekleri dikkate alinarak, elma muhafazasinda kullanilabilecek alternatif depo
yap1 tasarimlart gelistirilmistir. Bu yoOniiyle tez calismasinin gerek bolgesel ve
gerekse ulusal diizeyde elmacilikta derim sonrasi kalite kayiplarinin 6nlenmesi,
teknik ve ekonomik bakimdan en uygun depo isletmeciliginin saglanmasi
bakimindan hem bilimsel ve hem de uygulama yoniinden onemli bir katki

saglayacag diisiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kiiltiirii yapilan elmalarin (Malus domestica Bork) anavataninin, Anadolu’yu
da igine alan Kafkaslar ve Giineybati Sibirya oldugu ve bir¢ok Malus tiiriiniin Orta
Asya, Cin, Kore, Japonya ve Kuzey Amerika’da dogal olarak bulundugu ifade
edilmektedir (Westwood, 1995). Giiniimiizde kiiltiir elmas1 kuzey ve gliney yarim
kiirenin 1liman iklimine sahip bdlgelerine dagilmis bulunmakta, ancak son yillarda
Kuzey Amerika, Giiney Afrika, Yeni Zelanda ve Avustralya’da, ileri diizeyde elma
yetistiriciligi yapilan alanlar olusmaktadir. Elma, Dogu ve Bati Hindistan, tropik
Amerika’min daglik kisimlari, Kuzey Afrika’da Fas ve Avrupa’da Iskandinavya nin
giineyine kadar yayilmaktadir. Anadolu’nun 6nemli yetistiricilik alanlari ile ayni
enlem derecelerinde bulunan Giiney Avrupa’da ise elma yetistiriciligi ancak yiiksek
yerlerde 6nemini koruyabilmektedir (Oz ve Bulagay, 1986). Tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de ekolojik kosullarin uygunlugu ve gen merkezlerinden olmasi
nedeniyle elma, yurdumuzun hemen her yerinde c¢ok eski yillardan beri
yetigtirilmektedir (Yikar, 2003).

Diinyadaki belli baglh elma iiretici {ilkelerdeki elma iiretim miktarlari, diinya
tiretimindeki orani, alan1 ve hektardaki verimleri Cizelge 2.1.’de sunulmustur.
2009 yil1 verilerine gore tiim diinya iilkeleri igerisinde Cin 31 204 163 ton iiretim
ile toplam diinya tiretiminin % 43.50’ni olusturarak birinci sirada yer alirken,
ABD 4 514 880 ton iiretim ve % 6.29 payla ikinci sirada, Tirkiye 2 782 365 ton

iiretim ve % 3.88 pay ile liclincii sirada yer almistir. (Cizelge 2.1).

Ulkelerin yillik elma iiretim miktarlar1 kadar yillik ihracat miktarlar1 da o
tilkenin meyvecilik acisindan gelismislik diizeyini gosteren en Onemli Olgiit
olmaktadir. 2007 y1l1 verilerine gore lilkemiz ve diinyanin belli basl elma tireticisi
iilkelerinin yillara gore elma ihracat miktarlart ve bu ihracatla elde edilen
gelirlerle ilgili veriler Cizelge 2.2. ve 2.3.’de verilmistir. Ihracat miktarlar:
bakimindan iilkeleri degerlendirdigimizde Sili 1 549 269 ton ile birinci sirada yer
alirken, Cin 1 020 315 ton ile ikinci sirada ve Italya 784 886 ton ile iigiincii sirada
yer almigtir. Elma iiretimi bakimindan igilincii sirada bulunan Tiirkiye, ihrag
edilen elma miktar1 bakimindan 9 644 ton ile iran’dan sonra yirminci sirada yer

almistir (Cizelge 2.2).

Ulkemiz diinyanm belli bash elma iireticisi iilkeleri icerisinde {iciincii sirada
olmasina karsin, ihrag edilen elma miktar1 ve bu ihracat sonucunda elde edilen gelir

bakimindan geligmis iilkelerin ¢ok gerisinde yer almaktadir. Yillik {iretim



bakimindan bize yakin olan Polonya, italya, Fransa ve Rusya gibi iilkeler elma
ihracati bakimindan iilkeler siralamasinda iist siralarda yer alirken, Tiirkiye iist
siralarda kendine yer bulamamistir. Ayrica, yillik iiretim bakimindan Tiirkiye’nin
{iretim miktarinin ¢ok gerisinden bulunan Almanya, Hollanda ve Ispanya gibi
iilkeler, ihracat miktar1 bakimindan Tirkiye’nin Oniinde yer almistir. Bununla
birlikte, elma ihracatindan kazanilan gelir konusunda iilkeler arasinda karsilastirma
yaptigimizda iiretim degerinin bize yakin oldugu Fransa’nin ihrag ettigi elmadan
ton basina elde ettigi gelirin Tirkiye’nin elde ettigi gelirin yaklagik ii¢ kati

oldugunu goérmekteyiz.

Elma ihracatinda; Fransa ton basina 994 $’lik gelirle birinci sirada, ABD
982 $’lik gelirle ikinci sirada, Hollanda ise 971 $’lik gelirle tgilincii sirada
bulunmaktadir. Tirkiye ise 398 $’lik gelirle Polonya’dan sonra onyedinci sirada
yer almistir. Bir baska ifadeyle, yillik ihracat oranlarinda oldugu gibi, ihracattan
kazanilan gelir bakimindan da geligmis {ilkelerin ¢ok gerisinde yer almaktadir
(Cizelge 2.3).

Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3 birlikte incelendiginde, elma iiretimi bakimindan iyi
olan bazi iilkelerin uluslararasi piyasalara agilma ve bu ticaretten elde edilen gelir
konusunda ayni basarty1 gosteremedikleri anlasilmaktadir. Bu durum elmacilikta
uluslararasi piyasalara agilma konusunda kalitenin ve bu kaliteyi korumanin verim

kadar 6nemli bir 6l¢iit oldugunu ortaya koymaktadir.

Ulkemizde, meyve ve sebzelerin derim sonrasinda genel olarak olusan ve %
30-40’lara varan kayiplar, “Soguk Zincir”in ¢esitli evrelerindeki (Derim oncesi —
Derim — Depolama 6ncesi islemler — Depolama — Tasima — Ambalajlama — Pazara
Sunma) kayiplarin tiimiinii kapsamaktadir. Bu kayiplar nedeniyle yaklagsik 2.5
milyon ton dolaylarinda olan elma iiretimimizin 750 bin tonunun (% 30)
sofralarimiza ulagsamadig1 diisiiniilmektedir. Gelismis {ilkelerde bu oranin % 5’1
asmadig diistiniiliirse, yiiksek kayiplarin siirdiigii iilkemizde tarim ekonomimizin

degeri milyarlara varan biiyiik kayba ugradig: bir gergektir (Ozelkdk vd., 1992).

Kurug (2002), tilkemizin yillik 36 milyon tonluk sebze ve meyve iiretiminde
derim Oncesi ve sonrasi evrelerde ciddi kayiplar s6z konusu oldugunu (Cizelge 2.4),
bu kayiplarin $ 0.3 / kg hesabi ile her % 1’lik kaybin 100 milyon $ gibi biiyiik bir

degere esdeger oldugunu belirtmistir.



Cizelge 2.1. 2009 yilina gore diinyadaki belli bash elma {iretici iilkelerdeki
elma iiretim miktarlari, diinya liretimindeki payi, iiretim alanlart ve verimleri
(Food and Agriculture Organization, 2009)*

Ulkeler Uretim miktar lilrllrg; dléztg:;q Uretim alani Verin_l1
(ton) %) (ha) (tonha™)

1. Cin 31204 163 43.50 2015 466 15.48
2. ABD 4514 880 6.29 140 994 32.02
3. Tiirkiye 2782 365 3.88 133200 20.89
4. fran 2718 775 3.79 173 851 15.64
5. Polonya 2626273 3.66 173 607 15.13
6. halya 2176 200 3.03 59 300 36.70
7. Fransa 2050 000 2.86 53 000 38.68
8. Rusya 2023 000 2.82 396 000 5.11
9. Hindistan 1521 600 2.12 201 200 7.24
10. Sili 1370 000 1.91 35000 39.14
11. Arjantin 1 300 000 1.81 46 000 28.26
12. Almanya 965 100 1.35 31 800 30.35
13. Giiney Afrika 702 284 0.98 21 000 33.44
14. Ispanya 552 900 0.77 30 000 18.43
15. Avusturya 485 609 0.68 6051 80.25
16. Kanada 413 096 0.58 17 147 24.09
17. Hollanda 375 000 0.52 9300 40.32
18. Yeni Zelanda 355000 0.49 9247 38.39
19. Belgika 350 000 0.49 7229 48.41
20. Moldova 213 000 0.30 62 000 34.35
20 iilke toplami 58 699 245 81.83 3621392
Diger iilkeler toplami1 13 037 693 18.17 1335 800
Diinya toplami 71 736 938 100.00 4957192

*Tahmin edilen degerlerdir.

Cizelge 2.2. Elma iiretiminde belli bash {ilkelerin elma ihracat miktarlari
(ton) (Food and Agriculture Organization, 2009)

Ulkeler 2003 2004 2005 2006 2007
1. Sili 601 248 738 985 639 515 725 002 1549 269
2. Cin 609 052 774 131 824 050 804 246 1020315
3. Italya 707 712 541 969 723 944 713 179 784 886
4. Fransa 803 778 628 017 654 074 683 351 685 339
5. ABD 546 244 491 676 685 431 638 625 663 465
6. Polonya 348 656 407 393 427 034 384 796 434 506
7. Hollanda 349 414 388 094 444 353 354 958 395218
8. Belcika 340 094 336 737 352775 291 300 344 289
9. Giiney Afrika 325 809 305190 262 745 267 863 334336
10. Yeni Zelanda 322 758 358 327 318 608 265436 292413
11. Arjantin 200431 206 041 273 624 237290 283 211
12. Almanya 69 609 89 577 93 577 99 896 146 560
13. Ispanya 72 679 109 301 102 007 145 752 99 337
14. Avusturya 70 795 50 001 71200 88 396 86 123
15. Moldova 123 614 135395 135 699 86 853 78 367
16. Cek Cumbhuriyeti 42135 74 500 40 565 75 099 50953
17. Liibnan 27 883 55338 50 357 54 995 53371
18. Kanada 49179 44218 54 200 48 601 38 890
19. iran 108 873 120 507 132 327 226 787 19217
20. Tiirkiye 19 442 20 023 29 043 24 868 9 644
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Cizelge 2.3. Ulkelerin elma ihracatindan ton basina elde ettigi gelir ($ ton™)
(Food and Agriculture Organization, 2009)

Ulkeler 2003 2004 2005 2006 2007
1. Fransa 761 915 775 837 994
2. ABD 667 780 729 860 982
3. Hollanda 668 765 617 857 971
4, Ttalya 662 799 666 789 952
5. Yeni Zelanda 730 876 862 790 906
6. Avusturya 627 781 591 723 878
7. Kanada 717 705 651 795 864
8. Belgika 764 768 595 767 782
9. Almanya 749 848 711 827 754
10. Ispanya 540 653 562 548 716
11. Sili 441 457 475 526 713
12. Giiney Afrika 439 593 588 598 635
13. Arjantin 409 440 458 492 559
14. Cin 344 354 372 463 503
15. Cek Cumhuriyeti 146 122 250 227 418
16. Polonya 194 247 278 312 406
17. Tiirkiye 508 497 412 336 398
18. Moldova 180 181 150 159 286
19. iran 182 246 369 354 276
20. Liibnan 219 192 192 211 231

Cizelge 2.4. Bahge iirlinlerinde hasat ve sonrasinda olusan kayip oranlari
(Kurug, 2002)

Dénem Kayz& ())ram
Toplama sirasinda 2-4
Pazara hazirlikta 5-15
Depolamada 3-10
Tasimada 2-8
Tiiketici evresinde 1-5

Bu meydana gelen kayiplarin 6nemli bir boliimii mevcut depolama
yapilarindaki kosullarin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Her seyden once
depolarin bir kismi soguk muhafaza kosullarin1 saglama konusunda yetersizdir.
Bunun nedenleri arasinda yapisal hatalar ve isletme hatalarin1 sayabiliriz.
Ozellikle eski depolarin ¢ogunda nemlendirme ve havalandirma sistemleri
bulunmamaktadir. Ayrica, bu depolarin bir kisminda daha c¢ok sogutma
sisteminden kaynaklanan c¢esitli eksiklikler s6z konusudur. Mevcut depolarin
isletilmesinde de pek ¢ok hatalar vardir. Bu hatalardan baslicalari; bagil nemin iyi
ayarlanamamasi, sicakligin yeterince kontrol edilmemesi ve istiflemenin hatali

yapilmasi olarak siralanmistir (Cuhadar ve Kolcuoglu, 2001).
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Agar (2002), Tiirkiye’nin, sahip oldugu ekolojik kosullarda yogun emek sarf
ederek yetistirdigi toplam bahge iirlinlerinin % 30’lara ulasan ¢ok 6nemli bir
kismin1 derim hatalari, derim zamanmin iyi seg¢ilememesi, On sogutma
yapilmamasi, ambalaj, tasima ve muhafaza kosullarinin irlinler i¢in uygun
olmamasindan kaynaklanan hatalar nedeniyle kaybettigini sOylemistir. Ayni
sekilde diinyanin sayili yas meyve ve sebze {iireticisi olan iilkemizin bu sektorde
yasadigt en Onemli sorununun, yeterli miktarlarda kaliteli drlin temin
edilememesinin oldugunu belirtirken, derim sonrasinda alinacak teknolojik
Onlemlerin bahge iiriinlerinin sagliklt olmasin1 ve mevcut kalitelerini korumasini

kolaylastiracagini ve iiriin kayiplarin1 6nemli 6l¢iide azaltacagini ifade etmistir.

Agactan koparilan meyveler canliliklarin1 muhafaza ederler. Bu, meyvedeki
biitlin hayatsal olaylarin devam ettigi anlamina gelir. Dalindan koparilan bir meyvede
en onemli hayatsal olay solunum, su (agirlik) kayb1 ve bozulmalardir. Solunumun
minimuma indirilmesi depo sicakliginin meyvenin zararlanmadan dayanabilecegi en
diistik diizeye indirilmesi ve depo atmosferindeki oksijen oranimin diisiiriiliip
karbondioksit oranmin yiikseltilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Meyvenin su
iceriginin (agirliginin) muhafazasi depo atmosferinde bagil nem oraninin istenilen
diizeyde tutulmasiyla basarilabilmektedir. Tiirkiye’de meyve muhafazasi konulart
yenidir. Bu nedenle, henliz yumusak, sert g¢ekirdekli ve turunggil meyvelerinin
muhafazasi geregi gibi yapilamadigi ve tireticinin bu yiizden biiyiik zararlara ugradigi
belirtilmektedir. Ayrica gerekli donanima sahip meyve deposu sayisinin oldukga az
oldugu ifade edilmektedir. Bununla birlikte, yetistiricilerin uygun donanima sahip
yeni depolar yapimina basladiklar bildirilmektedir (Kaska, 2005).

Meyve ve sebzeler derimden sonra tiimden iginde bulundugu ortam
faktorlerinin kontroliine girmekte ve metabolizmalarini buna uydurmaktadir.
Depolama, bu ortam faktorlerinin iirliniin dayanma giiciinii korumasi yoniinde
degistirilmesi ile gerceklesir. Depoda ne kadar fazla faktor, ne kadar 6zenli bir
sekilde kontrol edilir ise; bagart o derecede yiiksek olmaktadir. Bu faktorlerin
kontrol edilme durumlarina gore birbirinden farkli depolama sistemleri
gelistirilmistir. Boylece en basitinden en modernine kadar degisen, yapimi,
donanimi1 ve isletilmesi giderek giiclesen ve hassaslasan depolar ortaya ¢ikmigtir
(Karagal1, 2004a).

Gilinimiizde elma endistrisinde tiim yil boyunca elmanin kalitesini
muhafaza edebilmek i¢in genel olarak iki tip depolama sisteminin kullanildig:

belirtilmistir. Bunlardan birisi depo igerisinde sadece sicaklik parametresinin
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kontrol altinda tutulabildigi soguk hava depolari, digeri ise depo igerisindeki
meyvelerin depolama siiresince meyveleri etkileyen parametrelerin tiimiiniin

birden kontrol edilebildigi kontrollii atmosfer depolaridir (Usapple, 2001).

Meyve ve sebzelerin solunum hizim1 kisitlamada en etkin yol, depo
sicakliginin diistiriilmesidir. Ancak bazi firiinler diisiik sicaklik derecelerinde
soguk hasarina ugradiklart i¢in, bu meyve ve sebzelerde istenen sogutma
uygulanamamaktadir. Bu durumda ise depolanan iiriiniin, depolanma siiresi kisa
olmaktadir. Bu yilizden, solunumun bagka yollarla sinirlandirilmast 6nemli ¢6ziim
yolu olarak goriilmiistiir. Kontrollii atmosferde depolama sistemi bu ihtiyagtan
dogmustur. Depo atmosferindeki CO, oraninin yiikselmesi ile solunum hizi
yavaglamaktadir. Eger depo atmosferindeki CO; orant artirilip O, oran
diisiiriiliirse, soguk hasarinin belirmeyecegi sicakliklarda meyve ve sebzelerin
daha uzun siire ve daha iyi niteliklerde depolanma olanagi dogmaktadir. Kontrollii
atmosfer depolama ydntemi basl basina bir yontemden ¢ok, sogugun etkisini
giiclendirme amaciyla yapilan bir ek uygulamadir. Normal ve kontrollii atmosfer
depolama ayni sicakli derecesinde uygulanma bile, kontrollii atmosfer
depolamada hem depolama siiresi uzundur ve hem de kalite daha yiiksektir.
Kontrollii atmosfer depolamada bir¢ok olumlu sonug elde edilerek daha yiiksek
bir kaliteye ulasilabilmektedir. Ornegin, kontrollii atmosferde depolanmis elmalar,
daha sert kalmakta, yesil renkli {irlinlerin bu renkleri daha iyi korunabilmekte,
mantarlarin sapkasinin acilmasit gecikmekte, kuskonmaz gibi bazi {iriinlerin
istenmeyen gelisimleri engellenmektedir. Depo atmosferinin bu yonde
degistirilmesi bir taraftan etilen iiretimini sinirlarken, diger taraftan da etilenin
olumsuz etkilerini azaltmaktadir. Ayrica kontrollii atmosfer depolarindaki, diisiik
oksijen konsantrasyonu bitkisel dokularin yumusamasina neden olan enzimlerin

aktivitelerini de diisiirmektedir (Cemeroglu, 2004).

Soguk hava depolari; {iriiniin sogutma sistemi tarafindan saglanan soguk
hava tarafindan sogutulan ve soguk tutulan depolar olarak tanimlanmaktadir.
Sogutma gereksinimi ¢evreden bagimsiz olarak tasarlanmasma karsin enerji
tilketiminin ¢evrenin sicaklik derecesine gore degistigi ifade edilmektedir. Buna
bagli olarak sicak bolgelerde enerji tiiketiminin fazla, soguk bolgelerde ise az
olduguna isaret edilmektedir. Etkin bir 1s1 ve nem yalitimina sahip depolarda
sogutma sistemi, i¢inde sogutkan maddenin (amonyak, freon) dolastig1 kapali
borulardan olugsmaktadir. Bu depolarda iiriin sicakligi istenilen dereceye
diisiiriilebilmekte ve bu derecede tutulabilmektedir (Karagali, 2004b).
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Kontrollii atmosferli soguk hava depolari, 1940 yilinda Cornell
Universitesinde Dr. Robert Smock tarafindan gelistirilmistir. Soguk hava
deposunun ortaminda bulunan oksijenin azaltilmasi ve karbon dioksit miktarinin
artirllmas1 esasina dayanan bu sistem “kontrollii atmosfer depolama” olarak
adlandirilmistir (Usapple, 2001).

Kupferman (1989), elma ve armut gibi meyvelerin deriminin nispeten kisa
sirede gerceklesmesine ragmen, kontrolli atmosfer depolama sisteminin
kullanim1 sayesinde bu meyvelerin yilin biiylik bir bolimiinde tiim diinyada

tiiketilmesinin olanakli hale geldigini ifade etmistir.

Elma iiretimi ve ihracati konusunda gelismis olan 6zellikle Hollanda, ABD,
Italya, Fransa gibi iilkelerde kontrollii atmosfer depolama sistemlerinin uzun
yillardir cok yogun bir sekilde kullanildigi bilinmektedir (Blanpied, 1983; Schaik
and Verschoor, 2003). ABD’de, 2004 y1il1 verilerine gore, soguk hava depolarinda
ve kontrollii atmosfer depolarinda depolanan elma miktarlar1 ve bunlarin toplam
depolama miktarina oranlar1 aylik olarak Cizelge 2.5’de verilmistir. Kontrollii
atmosfer deposunda depolanan elma miktarinin toplam depolanan elma miktarina

orani aylara gore %78.53-%98.86 arasinda degismistir (Cizelge 2.5).

Heves (1996), soguk hava depolar1 projelendirilmesinde, yalitim malzemesi
ve sogutucu akiskanin en ekonomik seciminin saglanabilmesi i¢in optimizasyon
tekniginin kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir. Projelendirmede optimizasyonun
hem projenin gerceklestirilmesi asamasinda, hem de deponun kullanildigi siire

icerisinde, mali giderlerin azaltilmasi faydasini sagladigini belirtmistir.

Meyveler depolama siiresi boyunca sicaklik, nem, havalandirma ve
yogusma gibi ¢evre kosullarin etkisi altinda oldugu i¢in meyveleri depolama
stiresince istenilen kosullarin saglanabilmesi depo igerisinde c¢evre kosullarinin
ayarlanabilir olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunun igin 6zellikle elma gibi
ticari degeri yiiksek meyvelerin depolanmasinda kontrollii atmosfer depolama

sisteminin kullanilmasi 6nerilmektedir (Canada Plan Service, 2007).



14

Cizelge 2.5. 2004 yili verilerine gére ABD’de elmalarin soguk hava depolarinda
ve kontrollii atmosfer depolarinda depolanma miktarlar1 ve bunlarin toplam depolanan
elma miktarma orani1 (United States Department of Agriculture, 2005)

- Kontrollii Soguk hava Kontrollii atmosfer
Soguk hava deposunda
atmosfer Toplam deposunda
deposunda depolanan )
deposunda depolanan . depolanan miktarin
Aylar depolanan . miktarin
X depolanan miktar toplam depolanan
miktar . toplam .
miktar (ton) . miktara orani
(ton) (ton) miktara orani (%)
(%) ’

Ocak 181991 1371 608 1553 599 11.71 88.29
Subat 141 958 1149 389 1291 346 11.00 89.00
Mart 84 517 835 746 920 264 9.18 90.82
Nisan 40 756 615983 656 739 6.20 93.80
Mayis 9 894 409 171 419 065 2.36 97.64
Haziran 3642 249 464 253 106 1.44 98.56
Temmuz 1415 123 002 124 418 1.14 98.86
Agustos 8 161 29 848 38 009 21.47 78.53
Eyliil 477 233 886 223 1363 456 35.00 65.00
Ekim 770 294 1721512 2491 807 30.91 69.09
Kasim 548 113 2153216 2701 329 20.29 79.71
Aralik 394 223 1 978 608 2372 831 16.61 83.39

Yahia (2007), yaptig1 calismasinda, kontrollii atmosfer depolama
teknolojisinin meyvelerin depolanmasi, tasinmasi ve paketlenmesinde yogun bir
sekilde kullanildigin1 belirtmis, bu teknolojinin kullaniminin meyvelerde
yaslanmay1 ve olgunlagmay1 geciktirdigini, baz1 fiziksel ve patolojik bozukluklari
engelledigini ve depo igerisinde zararlilarin kontrol altinda tutulabilmesini

sagladigin1 sdylemistir.

Amerika elma endiistrisinin elmanin tiim yil boyunca kalite 6zelliklerini
koruyabilmesi amaciyla iki ¢esit depo sistemini kullandig1, bunlardan ilkinin kisa
siireli depolama amagh kullanilan soguk hava deposu, digerinin ise uzun siire
depolama amagli kullanilan kontrollii atmosfer deposu oldugu ifade edilmistir
(Usapple, 2001).

Ulkemizde, genellikle elma gibi meyvelerin 1slah1 konusunda yogun
calismalar bulunurken, yas ve kuru meyvelerin depolama olanaklarin1 sorgulayan
calismalar daha azdir. Ozellikle de elma gibi yas meyvelerin mevcut depolama

kosullarmin gelistirilmesi iizerine ¢alismalar olduk¢a sinirhdir.

Uras (1981), Tiirkiye’deki soguk hava depolarmin varligini degerlendirdigi
calismasinda, Tirkiye’de soguk muhafaza uygulamasinin yiiz yil kadar once
basladigin1 ifade ederek, ilk soguk hava deposunun Istanbul’da kuruldugu

belirtmistir.
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Timur (1985), Marmara Bolgesinde yaptigr calismasinda; glinlimiizde
iilkemizdeki soguk depo isletmelerinin faaliyetlerinin, bozulabilir tarim
tiriinlerinin belirli noktalarda toplanarak, depolama dmrii sinirlari iginde muhafaza

eden statik bekleme merkezleri olmaktan 6teye gegemedigine isaret etmistir.

Unal (1995), Ege Bolgesi’'nde kuru incirin depolanmastyla ilgili yaptig1 bir
caligmada, gerek dreticiler ve gerekse aracilar diizeyinde kuru incir depolama
yerlerine ait yapisal ozelliklerin ve depolama kosullarinin uygun olmadigini ifade
etmistir. Ayrica, bolgede inceledigi {iretici ve aracilarin depolama konusunda kargilan
sorunlarmn; depolama tekniginin iyi bilinmemesi, depolamayla ilgili mevcut yasa ve
yonetmeliklerdeki depolama esaslarinin yetersiz olmasi ve depolama uygulamalarinin
etkin bir sekilde denetlenememesinden kaynaklandigini belirterek, bolge kosullarinda

kuru incirin depolanabilecegi uygun bir soguk hava deposu projesi 6nermistir.

Akbulut (2008), Karadeniz Bolgesinde yaptig1 bir ¢alismasinda; son yillarda
Karadeniz Boélgesi’'nde kurulan soguk hava depolarmin saytr ve kapasitesinde
onemli artiglarin oldugunu ifade etmistir. 13 yil icerisinde depo sayisi ve
kapasitesinin yaklagik 5 kati1 artarak soguk hava deposu sayisit 84’¢ ve toplam
depolama kapasitesi de 106 637 tona ulagtigin1 sOyleyerek, depolamadaki bu
artisa ragmen, bolgede iiretilen yas meyve ve sebzenin dnemli bir boliimiiniin
muhafazasinin saglanamadigini belirtmistir. Bu nedenle 6zellikle yas meyve ve
sebze lUretiminin yaygin oldugu Samsun, Tokat, Amasya, Giresun, Ordu ve
Corum illerinde depo agiginin kapatilmasi gerektigini vurgulamistir. Diger illerde
de triin kapasitesine gore depolama tesislerinin kurulmasina ihtiya¢ oldugunu

belirtmigtir.

Ozcan ve Ertiirk (1994), Karadeniz Bélgesinde yaptiklar1 ¢alismada, 1993
yilt verilerine gore gesitli tiriinlerin muhafaza edildigi depolarin sayisinin 451
oldugunu ve bunlarin toplam kapasitesinin 643 039 ton oldugunu ifade etmistir.
Bunlardan yalnizca meyve ve sebze depolayan depolarin sayisi 205, meyve ve
sebzenin yaninda diger lriinleri de depolayan tesislerin sayisi 123, meyve ve
sebzenin disindaki triinleri depolayan tesislerin sayis1 123 ve entegre tesislerin
sayist 16°dir (Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6. Karadeniz Bolgesinde soguk hava tesislerinin depoladiklar
{irin gruplar1, say1, kapasite ve oranlarma gére dagilimi (Ozcan ve Ertiirk, 1994)

Tesislerin Tesislerin
L toplam tesis Tesislerin depolama
L Tesislerin .
Tesislerin depolama sayist depolama kapasitesinin
TR say1si Lo . o
ozellikleri icerisindeki kapasitesi | toplam depolama
(adet) e
orani (ton) kapasitesine orani
(%) (%)
Entegre tesisler 16 4 8 640 1
Meyve ve sebze
disindaki tiriinleri 123 27 87 480 14
depolayan tesisler
Meyve, sebze ve diger
tiriinleri depolayan 107 24 213 899 33
tesisler
Yalnizca meyve ve
sebze depolayan 205 45 333 050 52
tesisler
Toplam 451 100 643 039 100

Bursa’da soguk hava depolan iizerinde yapilan bir ¢alismada, muhafaza
edilen tarimsal iirlin miktarlarin1 gosteren kayitlarin daha ¢ok meyve ve 6zellikle
de elma {izerinde yogunlastifi ve depolanan iirlinlerin tiir ve ¢esit sayilarinin
diisiik olmasinda depolama verimliliginin oldukga etkili oldugu isaret edilmistir.
Yine ayni ¢alismada, Bursa’daki soguk hava depolarinin 6nemli bir boliimiiniin
yatirim asamalarinda hatali planlama ve projelendirmeler sonucu uygun olmayan
yerlerde tesis edilmis olmalari, yetersiz yalittm sonucu 6nemli olgiilerde enerji
kayiplarinin ortaya ¢ikmasi, sogutma teknolojisi konusunda egitim olanaklarinin
yeterli diizeylerde olmayis1 ve g¢alisan personelin muhafaza edilen iiriinlere ait
standart ve tekniklere yonelik ayrintili bilgilere sahip olmamalar seklinde
Ozetlenebilecek sorunlar, sz konusu tesislerde arzu edilen diizeyde ekonomik bir

isletmeciligin yapilamadigini ifade edilmistir (Giillenoglu, 1988).

Goller Bolgesi elmaciliinin pazarlama sorunlari iizerinde yapilan bir
calismada, bolgede elmaciligin gelismesi ilizerinde soguk hava depoculugunun
onemli bir rolii oldugu, depoculugun gelistirilmesiyle elmanin daha kaliteli ve
daha ucuz depolanmasi olanaklarinin saglanabilecegi, bunun i¢in 6ncelikle soguk
depolamanin teknigine uygun yapilip yapilmadiginin arastirilmasi gerektigi

vurgulanmistir (Oguztiirk, 1997).
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Cosar (1996), Isparta yoresinde yaptigi calismada, bolgede liretilen elmanin
degerlendirilmesinde meyve olarak degerlendirme yaninda elma suyu, elma
marmeladi ve benzeri degerlendirme sekillerinin uygulandigini belirtmis, elma ve
kirazin mevcut degerlendirme yontemleri yanminda “Minimal Islenmis Gida”
olarak piyasaya siiriilmesi yoluna da gidildigini sdylemistir. Ayrica minimal
islenmis gida c¢alismalarinin soguk hava depolarindaki calismalari yilin tiim
aylarma yayacak ve bdylece isletmenin Haziran — Eyliil aylari arasinda atil
kalmas1 onlenecek ve ambalaj malzemesi, pazarlama, dagitim ¢alismalarini artirip

bolgede katma deger yaratilacagini ifade etmistir.

Gindiiz (1997) ve Emiroglu (1997), iilkemizin sahip oldugu iiretim
potansiyeline karsin ihracat basarisinin arzulanan diizeye ulasmamis olmast; ¢esit,
standart kalitede iiriin, muhafaza ve ambalaj gibi {iretim ve pazarlama yapisindaki
sorunlardan kaynaklandigini ve bu sorunlarin ¢oziimiiniin ise fiziki altyap1 ve
kurumsal altyapr gibi iki temel yapiyla yakindan ilgili oldugunu bildirmektedir.
Fiziki altyapinin en énemli unsurlarindan birisi olan muhafazadaki yetersizliklerin ise
i¢c pazardaki derim sonrasi kayiplarmin iiretimde dnemli oranlarda azalmaya neden
oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle dis pazarlarda muhafaza séz konusu oldugunda
kurumsal alt yapmnin 6n plana ¢iktigim belirtmistir. Firma bazinda yurtdiginda
depoculuk faaliyeti yiiriitiilmesinin zor ve olduk¢a maliyetli oldugu, yas meyve ve
sebze ihracatin1 birlikte yonlendirmek suretiyle muhafazayr da kapsayacak
organizasyonlara gerek duyuldugunu ifade edilmektedir. Ancak yas meyve ve sebze
sektoriinde fiziki ve kurumsal altyapiya iligkin problemleri ¢ozmeye yonelik birgok
caligma yiritilmiis ve ¢esitli organizasyonlar olusturulmaya caligilmis olmasina

ragmen olumlu sonug alinamadigina isaret edilmektedir.

Dokuzoguz (1997), depolama olanaklarinin yetersiz olusu nedeniyle derim
mevsiminde pazara ihtiyagtan fazla iirlin siirildiigiinii ve. bu durumun bir yandan
iriin israfi, O0te yandan fiyatlarin diigmesi sonucu {ireticinin zararina neden
oldugunu ifade etmistir. Bahge {irlinlerinin derim, ambalaj, muhafaza ve
taginmasindaki geligsmelerin, bu iiriinlerin planlt bir sekilde ihracatina da yon verme
olanagimi sagladigini, yas meyve ve sebzeler gibi kolay bozulan iirlinler i¢in yeterli
depolama olanaklart gelistirilmeden, saglikli ve diizenli bir ihracat endiistrisinin

yerlestirilmesinin miimkiin olmadigini ifade etmistir.

Gilindiiz (1997), diinyada altyap1 ve Pazar sartlar1 kriterleri itibariyle 6nemli
bir rekabet unsuru olan muhafazanin, iilkemiz yas meyve ve sebze sektorii

acisindan; kayiplarin en aza indirilmesi yoluyla yaratilan ekonomik degerin
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devamliliginin saglanmasinin, iriin kalitesinin korunmasi ve Ozellikle dis
pazarlara mal arzinin diizenlenmesi agisindan 6nemini vurgulamistir. Ayni sekilde
soguk muhafaza tesisinin kurulusu esnasinda yonlendiricinin, isletilmesi sirasinda
denetleyici kuruluslarin olmayiginin yani sira, insaat, makine techizati ve {iriinle
ilgili bilgilerin ayr1 ayr1 kuruluslardan temin edilmesi gerekliligini ve bu
kuruluglarin yeterince bilinmeyisi veya daginik bir yap1 arz etmelerinin teknik
yonden yetersiz depolarin olusmasina neden oldugunu belirtmistir. Ayrica, gerek
depoya mal veren insanlarin gerekse depo isletmecilerinin bilgisiz ve bilingsizligi
ve yetigmis teknik personel yetersizligi gibi nedenlerle isletmecilik problemlerinin

yasandigini ifade etmistir.

Pekmezci (2008), Tiirkiye’de iiretilmekte olan bahge tirlinlerinde goriilen yillik
iriin kayiplarinin minimuma indirilmesi ve bu {iriinlerin i¢ ve dis satimlarinin
gelistirilebilmesi i¢in bahge {irlinlerinin muhafaza ve pazarlanmasinda mevcut

sorunlarin en kisa zamanda ¢oziime kavusturulmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Dokuzoguz (1997), iiretilen meyve sebzelerde meydana gelen ciirlimeler
kadar, derim, ambalaj, tasima ve depolamadaki eksiklikler ve yanlislar nedeniyle
pazarlanan iirlinlerdeki kalite kaybinin da biiyiik 6nem tagidigin1 vurgulamaktadir.
S6z konusu kayiplarin azaltilmasi, derimden baglayarak, iiriin tiiketiciye
ulasincaya kadar gegen siire¢ igerisindeki tiim uygulamalarin teknigine uygun
sekilde yapilmasiyla miimkiin oldugunu ifade etmekte ve bu uygulamalara ait

esaslar1 su sekilde siralamaktadir:

1-  Depolanacak tiir ve ¢esitler i¢in en uygun derim déneminin saptanmasi ve
tirtinlerin bu dénemde toplanmasi.

2-  Derimin her {iriiniin yapisina uygun sekilde ve itinayla yapilmasi.

3-  Ambalaj yerine tasimanin, ambalaj dncesi iglemlerin ve ambalajin diizenli
yapilmas.

4-  Her lirliniin buna uygun depolarda muhafazasi ve depo islemlerinin kalifiye
elemanlarca yiiriitiilmesi.

5-  Pazara tagima ve tiiketiciye sunma siirecinde gerekli kosullarin saglanmasi.

Diinya’da gida iiretimi bakimindan kendi kendine yetebilen yedi iilkeden
biri olarak degerlendirilen iilkemiz, bugiin gida maddeleri, 6zellikle yas meyve ve
sebze ithal eder duruma gelmistir. Tiirkiye, son yillarda ithalatin ihracattan daha
kolay yapilabildigi iilke durumundadir. Bu agidan iilkemiz yas meyve ve sebze
ihracatinda temel sorun, verimliligin diisitk olmasi1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Pazarin istedigi, uluslar arast piyasalarda rekabet gilicii olan c¢esit ve

standartlardaki triinlerin tretimi O6zel bir Onem arz etmektedir. Mevzuatta,
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biirokraside, standardizasyon, paketleme, depolama, nakliye, haberlesme,
finansman ve egitim konularinda Tirkiye 6nemli mesafeler kaydetmis olmasina
ragmen, 6zellikle GATT anlagmalari gergevesinde verilen yanlis taahhiitlerin yani
sira AB’nin koydugu tarife dis1 engeller, ihracatimizin oniindeki diger 6nemli

sorunlar olarak siralanmistir (Kamiloglu, 1997).

Girig boliimiinde de ifade edildigi gibi, Tiirkiye’de elma liretimi igerisinde
Isparta ili % 22°lik bir payla ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle, Isparta’nin
tilkemizin dis piyasalara agilma konusundaki yetersizliginden en fazla etkilenen il
oldugunu soylemek olasidir. Buna bagli olarak, arastirma alaninda yapilmis
caligmalarda, depoculuk, isletmecilik ve pazarlama konularinda pek ¢ok soruna
isaret edilmistir (Cosar, 1996; Oguztiirk, 1997).

Tiirkiye’nin yas meyve sebze iiretim bakimindan bir sikintis1 olmamasina
karsin yillardir ihracatinda ¢oziilemeyen bazi temel sorunlari bulunmaktadir. Bu

sorunlar genel bagliklar halinde su sekilde siralanabilir:

- Kalite, standardizasyon ve isleme sorunlari

- Nakliye ve depolama sorunlari

- Ambalajlama sorunlari

- Uriin tedariki sorunlar

- Finansman sorunlari

- Tesvik yetersizlikleri

- Ihracat1 diizenleyen organizasyonlarin, Pazar arastirmalarmin yetersizligi

ve dis temsilcilik sorunlari

Ulkemiz yukarida genel basliklar halinde sayilan sorunlar1 yillardir ¢ziime
kavusturamamustir. Uretimin yeterli diizeyde olmasinin ihracat bakiminda tek
kosul olmadigi agiktir. Tirkiye s6z konusu sorunlari ¢ézmedigi ve pazarlama
altyapisini iyilestiremedigi takdirde degil AB ile dis piyasalarda rekabet sansi
yaratmak, mevcut ihracat olanaklarimi1 da yitirme tehlikesiyle karst karsiya
gelecektir. Giiniimiizde iyi organize olmus ve yiiksek diizeyde korunan pazarlara
acillmak yada rekabet etmek ancak en az onlar kadar iyi organize olmus bir
pazarlama agiin kurulmasi, iiretimde kalitenin artirilmasi ve sorunlarin en aza

indirilmesiyle miimkiin olabilecektir (Budak ve Duman, 1997).

Bozulabilir nitelikteki besin maddelerinin soguk ortamlarda muhafaza edilmesi,
bu {iriinlerde nicelik ve niteliksel acilardan olusabilecek kayiplari énemli 6l¢iilerde

giderebilmekte, kalkinma hedeflerine ulagmada ulusal ekonomiye c¢ok yonlii
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yaklagimlarla olumlu katkilarda bulunabilmektedir. Soguk hava depoculugunun
Tiirkiye acisindan Onemini vurgulamak amaciyla gerceklestirilen incelemeler,
Tiirkiye 'nin meyve ve sebze iiretimleri yoniinden ¢esit zenginligini ortaya koymasi
yaninda, miktar olarak da yiiksek bir iiretim potansiyeline sahip oldugunu isaret
etmektedir. Soguk hava deposu isletmelerinin kendilerinden beklenen islevleri yerine
getirebilmeleri, karsi karsiya bulunduklari sorunlarin agilmasini gerektirmektedir
(Giillenoglu, 1988).

Ulkemizde soguk depo varlig: heniiz yeterli diizeye getirilememis olmakla
birlikte var olanlar da ciddi teknoloji eksiklikleri bulunmaktadir. Ulke genelinde
yapmig oldugumuz anket, inceleme ve gozlemlerde bu sektorde standartlara
ulasmakta oldukea biiyiik eksiklikler goriilmektedir. Ulke ¢apinda yapmis anket
calismalarinda illerdeki soguk depolar ait olduklar1 kurumlar sogutucu akigkan ve
diger teknik yeterlilikleri incelenmis ve gercekte Tiirkiye adina ¢ok carpici
sonuclara varilmigtir. Lisansli depoculuk yasasinin kabul edilmesi bu sektdrde ¢ok
yakinda onemli gelismeler olacagmi gostermektedir. Ayrica 6n sogutmada ki
gelismeler ve fizyolojik nedenli bozukluklarin erken tanisi da soguk depoculuk

risklerini azaltan uygulamalar olarak kabul edilmelidir (Ttrk, 2005).

Uretilen meyvelerin istenilen kalite standartlarma uygun olmas: kadar, bu
meyvelerin piyasaya sunumu siiresince saklandiklart depolama sistemlerinin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Ulkemizdeki depolama sisteminin iyilestirilmesi,
son yillarda tizerinde 6nemle durulan bir konu haline gelmistir. Bu kapsamda,
depolarin ve depo isletiminin gelistirilmesine yonelik hazirlanan “Tarim Uriinleri
Lisansli Depoculuk Kanunu” 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Yasada belirtilen amag, kapsam ve
tanimlamalar ¢ercevesinde, lisansli depoculugun; her tiirlii tarim {irtinlerinin alim-
sattmin1 kolaylagtirmasinin yanisira, depolanacak iirlinlerin sinif ve derecelerinin
saptanmasini, irliniin kalitesinin saglikli bi¢imde korunmasint ve {irliniin
kendisinin teminat altina alinarak giivenli bicimde saklanmasini olanakli kilacagi
ifade edilmistir. Ayrica, treticilerin emeginin karsiligi {iriinli en uygun zamanda
en iyi fiyata satma olanagina sahip olacag: belirtilmistir (Anonim, 2005; Anonim,
2007b; Toprak Mahsulleri Ofisi, 2007).

Elma {iretiminde onemli bir paya sahip olan Isparta yoresinde elmanin
muhafaza edildigi soguk hava depolarinda, yapisal ve isletim sorunlarinin

¢Oziimiine yonelik bilimsel ¢alismalar bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alanimin Konumu

Bu aragtirma, Goller Bolgesinde Isparta ili simirlarindaki merkez ilge dahil
toplam 11 il¢ede yiiriitiilmiistiir. Isparta ili, 30°20' ve 31°33' dogu boylamlari ile

37°18' ve 38°30' kuzey enlemleri arasinda olup, yiizolgiimii 8933 km?” ve rakimi 1050
m’dir (Devlet Istatistik Enstitiisii, 1999). Arastirma alam Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

YALVAG &3

SENIRKENT GELENDOST

ULUBORLU SARKIKARAAGAG

KEGIBORLU ATABEY Egirdir
Golii
GONEN

ISPARTA EGIRDIR

YENISARBADEMLI

SUTGULER

Sekil 3.1. Aragtirmanin yiiriitiildiigi Isparta ili ve yoresinin konumu (Karayollart
Harita Genel Miidiirliigii, 2009)
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Isparta ili, Antalya, Konya, Isparta, Burdur ve Afyon illeriyle birlikte Goller
Bolgesinde yer almaktadir. Goller Bolgesi, Akdeniz Bolgesi’nin i¢ kesiminde,
Bati Toroslar’in birbirine yaklasan degisik dogrultudaki smirlarmin kesistigi,
tektonik alanlara yerlesmis birgok goliin yer aldigi bir alan1 kapsamaktadir.
(Anonim, 1984).

3.1.2. Arastirma Alanmn Iklim Ozellikleri

Isparta ilinde soguk-yar1 kara iklim tipi hiikiim siirmektedir. ilin yaylalik
kesimleri, ovalik alanlara oranla daha az yagisli ve daha soguk olmakla birlikte,
Akdeniz’e yakin olan giiney bolgelerinde Akdeniz ikliminin 6zelligi goézlenir.
Yazlan sicak ve kurak, kislari ilin kuzey bolgelerine gore 1lik ve yagish geger.
Kuzeydoguya gidildik¢e karasal iklim Ozellikleri kendini gostermektedir. Kiglar
daha soguk gecer ve kuzey bolgeler daha az yagis alir. Yillik sicaklik ortalamasi
12 °C ve yillik yagis ortalamasi ise 581 mm’dir. Yagslarin biyiik bolimii kis ve
ilkbahar aylarinda diismektedir (Devlet statistik Enstitiisii, 1999). Isparta ili’ne ait

iklim parametrelerinin uzun yillar ortalama degerleri Cizelge 3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Isparta ili’ne ait ¢ok yillik iklim verileri (Anonim, 1994)

En yiiksek| En diisiik | Ortalama | Ortalama | Ortalama .
sicaklik | sicaklik | sicaklik | oransal yagis Ha kim
Aylar nem ruzear
o | o | ‘o | % | @mm | ™
Ocak 17.6 -19.5 1.7 76.0 84.8 S
Subat 19.0 -21.0 2.7 73.0 75.5 S
Mart 26.5 -18.5 5.7 66.0 60.6 SE
Nisan 29.5 4.2 10.6 61.0 52.3 S
Mayis 33.0 -1.2 15.4 58.0 55.5 S
Haziran 354 4.3 19.6 52.0 354 \\
Temmuz 37.0 49 23.1 45.0 11.9 SE
Agustos 37.5 7.0 22.8 45.0 104 NE
Eyliil 34.6 -0.8 18.4 51.0 172 | WSW
Ekim 322 4.1 12.9 62.0 37.8 SW
Kasim 254 -11.5 7.7 70.0 454 SSE
Aralik 17.7 -154 3.6 76.0 94.3 SE
Yillik 37.5 -21.0 12.0 61.0 581.0 S
Rasat yili 67 67 62 61 62 40
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3.1.3. Aragtirmann Yiiriitiildiigii Soguk Hava Deposu Isletmeleri

Aragtirmanin  yiirtitiildiigli  soguk hava deposu isletmelerinin arastirma
alanindaki dagilimi Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Soguk hava deposu igletmelerinin arastirma alanindaki dagilimi

flge Isletmeler

(adet) (%)
Egirdir 26 43.33
Gelendost 17 28.33
Merkez 4 6.67
Senirkent 4 6.67
Keciborlu 2 3.33
Uluborlu 2 3.33
Aksu 1 1.67
Atabey 1 1.67
GoOnen 1 1.67
Sarkikaraagag 1 1.67
Yalvag 1 1.67
Toplam 60 100.00

3.2. Metod

Arastirma alaninda elma muhafazasinda kullanilan soguk hava deposu
varhgna iliskin bilgiler, 2008 yilinda Isparta Tarmm il Miidiirliigii ve Ticaret
Odast’nin kayitlar1 ve aragtirma alanindaki Belediye yetkilileriyle bizzat yapilan

gorlismeler esas alinarak giincellenmistir.

Bu giincelleme sonrasi, faaliyette oldugu belirlenen 60 soguk hava deposu
isletmesinin tamami, tamsayl esasina gore arastirma materyali olarak ele

almmustir.

3.2.1. Soguk Hava Deposu Isletmelerine iliskin Verilerin Anket
Calismasiyla Elde Edilmesi ve Analizi

Arastirma alaninda yiriitiilen anket calismasi kapsaminda, isletmelere ait
bilgiler ve soguk hava depolarinin yapisal 6zellikleri isletme sahipleriyle yiiz yiize

gorlismeler, dl¢lim, etlid ve fotograflama ¢aligmalariyla belirlenmistir.
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Aragtirma alaninda yiiriitiilen anket ¢alismalarinin kapsami asagidaki gibidir:

- Depolarin boyutlar1 (depo yapisinin i¢ ve dis boyutlari, yapt elamanlarinin
ve diger detaylarin boyutlari) 6l¢iilmiis ve detayli depo planlar ¢ikarilmistir.

- Depolarda kullanilan sogutma sistemlerine iliskin 6zellikler saptanmustir.

- Depolarin konstriiksiyon ozellikleri (duvarlar, tasiyici sistemler, tavan ve
taban doseme sistemleri) ile bu konstriiksiyonun ingasinda kullanilan yapi
malzemesi, depoya ait mevcut proje bilgilerinden ve/veya isletme sahibinin
beyan1 esas alinarak belirlenmis ve depo konstriikksiyon detaylari

fotograflanmistir.

- Isletme sahiplerinin elma depolamada karsilastiklar1 sorunlar1 ve beklentileri

belirlenmistir.

- En uygun model soguk odalarin belirlenmesinde kisit faktorler olarak
degerlendirilecek depo tasiyici sistem, temel ve doseme, duvar yapt ve

yalitim malzemesi vb. konstriiksiyon bilgileri kaydedilmistir.

Depo boyutlar1 ve depo yap1 elemanlarina iligkin 6l¢iimler, Ayyildiz (1981)
ile Balc1 ve Avcr (2002) tarafindan belirtilen esaslara gore yapilmistir. Bu
Ol¢iimlerde, 6l¢lim hassasiyeti £1.5 mm olan Leica DISTO A8 marka lazer mesafe

Olcer kullanilmistir.

Bu caligsmalar sonucunda, elma soguk hava depolarinin belirlenen yapisal ve
isletim durumu analiz edilmistir. Bu analizde, belirlenen depo ozellikleri ilgili
standartlar dikkate alinarak irdelenmistir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 1978; 1986;
1989 ve 1995).

3.2.2. Elma Muhafazasi i¢in En Uygun Soguk Oda Tasarimlarinin ve

Soguk Hava Deposu Tip Projelerinin Gelistirilmesi

Arastirma alaninda elma muhafazasinda kullanilabilecek en uygun soguk
hava deposu projelerinin gelistirilmesinde, bu depolar1 olusturacak soguk odalarin
ve sogutma sistemlerinin tasarlanmasi ve her bir tasarima iligkin insaat/tesis
maliyetlerinin belirlenmesine iliskin c¢alismalar asagida ayri basliklar altinda

aciklanmistir.
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3.2.2.1. Soguk Odalarin Tasarimi ve insaat Maliyetlerinin Belirlenmesi

Arastirma alan1 i¢cin en uygun soguk hava depolarinin gelistirilmesine
yonelik soguk oda tasarim caligmalari; i) alternatif elma istifleme diizenlerinin
tasarimi, 1) alternatif duvar ve doseme yap1 elemanlarinin tasarimu, iii) alternatif
tastyict sistem elemanlarin tasarimi ve iv) soguk oda insaat maliyetlerinin

belirlenmesi olmak iizere dort asamada yiirtitilm{istir.
i) Alternatif Elma Istifleme Diizenlerinin Tasarimi

Soguk hava depolarini olusturacak soguk odalar i¢in alternatif oda boyutlari,
ongoriilen istifleme bi¢imine bagl olarak, elma depolamasi i¢in uygun istif
yiiksekligi ve depolama yogunlugu degerleri esas alinarak belirlenmistir.
Alternatif sogutma sistemleri olarak biri geleneksel sogutma sistemi (kompresorlii
sogutma sistemi), digeri gelismis iilkelerde elma depolamada yaygin olarak
kullanilan modern sogutma sistemi (kontrollii atmosferli sogutma sistemi) olmak

tizere iki ayr1 sistem ongorilmiistiir.

Meyve ve sebzenin depolandigi soguk hava depolarinda istiflemede palet
sistemi kullanilmaktadir. Elma gibi yas meyveler genellikle 20 kg - 25 kg iiriin
alan (40 cm x 50 cm x 30 cm) boyutlarinda ahsap kasalarda veya (37 cm x 52 cm
x 32 cm), (365 cm x 55 cm x 32.5 cm) ve (40 cm x 60 cm x 33 cm)
boyutlarindaki plastik kasalarda depolanmaktadir (Sekil 3.2.). Soguk odalarin
tasariminda, boyutlar1 (100 cm x 120 cm), (110 cm x 110 cm) ve (120 cm x 120
cm) olan paletlere (Sekil 3.3.) yerlestirilen s6z konusu boyutlara ve dngoriilen istif
kapasitelerine (her bir plastik kasaya 25 kg + 0.25 kg; her bir ahsap kasaya 30 kg
+ 0.25 kg elma konulmasi) sahip elma kasalariyla olusturulacak 165 cm, 175 cm,
177.5 cm, 180 cm, 207 cm, 210 cm ve 213 cm’lik istif yiikseklikleri, birim palet
istif yikseklikleri olarak kabul edilmistir (Sekil 3.4. ve Cizelge 3.3.) (Canada Plan
Service, 2007; Karagali, 2004a ve 2004b). Soguk odalar i¢in alternatif yiikseklik
(depo tavan yiiksekligi) belirlenmesinde ise birim palet istif yiikseklikleri esas

alimmustir.

Soguk oda tasariminda dikkate alinan bir diger Olgiit ise elma depolama
yogunlugudur. Elmanin soguk hava depolarinda istiflenmesinde uygun depolama
yogunlugu olarak dngériilen 200 kg m™ - 250 kg m™ aralif1 esas alinmustir (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti, 1998).
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= H [] =
A all s i) |
N 000000 0y
: 000000| 0>
. b N |,—b,|
Ahsap kasa Plastik kasa
Kasa boyutlar Kasa tagima kapasitesi
Kasa |Uzunluk | Genislik | Yiikseklik | Ortalama elma Ortalama kasa| Ortalama
cesidi (a) (b) (h) istif kapasitesi agirhig toplam agirlik
(cm) | (cm) (cm) (kg) (kg) (kg)
Ahsap 50 40.0 30.0 25 5 30
Plastik 52 37.0 32.0 22 3 25
Plastik 55 36.5 32.5 22 3 25
Plastik 60 40.0 33.0 22 3 25

Sekil 3.2. Elma istiflemede esas alinan ahsap ve plastik kasalarin boyutlar

ve tagima kapasiteleri

Uzunluk (a) Genislik (b) Yiikseklik (h)
(cm) (cm) (cm)
110 120 15

Sekil 3.3. Elma istiflemede esas alinan ahsap palet boyutlari
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Sekil 3.4. Palet iizerine ahsap veya plastik elma kasalarinin istiflenmesiyle
olusturulan birim palet istif yliksekligi

Cizelge 3.3. Kasa ve palet dlgiileri ve sayilarina gore olusturulan istif diizeni
ve maksimum istif yiikseklikleri

Istif diizeni
R L Ust iiste :
Kasa Palet Ust iiste Birim istif wonulan Maksimum
Kasa | . e | ... | konulan kasa palet onu istif yiiksekligi
.. .. | yuksekligi | yiiksekligi . .. maksimum
tiri say1s1 yiiksekligi (cm)
(cm) (cm) (adet) (cm) palet sayis1
(adet)
Ahsap 30.0 15 5 165.0 3 495.0
32.0 15 5 175.0 3 525.0
Plastik|  32.5 15 5 177.5 3 532.5
33.0 15 5 180.0 3 540.0

Elma gibi yas meyvelerin depolanmasinda, istif yiiksekligini belirleyen
bir
yiiriitiilebilmesidir. Ulkemizde soguk hava depolarinda, paletli kasa istifi palet

Onemli husus, depodaki istifleme faaliyetlerinin uygun bigimde

lizerine en fazla 5 kasa tist iiste konularak olusturulmaktadir (Karagali, 2004b).
Soguk odalarda iist iiste istiflenecek palet sayisi, istiflemede kullanilacak forklift

araglarinin giivenli kaldirma yiiksekligi ile simirhidir. Bu nedenle istif diizenlerinin

olusturulmasinda, lilkemiz elma depolarinda kullanilan forklift araglarinin 4.75 m’lik
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maksimum kaldirma ytiiksekligi dikkate alinmustir (Cat, 2009; Clark, 2009; Dalian,
2009; Linde, 2009; Still, 2009; Toyota, 2009). Elma depolamada yaygimn olarak
kullanilan farkli marka ve modellerdeki forkliftlerin istiflemeyle ilgili teknik
ozellikleri Sekil 3.5.’de gosterilmistir.

Kompresorlii sogutma sistemi i¢in soguk odalarda yiikseklik amaca gore
degismekle birlikte, en az 3 m olmasi ongoriilmektedir. Ayrica, soguk depo yapisi
icerisinde soguk odalara ulagim, soguk odalarin iginde yiikleme ve bosaltma gibi
faaliyetler i¢in kullanilacak yollarin (koridorlarin) genisliginin en az 3 m olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 1986 ve 1995).

Kontrollii atmosferli sogutma sistemi igin soguk odalarin yaklasik 50 ton —
300 ton (1200 m® — 1500 m’) elma alacak biiyiikliikte tasarlanmasi, yapi
elemanlarindaki yaliimin, atmosfer kagisini 6nleyecek bicimde olmasi ve hermetik
kapatilabilen kapilar ile atmosfer bilesimini ayarlayan cihazlarin kullanilmasi
gerektigi ifade edilmistir. Bu tip depolarda, iyi bir hava dolagimini saglayacak
bicimde istifleme yapilabilmesi i¢in, kasayla istiflemede istif yiiksekliginin 7.5 m yi
gegmemesi, sogutma biriminin boyutlarina bagl olarak istifler {izerinde 0,5 m - 1 m
arasinda bosluk birakilmasi Onerilmistir. Ayrica, istifler arasinda ana hava akisi
dogrultusunda yaklagik 10 cm lik aralar birakilmasi gerektigi ifade edilmistir
(Canada Plan Service, 2007; Tiirk Standartlari Enstitiisti, 1989).

Yukarida aciklanan istifleme ongoriileri ve esaslar1 dikkate alinarak ii¢ kath
paletli kasa istifiyle, dngériilen depolama yogunlugu sirlari (202.60 kg m™ -
213.60 kg m™) icinde kalacak sekilde, elma depolama kapasitesi; yaklasik olarak
100 ton, 150 ton, 200 ton, 250 ton ve 300 ton olan bes farkli istif diizeni
tasarlanmistir. Tasarlanan alternatif istif diizenlerine iliskin bilgiler Cizelge 3.4’de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Soguk odalar i¢in tasarlanan istif diizenleri ve elma depolama
yogunluklari

Alternatif istif | Ust iiste konacak paletli kasa| ~ Elma depolama Elma depolama
diizeni no istif say1s1 kapasitesi yogunlugu

(adet) (ton) (kg m™)
1 3 100 213.60
2 3 150 202.60
3 3 200 211.80
4 3 250 209.98
5 3 300 201.24
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h1
h2
h3

Forklift Marka ve Modelleni
LINDE STILL CAT
(E 14] [(RX20-15] | [P3000]
[E20P] | [RX20-20P]| [P4000]

Forklift Ozelhklen

Giig Kayna@ Elektrik Elektrik Benzn / LPG |
Yiikleme Kapasitesi, ___(kg)| 1400 — 2000 | 1500 —2000 | 1500 — 2000 |
Kaldirma Yiksekligi, h1 (mm)) 2850 — 4470 | 3230 — 4750 | 3320 — 3320 |
Forklift Yiksekligi, h2 (mm)| 1970 - 2075 | 2082 - 2240 | 2100 - 2100
Forklift Genghigi, h3 (mm)| 1083 - 1155 | 1099 - 1138 | 1070 - 1070 |
Palet (100 X 120 X15 c¢m) ile Birlikte

3236-3509 | 3328-3672 | 3520-3520

Donilg Mesafesi h4 (mm)

Sekil 3.5. Elma depolamada kullanilan farkli marka ve modellerdeki
forkliftlerin teknik 6zellikleri (Cat, 2009; Linde, 2009; Still, 2009)

ii) Alternatif Duvar ve Doseme Yapt Elemanlarinin Tasarimi

Soguk hava depolarini olusturacak soguk odalar i¢in farkli yapr malzemesi
kompozisyonlar1 olusturularak alternatif duvar ve doseme (tavan ve temel

dosemesi) yap1 elamanlari tasarlanmistir.

Soguk oda dis duvarlarinda 1s1 yalitimmi saglamak i¢in duvar Oriiliirken
tuglalar arasinda 5 c¢m ya da 10 cm’lik durgun hava boslugunun birakilmasi ve iki
sira halinde oriilen tuglalar arasina yalitim malzemesi (perlit, stropor, heraklit vb.)
yerlestirilmesi Onerilmektedir (Savas, 1987). Soguk hava depolart i¢in poliiiretan
malzemenin kullanilmasinin uygun olacag: bildirilmistir. Poliliretan malzemenin
kullanildig1 soguk hava depolarinda 6nemli bir enerji tasarrufu saglandigi ve
Ozellikle nemden etkilenmemesi nedeniyle i¢ kaplama yalitimlart igin
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Ayrica, sert poliiiretan kopilik malzemenin soguk
hava depolarinda yaygin olarak kullanildigi belirtilmistir (Altinigik, 2006).
Betonarme yada c¢elik konstriikksiyonlu yapilarda kullanilan sert politiretan
malzemeyle {iiretilen panel duvarlarda ise, hafiflik ve yangina dayanimin yanisira,

yiiksek nem, 1s1 ve ses yalitim saglandig1 ifade edilmistir (Izogiil, 2007).
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Duvar ve doseme elemanlar1 i¢in yapt malzemesi kompozisyonlarinin
hazirlanmasinda, soguk hava depolar igin yukaridaki yalitimla ilgili agiklamalar
g6z Oniinde bulundurulmustur. Ayrica, bu kompozisyonlarina iliskin farkli yapi
malzemesi katmanlari, yapr teknigi esaslar1 ve yapt malzemesi oOzellikleri esas
alinarak olusturulmustur (Kayan, 1992; Murray, 1993; Sahin ve Unal, 2007). Séz
konusu yap1 elemanlarinin tasariminda, duvar yapiminda kullanilan malzeme esas
alinarak ii¢ farkli kompozisyon tasarlanmistir (Cizelge 3.5). Bu kapsamda, duvar
kompozisyonlarinda; i) iilke genelinde yaygin olarak kullanilan tugla, ii) aragtirma
alaninda yaygin olarak bulunan briket ve iii) son yillarda kullanilmaya baslanan sert
poliiiretan dolgulu sandvig¢ panel (PU Panel) esas alinmigtir. Désemelerin malzeme
kompozisyonlarinin olusturulmasinda her ii¢ alternatif tasarim i¢in zemin yapi
elamaninda ortak malzeme olarak genlestirilmis Polistiren (EPS), 6n goriilmiistiir.
Tavan yap1 elemaninin malzeme kompozisyonu i¢in 1 ve 2 nolu alternatif tasarimda

EPS, 3 nolu tasarimda ise PU panel esas alinmustir.

Cizelge 3.5. Soguk odalarin duvar ve doseme elemanlar1 i¢in olusturulan
alternatif tasarimlara iliskin yap1 malzemesi kompozisyonlari

Alternatif . . Doésemeler icin yap1
Duvar i¢in yap1 malzemesi . :
tasarim . malzemesi kompozisyonu

kompozisyonu .

no Tavan Zemin
1 Tugla + EPS
EP
2 Briket + EPS 5 EPS
3 PU Panel PU panel

iii) Alternatif Tasyyici Sistem Elemanlarinin Tasarin

Alternatif soguk hava depolarinin tasariminda dikkate alinan diger bir 6lgiit,
soguk odalar1 tek bir cati altinda toplayacak yap1 konstriiksiyonudur. Soguk hava
deposu konstriiksiyonunun insasinda, i) konvansiyonel betonarme, ii) prefabrik
betonarme ve iii) ¢elik olmak tizere ii¢ farkli tasiyici sistem esas alinmistir. Bu
tastyict sistemlerin her birinin, her iki sogutma sistemi i¢in de uygulanmasi 6n
goriilmiistiir. Bu konstriiksiyonlarin tasariminda Tiirkiye’de gecerli olan standartlar
ve yonetmelikler géz oniinde bulundurulmustur (Anonim, 2007a; Tiirk Standartlar
Enstitiisti, 1980; 1987; 1992,1997, 2000 ve 2010).



31

Soguk hava deposu yapilarinin tasiyict sistemlerinin tasariminda ve

hesaplanmasinda asagidaki hususlar dikkate alinmstir:

1. Yapilar i¢in I. derecede deprem bolgesi esas alinmistir.Yapi Onem
katsayis1 1’dir. Deprem hesabinda esdeger statik deprem yiikii yontemi

kullanilmusgtir.

2. Yapilarin insa edilecegi arazinin bu tiir bolgelerde yaygin olarak
karsilagilan Z4 zemin smifinda ve zemin emniyet gerilmesinin 10 ton m™

oldugu kabul edilmistir.

3. Tasiyict sistem boyutlarinin  belirlenmesinde kullanim amaci ve

fonksiyonellik oncelikle esas alinmistir.

4. Yapilar, 900 — 1000 rakimda ve II. derece kar yagis bolgesindedir.

5. Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uygulamada yaygin olarak tercih
edilen hazir programlar (SAP2000, PROBINA) kullanilmustir.

iv) Soguk Hava Deposu Tasarimlarinin Insaat Maliyetlerinin Belirlenmesi

Ongoriilen her bir soguk hava deposuna ait iliskin insaat maliyetlerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilacak yapi malzemesi ve gerekli her bir iscilik kalemi
belirlenmis (metraji ¢ikarilmis) ve daha sonra maliyeti hesaplanmistir (kesfi
hazirlanmistir) (Ek 1). Bu hesaplamalar 6ngoriilen her bir soguk hava deposu igin

hazirlanan metraj ve kesif cetvelleri iizerinde gosterilmistir (Anonim, 2008).

Soguk depolarin insaat maliyetleri; i) olagan piyasa kosullarinda gegerli
olan fiyatlara gore ve ii) Baymdirlik ve Iskan Bakanligi birim fiyatlarma gore
olmak iizere iki farkli yaklasimla belirlenmistir. Bu iki ayr fiyatlandirma

uygulamasi agagida tanimlanmistir.

i) Olagan piyasa kosullarinda gecerli olan fiyatlara gore ingaat maliyetinin
belirlenmesi: Soguk hava depolarinin insa edilecegi Isparta ilinde gegerli olan
ingaat, imalat ve sogutma sistemi tesis maliyetleri yerinde arastirilmistir. Depo
yapisinda Ongoriilen tasiyict sistem tiirline (konvansiyonel betonarme, prefabrik
betonarme, celik) ve sogutma sistemi Ozelliklerine gore ilgili firmalardan fiyat

teklifi alinarak tasarimlara ait maliyetler belirlenmistir.

ii) Baymdirlik ve Iskan Bakanlhigi birim fiyatlari ile ingaat maliyetlerinin

belirlenmesi: Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan belirlenen 2009 yili insaat
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birim fiyatlar1 esas alinarak kesfi yapilmistir. Prefabrik betonarme, c¢elik tastyici
sistemleri ile sogutma sistemlerine ait olan ve Baymdirlik ve Iskan Bakanhgi
cetvellerinde yer almayan imalat kalemlerinin, maliyetleri piyasada gecerli olan
fiyatlara gore belirlenmistir. Maliyet hesaplarinda, yapmin kullanimi boyunca
olusabilecek bakim masraflar1 ayrica hesaplara dahil edilmistir. Makine ve elektrik

tesisati ile ilgili imalat kalemlerinin her tipteki yapida benzer oldugu kabul edilmistir.

3.2.2.2. Alternatif Soguk Hava Depolarinda Sogutma Sistemlerinin

Tasarim ve Tesis Maliyetlerinin Belirlenmesi

Alternatif soguk hava depolarinin sogutma sistemlerinin tasariminin ve tesis
maliyetleri birim fiyatlarinin belirlenebilmesi i¢in 6ngdriillen 100, 150, 200, 250
ve 300 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odalarin i) konvansiyonel
betonarme, ii) prefabrik betonarme ve iii) gelik tasiyict sistem gibi geleneksel ve
modern uygulamalari goz Oniline alinarak 15 adet soguk hava deposu projesi
hazirlanmis ve bu projelerin sogutma yiikleri hesaplanmistir (Ek 2). Hesaplanan
sogutma yiiklerinden yararlanilarak sogutma sistemleri tasarlanmig ve 100, 150,
200, 250 ve 300 tonluk soguk odalarin sogutma sistemi i¢in hesaplanan ortalama
birim fiyatlar1 Ek 3’de verilmistir. Bu hesaplamalarda esas alinan alternatif soguk
hava deposu projelerinde soguk hava deposu sistemlerinin ve bu depolardaki

soguk odalarin yapisal 6zellikleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Alternatif soguk hava depolari ve bu depolardaki soguk

odalarm ozellikleri

Soguk hava depo sistemlerinin yapisal 6zellikleri | Soguk odalarin yapisal 6zellikleri
Proi Soguk Toplam
je
no oda depo Depo Duvar malzeme | Tavan malzeme
kapasitesi| kapasitesi tagiyict sistemi kompozisyonlar1 | kompozisyonlari
(ton) (ton)

1 100 2000 Konvansiyonel betonarme Briket + EPS EPS

2 100 2000 Celik Pu panel Pu panel

3 100 2000 Prefabrik betonarme Pu panel Pu panel

4 150 3000 Konvansiyonel betonarme Briket + EPS EPS

5 150 3000 Celik Pu panel Pu panel

6 150 3000 Prefabrik betonarme Pu panel Pu panel

7 200 4000 Konvansiyonel betonarme Briket + EPS EPS

8 200 4000 Celik Pu panel Pu panel

9 200 4000 Prefabrik betonarme Pu panel Pu panel
10 250 5000 Konvansiyonel betonarme Briket + EPS EPS

11 250 5000 Celik Pu panel Pu panel
12 250 5000 Prefabrik betonarme Pu panel Pu panel
13 300 6000 Konvansiyonel betonarme Briket + EPS EPS

14 300 6000 Celik Pu panel Pu panel
15 300 6000 Prefabrik betonarme Pu panel Pu panel




33

Alternatif soguk hava depolarinda sogutma sistemlerinin tasarimi igin
oncelikle depolanacak elmanin 6zelliklerine, miktarina ve her bir soguk hava
deposunun yapi konstriikksiyonun termik ozelliklerine bagli olarak hesaplanan
sogutma yiiklerinin elma depolama siiresince degisimi Ek 2’de gosterilmistir.
Daha sonra, hesaplanan sogutma yiikiinii karsilayabilecek sogutma sistemi

elemanlarinin se¢imi yapilmistir.

Soguk hava depolarinda toplam sogutma yiki (Quplam); Yapl
elemanlarindan gegen 1sinin (Q;), depoda faaliyet goOsteren personel ve
ekipmanlarin ortama yaydiklar1 1simin (Q,), 1siklar, motorlar ve forklift gibi 1s1
tiretim cihazlarindan kaynaklanan 1sinin (Q3), disaridan sizint1 ile depoya giren
1sinin (Q4); soguma siiresince elmanin ortama verdigi 1smin (Qs) ve olgunlasma
stiresince elmanin ortama verdigi 1sinin (Qg) toplami olarak hesaplanmistir
(Esitlik 1):

Qtoplam:Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6 (1)

Esitlikteki her bir 1s1 yiikiinlin hesaplanma bi¢imi asagida ayri basliklar

altinda tanimlanmistir.

Bu hesaplamalarda, soguk hava depolarinin bdlge kosullarina uygun olarak
elma depolama sezonu (Ekim — Nisan) boyunca ¢alismasi ve sezon baginda soguk
hava depolarinda her giin 2 odanin doldurulmasi kosuluyla 10. giin sonunda

depoya elma girisinin tamamlanmasi 6ngdrilmiistir.

i) Soguk Hava Depolarinda Yap: Elemanlarindan Gegen Isinin
Hesaplanmasi (Q))

Soguk hava depolarinda yap1 elemanlarindan gegen toplam 1sinin
hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle her bir yapr1 elamanmin toplam 1s1 iletim
katsayilarinin bilinmesi gerekmektedir. Yap1 elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayisi
(U) ise, her bir yap1 malzemesine ait 1s1 iletim hesap degerleri (\) yardimiyla TS
825°de belirtildigi sekilde Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmistir. (Tiirk Standartlar
Enstitiisii, 1998a; Sahin ve Unal, 2005).



34

e 1 )

Jr_i
A Ao A

¢ 1 dis

Esitlikte, U; yap1 elemaninn toplam 1s1 iletim katsayismi (Wm?K™), A;; yapt
elemanini olusturan her bir malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisim (Wm™'K™), d;; her
bir malzemenin kalinligini (m), Aig; i¢ yiizey iletkenlik katsayisini (Wm'K™) ve Adis;
dis yiizey iletkenlik katsayismi (Wm'K™) ifade etmektedir. i ise; yap: elamaninda

kullanilan malzeme sayisini (i= 1...n) gostermektedir.

Soguk hava depolarinda yapi elemanlarindan gecen toplam 1sinin
hesaplanmasinda ise Esitlik 3 kullanilmistir.

Q = (t, —t +t +1,)Z(U)(A) 3)

Esitlikte, Q,; yap1 elemanlarindan gecen 1sty1 (Wh), tg; maksimum aylik
ortalama hava sicakligini (K) (Cizelge 3.7), t;. depolama sicakligini (K) (Cizelge 3.8),
ti; dosemeye komsu toprak sicakliklarmi (K) (Cizelge 3.9), tg; gilines 1smlarinimn
etkisinin sicaklik farki esdegerlerini (K) (Cizelge 3.10), U; her bir yap1 elemani i¢in
hesaplanan toplam 1s1 iletim katsayismi (Wm™?K™) ve A; her bir yapi elemanimnin 1s1

geciren yiizeylerini (m?) ifade etmektedir.

Cizelge 3.7. Depolama sezonunda Isparta ili iklim verileri (Anonim, 1994)

Depolama periyodu

Iklim parametresi | Eyliill | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan
En yiiksek 346 | 322 | 254 | 177 17.6 | 19.0 | 26.5 | 295
sicaklik (°C)
Ortalama oransal 51.0 | 620 | 70.0 | 76.0 | 76.0 | 73.0 | 66.0 | 61.0
nem (%)

Cizelge 3.8. Farkli elma tiirlerinin depolama kosullar1 ve 6zgiil 1silar1 (Ttirk
Standartlar1 Enstitiisii, 1998b)

Depolama kosullari Ozgiil 1s1
Elma tiirleri Depolarjla Bagil nem Degolarpa (Wke K™
sicakligi (%) suirest Donmadan | Donmadan
‘C) (glin) once sonra
Golden delicious 0/2 90 -95 210 1.0234 0.5233
Granny smith 0/4 90 — 95 180 — 240 1.0234 0.5233
Starking 0/3 90 — 95 180 — 240 1.0234 0.5233
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Cizelge 3.9. Désemeye komsu toprak sicakliklar1 (Ozkol, 1999)

Ddsemeye komsu toprak 0

’ szakhkljrl b Sicaklik (°C)
Cok soguk iklimler +7
Soguk iklimler + 15
Serin iklimler +20
Sicak iklimler +25

Cizelge 3.10. Farkhi yiizeylerde gines 1sinlarmin etkisinin sicaklik fark
esdegerleri (Ozkol, 1999)

Yiizey cinsi - Duvar"yﬁzeyi Duz .

Dogu | Giiney | Bati1 | yuzeyl
Koyu renkli yiizeyler (°C) 5 3 5 11
Orta renkli yiizeyler (°C) 4 3 4 9
Acik renkli yiizeyler (°C) 3 2 3 5

ii) Soguk Depo Personelinden Yayilan Istmin Hesaplanmasi (Q>)

Soguk hava depolarinda ¢alisan personelden yayilan 1sinin hesaplanmasinda
Esitlik 4 kullanilmustir.

Q, =t,%q, 4)

Esitlikte Q,; soguk depo personelinden yayilan 1s1 miktarini, (Wgiin™), to; 1s¢ilerin
calisma siiresini (saat) ve qp; ¢alisma ortamu sicakliklarina gore iscilerin yaydiklari
181 miktarmni (Wh™) (Cizelge 3.11) ifade etmektedir.

iii) Istklar, Motorlar, Forklift gibi Ist Uretim Cihazlarindan Kaynaklanan
Isimin Hesaplanmast (Q3)

Soguk hava depolarinda 1siklar, motorlar, forklift gibi 1s1 liretim cihazlarindan

kaynaklanan 1sinin hesaplanmasinda Esitlik 5’den yararlanilmastir.

Q =t,2q, (5)

Esitlikte Qs; 1s1 iiretim cihazlarindan kaynaklanan 1s1 miktarmi (Wgiin™),
te; cihazlarin calisma siiresini (saat), qc; cihazlarin tiirline gore yaydiklart 1s1
miktarini (Wh™) (Cizelge 3.12.) ifade etmektedir.
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Cizelge 3.11. Farkli ortam sicakliklarina gore bir insanin yaydigi 1s1 yiikii (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, 1986)

Ortam sicakligi Insanin yaydig1 1s1 yiiki
) (Wh')
10 209
5 244
0 273

Cizelge 3.12. Elektrik motorlarindan meydana gelen 1s1 yiikii (Ozkol, 1999)

Motor giicii Motorun yaydigi 1s1 ylki
(HP) (Wh')
1/8—1/2 1 244
1/2-2.0 1 082
3.0-20.0 861

iv) Hava Degisiminden Gelen Istmin Hesaplanmasi (Q,)

Soguk hava depolarinda hava degisiminden kaynaklanan 1smin

hesaplanmasinda Esitlik 6 kullanilmistir.

Q,=HDxVx(ig—1o) X7y (6)

Esitlikte; Q4; hava degisiminden meydana gelen 1s1 miktarmi (Wgiin™),
HD; soguk oda igerisindeki havanin degisim sayisini (adet) (Cizelge 3.13), V; oda
hacmini (m3), ig; dis hava 1s1 tutumunu (W), i,; i¢ hava 1s1 tutumu (W) ve v;

havanin 6zgiil agirhigmi (kgm™) ifade etmektedir.

ig, 1o ve vy degerleri Sekil 3.6.’da verilen psikometrik diyagramdan elde
edilmistir.
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Cizelge 3.13. Soguk oda kapilarinin a¢ilmasindan meydana gelen hava
degisimi (Ozkol, 1999)

. . 24 saatte hava degisimi (adet
Oda i¢ hacmi - gigimi (adet) -
(m3) Oda sicaklig Oda sicakligi
0°C’nin stiinde 0°C’nin altinda
500 3.70 2.80
625 3.30 2.50
750 2.90 2.30
1000 2.50 1.90
1250 2.20 1.70
1800 1.66 1.42
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Sekil 3.6. Psikometrik diyagram kullamlarak 14, i, ve y degerlerinin
bulunmasi (Ozkol, 1999)



38
v) Soguma Siiresince Meyvenin Ortama Verdigi Istnin Hesaplanmasi (Qs)

Soguk hava depolarinda soguma siiresince meyvenin (elmanin) ortama

verdigi 1simin hesaplanmasinda Esitlik 7°den yararlanilmistir.

_ (G)(C()Zg )(td _ti)
t

Qs (7)

S

Esitlikte; Qs. soguma siiresince meyvenin ortama verdigi 1s1 miktarmi (Wh'"),
G; trinin miktarim (kg), Cs,e’ meyvenin 6zgil 1sisini (Wkg'lK'l) (Cizelge 3.8),
tg; maksimum aylik ortalama hava sicakligi (K) (Cizelge 3.7), ti. depolama
sicakligint (K) (Cizelge 3.8) ve t;; meyvenin soguma siiresini (saat) ifade

etmektedir.

vi) Olgunlagma Siiresince Meyvenin Ortama Verdigi Istnin Hesaplanmast (Qg)

Soguk hava depolarinda olgunlagma siiresince meyvenin ortama verdigi

1siin hesaplanmasinda Esitlik 8 kullanilmistir.

(G)(Cy,)

~1000(t,) ®)

Qs

Esitlikte; Qg; olgunlagma siiresince meyvenin (elmanin) ortama verdigi 1s1 miktarini
(Wh™), G; tiriiniin miktarim (kg), Colg; meyvenin olgunlagma 1sisin1 (Wton™ giin'l)

(Cizelge 3.14) ve t,; meyvenin olgunlagma siiresini ifade etmektedir.

Ongoriilen her bir soguk odanm yukarida agiklandigi sekilde hesaplanan
sogutma yikiinii karsilayacak sofutma sistemi ve ekipmanlarmin tasarim
yapilmistir. Daha sonra tasarlanan sogutma sistemleri tesis maliyetleri; olagan
piyasa kosullarinda gecerli olan fiyatlara gore depolarin insa edilecegi Isparta
ilinde arastirilmustir. Alternatif depolarda Ongdriilen sogutma sistemi tiirline ve
ozelliklerine gore ilgili firmalardan fiyat teklifi alinarak tasarimlara ait maliyetler
belirlenmistir. {lgili tesis maliyetlerinin belirlenmesinden sonra gelistirilen
optimizasyon modelinde kullanilacak 100, 150, 200, 250 ve 300 ton depolama
kapasitesine sahip soguk odalarin sogutma sistemi ortalama birim tesis maliyetleri
belirlenmistir (Ek 3).
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Cizelge 3.14. Elmanin c¢esitli sicakliktaki olgunlagsma 1silart (Tirk
Standartlar1 Enstitiisii, 1998b)

S1caklik 1000 kg elmanin ¢esitli sicakliklarda
(K) tirettigi olgunlagma 1s1s1 miktari
(Wh'
0 220.97 — 261.68
5 325.64 — 459.39
10 890.86 — 1 325.82
15 889.70 — 2 000.36

3.2.2.3. En Uygun Soguk Oda Tasarmmlariin Belirlenmesi ve Soguk

Hava Deposu Tip Projelerinin Hazirlanmasi

En uygun soguk oda tasarimlarinin belirlenmesi i¢in bir optimizasyon
modeli gelistirilmistir.  S6z konusu model; dogrusal programlama, tamsayil
programlama, 0-1 programlama yontemlerinin bir karmasidir. Modelde; yap1 malzemesi,
tastyici sistem, soguk oda depolama kapasitesi, sogutma sistemi gibi secenekler karar
degiskenini; temel, duvar, tavan, tasiyici sistem, insaat maliyetleri ve ilgili depo
standartlar1 kisitlar1 olusturmustur. Gelistirilen modelin matematiksel yapisi1 asagida

tanimlanmugtir (Miran, 2005):
Optimizasyon modelinin  gelistirilmesinde  esas alinan  dogrusal

programlamanin matematiksel formu kapsaminda; amag¢ fonksiyonu, dogrusal

kisitlamalar ve dikkate alinan kosullar asagidaki ifade edilmistir:

Amag Fonksiyonu (Z,,,):

Soguk hava deposu ingaat ve sogutma sistemi tesis birim maliyetini
minimize edecek sekilde diizenlenmistir (Esitlik 9). Amac fonksiyonunda yer alan
karar degiskenlerinden tasiyici sistem, ¢at1 sistemi, doseme sistemi, duvar sistemi,
asma tavan sistemi, c¢at1 kaplamasi, klasik sogutma sistemi ve kontrollii atmosfer

sogutma sistemi (0-1) degisken olarak ifade edilmistir.

Zmin = Z:TI x ij (9)

Esitlikte Tj; insaat ve sogutma sistemi birim maliyetini (i= 23.71, ...,
291.87), Xj; yapt konstriiksiyon (i=1,..., 8) veya sogutma sistemi tipini ve
ozelliklerini (j=1, ..., 9) ifade etmektedir.
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Kisitlar:

Tastyici sistem, c¢at1, doseme sistemi, duvar sistemi, asma tavan sistemi, ¢ati
kaplamasi, klasik sogutma sistemi ve kontrollii atmosfer sogutma sistemlerinden
bir tanesi segilecektir (Esitlik 10).

=X, =1 (10)

Esitlikte X;; yap1 konstriiksiyon tipini veya sogutma sistemi tipini (i=1, ..., 8)

ifade etmektedir.

Tastyic1 sistemlerin her biri sadece makas agiklifi ve makaslar arasindaki

mesafelerin ayni oldugu ¢at1 sistemi ile birlikte kullanilabilir (Esitlik 11).

EX, 4 Xy =1 (11)

Esitlikte X;; tastyici sistem tipini ve ozelligini (=1, ..., 8), Xy;; ¢at1 sistemi

tipini ve 6zelligini (j=1, ..., 8) ifade etmektedir.

Duvar yap1 ve yalittim malzemesi olarak politiretan panel kullanilan durumlarda

asma tavan malzemesi olarak PU panel kullanilmahdir (Esitlik 12).

EX, + Xy =1 (12)

Esitlikte X4j; duvar sistemini (j=3), Xsj; asma tavan sistemini (j=1) ifade

etmektedir.

Kontrollii atmosfer sogutma sistemi kullanilirsa duvar ve asma tavan yapi

ve yalitim malzemesi olarak PU panel kullanilmalidir. (Esitlik 13).

EXg; + Xy + X5 =1 (13)

Esitlikte; Xgj; kontrollii atmosfer sistemini (j=1, ..., 4), X4; duvar yapi

malzemesini (j=1, 2), Xs;; asma tavan sistemini (j=2) ifade etmektedir.

Gelistirilen model, Lindo ve WinQSB dogrusal programlama yazilimma
aktarilarak, bu ortamda caligtirilmustir (Sekil 3.7, Sekil 3.8). Modelin calistirilmasi
sonucunda depo maliyetlerini en kiiglikleyen ¢oziimler iiretilmistir. Bu

¢Oziimlerden, arastirma alaninda elmalarin depolanmasinda kalite 6zelliklerinin
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teknik ve ekonomik yonden etkin bigimde korunmasini saglayacak alternatif
soguk oda tasarimlart esas almmigs ve bu soguk odalardan olusacak farkli
kapasitelerdeki soguk hava deposu tip projeleri hazirlanmigtir. Hazirlanan bu tip
projeler; i) Arastirma alanindaki depo kapasitesi dagilimlarin1 dikkate alarak
depolama gereksinimlerini karsilayacak, ii) Geleneksel sogutma sisteminden modern
sogutma sistemine gecis icin gerekli altyapr olanagini olusturacak ve iii) insaat ve
isletim yoniinden ekonomikligi saglayacak sekilde diizenlenmistir. Bu tip

projelerin ¢iziminde ise AutoCAD programi kullanilmistir.

a® LINDO - [=untitled =

@ File Edit Solve Reporks Swindow Help

EERECIEINEE YHE=R Blae RAD
min 1687.50 X11 + 9427 ¥12 + 96.36 %13 + 1108.66 14 + 161"

s.t.

11 + 312 + ¥13 + 1% + ¥15 + ¥16 + H17 + 318 + X192 = 1
K21 + X22 + X23 + K24 + X25 + X26 + R27 + X288 = 1

H21 + 11 + ¥12 + 313 + ¥15 + ¥16 + H17 + 318 + 19 =1
K22 + X11 + X12 + 13 + X14 + ¥16 + X117 + %18 + X19 = 1
K23 + X11 + X112 + 13 + X144 + X115 + {17 + X18 + X19 = 1
2y o+ X141 + ¥13 + 314 + ¥15 + ¥16 + H17 + 318 + ¥192 =1
25 + %12 + X13 + %14 + X155 + X116 + H18 + X¥19 = 1

26 + X141 + ¥12 + 814 + ¥15 + ¥16 + H17 + 318 + ¥192 =1
K27 + X11 + X12 + 13 + X144 + ¥15 + 16 + X17F + ¥X19 = 1
H28 + 11 + ¥12 + 313 + ¥14 + ¥15 + H16 + 317 + ¥18 = 1
X31 =1

41 + K42 + X433 = 1

HE1 + X52 = 1

X1 + X441 + X422 =1

61 + %62 + X633 + 64 + 65 = 1

X61 + X623 + X12 + ¥13 + X115 + X16 + X18 + X119 = 1

62 + K65 + X111 + 812 + ¥14 + ¥15 + 317 + X118 = 1

X644 + X11 + X13 + X144 + X146 + X17 + ¥19 = 1

71 + K72 + ¥73 + 8§74 = A

Sekil 3.7. Gelistirilen optimizasyon modelinin LINDO programina islenmesi
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f# Linear and Integer Programming - [depo]

wL File Edt Format Solve and Analvze Fesulbs  Ukilites  Window  WinSE  Help

BEFERD Al
LowerBound : X23 —
Variable --> 11 | X1z [ x13 | K14 | X15 |
Minimize 107.50 94 27 96.36 110,66 101.95
kizit 1 1 1 1 1 1
kizit 2
kizit 3
kisit 4
kisit 5
kisit b
kisit ¥
kisit & 1
kizit 9 1
kizit 10 1
kizit 11
kizit 12
kizit 13
kizit 14
kizit 15
kizit 16 1 1 1
kisit 17 1 1 1 1
kisit 18 1 1 1

— ek ok -t
—h

—h
kot ek -t

e e ]
- ot ek ek ek et -t
- ek ek ok ek )

Sekil 3.8. Gelistirilen optimizasyon modelinin WinQSB programina islenmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Elmanin Depolanma Durumu

4.1.1. Soguk Hava Deposu Isletmelerinin Genel Ozellikleri ve

Isletmecilerin Depo Sistemlerine Iliskin Tercihleri

Arastirma alanindaki ilgelerin elma depolama kapasitelerine gore dagilimi
Cizelge 4.1°de verilmistir. Egirdir ilgesi elma depolama kapasitesi bakimindan
% 42.36’1ik bir oranla birinci sirada yer almaktadir. Gelendost ilgesi % 34.81°lik
bir oran ile ikinci sirada, Senirkent % 6.56’lik oranla tiglincii sirada yer alirken,

Atabey ilgesi % 0.12’lik bir oran ile son sirada yer almistir.

Aragtirma alaninda bulunan soguk hava deposu isletmelerinin elma depolama
kapasitelerine gore dagilimlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. 0 — 5 000 ton arasinda elma
depolama kapasitesine sahip isletmeler % 68.33’lik bir oran ile birinci sirada yer
alirken, 5 001 — 10 000 ton elma depolama kapasitesine sahip isletmeler % 30.00’likk
bir oran ile ikinci sirada yer almaktadir. 10 000 tondan biiylik elma depolama

kapasitesine sahip isletmeler ise % 1.67’lik bir oran ile {iglincii sirada yer almistir.

Arastirma alaninda bulunan soguk hava deposu isletmeleri miilkiyet
durumlarma gore; 1) 6zel sirket (Limited Sirket), ii) kooperatif (S.S. Tarimsal
Kalkinma Kooperatifi), iii) belediye ve iv) sahis olmak iizere dort grup altinda
siiflandirilabilir. Bu siniflandirmaya gore isletmelerin dagilimlar1 Cizelge 4.3°de
verilmistir. Ozel sirket seklindeki isletmeler % 70.00’lik bir oranla birinci sirada
yer alirken, kooperatif seklindeki isletmeler % 13.33’liik bir oranla ikinci sirada
yer almistir. Soguk hava depo isletmeciligi yapan Belediyeler ise % 10.00’luk bir
oranla li¢lincii sirada yer almaktadir. Son sirada ise, % 6.67’lik bir oranla sahislar
tarafindan (bireysel olarak) isletilen isletmeler gelmektedir. Tiim isletmelerin her

birinde birer soguk hava deposu bulunmaktadir.

Soguk hava deposu igletmelerinin depolarin kurulug yillarina gore dagilimi
Cizelge 4.4°de verilmistir. Isletmelere ait depolarin biiyiik bir béliimii (toplam
% 60.00’1) son on iki yil igersinde (>1996 yillarinda) kurulmustur. Bundan 6nceki
yillarda (1975-1995 yillar1 arasinda) kurulan depolar ise % 40.00 kadardir.
Arastirma alaninda en eski deponun (bir adet 6 000 tonluk) Egirdir ilgesinde 1976
yilinda, en yeni deponun (iki adet 2 000 ve 6 000 tonluk) ise Gelendost ilgesinde
2007 yilinda kuruldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Arastirma alanindaki il¢elerin elma depolama kapasitelerine
gore dagilim

fle Elma depolama kapasitesi

(ton) (%)
Egirdir 119 500 42.36
Gelendost 98 200 34.81
Senirkent 18 500 6.56
Merkez 13 000 4.61
Uluborlu 11 000 3.90
Keciborlu 7 400 2.62
Sarkikaraagag 5150 1.83
Gonen 3500 1.24
Yalvag 3500 1.24
Aksu 2 000 0.71
Atabey 350 0.12
Toplam 282 000 100.00

Cizelge 4.2. Isletmelerin elma depolama kapasitelerine gore dagilimi

Elma depolama kapasitesi Isletmeler
(ton) (adet) (%)
0—5000 41 68.33
5001 —10 000 18 30.00
> 10 000 1 1.70
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.3. isletmelerin miilkiyet durumlarma gére dagilimi

vy s Isletmeler
Miilkiyet durumu (adet) B
Ozel sirket 42 70.00
Kooperatif 8 13.33
Belediye 6 10.00
Sahis 4 6.67
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.4. Isletmelerin depo kurulus yillarina gore dagilimi

Isletmeler |

Kurulus yilt (adet) T
1975-1980 6 10.00
1981-1985 5 8.33
1986-1990 4 6.67
1991-1995 9 15.00
1996-2000 18 30.00
2001-2005 12 20.00
>2005 6 10.00

Toplam 60 100.00 |




45

Incelenen isletmelerin depo kapasitesi kullanim oranlarmna gore dagilimi
Cizelge 4.5°de verilmistir. Soguk hava depolarin1 % 91 — 100 doluluk oraninda
isleten isletmelerin oran1 % 26.66 iken, % 81 — 90 doluluk oraninda igletenlerin
oram1 % 13.33, % 71 — 80 doluluk oraninda isletenlerin oranmi %23.33’tiir.
Depolarmi % 70’in iizerindeki doluluk oraninda isleten isletmelerin tiim

isletmeler igerisindeki orani ise % 63.32°dir.

Isletmelerin depo kapasitesini artirmayla ilgili tercihleri belirlenmis ve bu
tercihlere gore dagilimlari Cizelge 4.6°da verilmistir. Isletmelerin % 80.00’i
depolama kapasitelerini  yeterli gorerek depo kapasitelerini  artirmay1
diisiinmemektedirler. Isletmelerin % 20.00’si ise depolama kapasitelerini yetersiz

gordiikleri i¢in gelecekte depo kapasitelerini artirmayi istemektedirler.

Arastirma alaninda gergeklestirilen anket ¢alismasi kapsaminda, isletmelerin
soguk hava deposu yapiminda tastyici sistem, duvar yapi malzemeleri, yalitim
malzemeleri ve sogutma sistemi tercihleri saptanmustir. Isletmelerin bu tercihlerine

gore dagilimlar, sirastyla Cizelge 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10’da sunulmustur.

Yeni bir depo yapiminda tasiyici sistem olarak, igletmeler % 66.67’si
prefabrik betonarme, % 30.00’u ¢elik ve % 3.33’i konvansiyonel betonarmeyi
tercih etmislerdir (Cizelge 4.7). Duvar yap1 malzemesi kullaniminda, igletmelerin
% 96.67’si PU panel ve % 3.3371i briketi tercih ederken, tugla kullanimini ise higbir
isletme tercih etmemistir (Cizelge 4.8). Duvar yalittim malzemesi kullaniminda,
isletmelerin % 96.67’si PU panel tercih ederken % 3.33’1i EPS’yi tercih etmistir.

Cizelge 4.5. Isletmelerin depo kapasitesi kullanim oranlarma gére dagilimi

Depo kapasitesi Isletmeler
kullanla ())ranlarl (adet) (%)
0-10 1 1.67
11-20 1 1.67
21-30 3 5.00
31-40 3 5.00
41 -50 3 5.00
51-60 4 6.67
61-70 7 11.67
71-80 14 23.33
81-90 8 13.33
91 -100 16 26.66
Toplam 60 100.00 |
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Cizelge 4.6. Isletmelerin depolama kapasitesiyle ilgili tercihleri

Depolama kapasitesi tercihleri Isletmeler
(adet) (%)

Depolama kapasitesi yeterli ve gelecekte

G C o 48 80.00
kapasitenin artirilmasi gerekli degil.
Depolama kapasitesi yetersiz ve gelecekte

o . 12 20.00
kapasitenin artirtlmasi gerekli.
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.7. Isletmelerin yeni depo yapiminda tasiyici sistem tercihleri

Cizelge 4.8. Isletmelerin yeni depo yapiminda duvar yapir malzemesi

tercihleri

Cizelge 4.9. Isletmelerin yeni depo yapiminda duvar yalitim malzemesi

tercihleri

Cizelge 4.10. Isletmelerin yeni depo yapiminda sogutma sistemi tercihleri

Tastyici sistem tercihi Isletmeler
(adet) (%)
Prefabrik betonarme 40 66.67
Celik 18 30.00
Konvansiyonel betonarme 2 3.33
Toplam 60 100.00

Duvar yap1 malzemesi tercihi Isletmeler
(adet) (%)
PU panel 58 96.67
Briket 2 3.33
Tugla - -
Toplam 60 100.00

Duvar yalitim malzemesi tercihi Isletmeler
(adet) (%)
PU panel 58 96.67
EPS 2 333
PU koptik - -
Toplam 60 100.00

Sogutma sistemi tercihi Isletmeler
(adet) (%)
Kontrollii atmosfer sistemi 57 95.00
Klasik sogutma sistemi 3 5.00
Toplam 60 100.00
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Mevcut olan depolarda PU kopiik uygulamasi bir yalittm malzemesi olarak
kullanmilirken, yapilan anket c¢alismasinda igletmecilerin higbirisi PU kopiik

malzemesini yalitim malzemesi olarak tercih etmemistir (Cizelge 4.9).

Sogutma sistemi kullaniminda ise; igletmelerin % 95.00’1 kontrollii atmosfer
sogutma sistemini, % 5.00’1 ise klasik sogutma sistemini tercih etmistir (Cizelge
4.10). Kontrollii atmosfer sogutma sistemini tercih eden 57 isletmenin (% 95.00)
halen 5’inde (%38.33) kontrollii atmosfer sogutma sistemi kullanilmaktadir. Geriye
kalan 52 igletme (%86.67) ise, kontrollii atmosfer sisteminin kullanimini
siirlandiran baslica nedenleri, bu sistemin yatirim ve isletim maliyetinin klasik
sisteme gore yiiksek olmasi ve bu maliyeti karsilayabilecek bir pazarin olmamasi
olarak ifade etmigler ve bu maliyeti karsilayacak bir pazarin olugsmasi durumunda
ise kontrollii atmosfer sisteminin kullanimimin zorunlu hale gelecegini

belirtmiglerdir.
4.1.2. Soguk Hava Depolarimin Yapisal Ozellikleri ve Analizi

Arastirma alanindaki mevcut isletmelerin soguk hava depolarinda tasiyict
sistem olarak konvansiyonel betonarme, prefabrik betonarme ve ¢eligi kullanildig
belirlenmis olup, isletmelerin bu sistemlere gore dagilimi Cizelge 4.11°de
verilmistir. Isletmelerde konvansiyonel betonarme (Sekil 4.1) kullanim
%46.67’lik bir oranla birinci sirada iken, prefabrik betonarme (Sekil 4.2)
kullanim1 % 36.67’lik bir oranla ikinci sirada yer almaktadir. Celik tastyici
sistemin (Sekil 4.3) kullanimi ise % 16.66’lik bir oranla {igiincli sirada

bulunmaktadir.

Cizelge 4.11. Isletmelerin depolardaki tastyici sistemlere gore dagilimi

. Isletmeler
Tas1yict sistem
(adet) (%)
Konvansiyonel betonarme 28 46.67
Prefabrik betonarme 22 36.67
Celik 10 16.66
Toplam 60 100.00
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-
Konvansiyonel

<4— Betonarme ——p
Taslyici Sistem

Sekil 4.1. Tasiyict sistem olarak konvansiyonel betonarmenin kullanildig:

depodan bir goriiniim (Gelendost)

Prefabrik '
. Betonarme E
Tagwicr Sistem —

Sekil 4.2. Tasiyict sistem olarak prefabrik betonarmenin kullanildigi

depodan bir goriiniim (Gelendost)
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Sekil 4.3. Tasiyict sistem olarak ¢eligin kullanildigi depodan bir goriiniim
(Egirdir)

Isletmelerin depolarinda kullanilan duvar yap1 malzemelerine gore dagilimi
Cizelge 4.12°de verilmistir. Duvar yap1 malzemesi olarak briketin (Sekil 4.4)
kullanildig: isletmeler % 56.67’lik bir oranla birinci sirada yer alirken, PU panelin
(Sekil 4.5) kullanildigr isletmeler % 20°lik bir oranla ikinci sirada yer almustir.
Tugla (Sekil 4.6) kullanilan isletmeler ise % 15.00°1ik bir oranla {i¢iincii sirada yer
almaktadir. Duvar yap1 malzemesi olarak briket ve PU panelin (Sekil 4.7) birlikte
kullanildig: isletmeler ise % 8.33’liik bir oranla son sirada yer almistir. Briket ve
poliliretan panel malzemenin birlikte kullanildig1 5 adet isletmenin 3’{inde iki ayr1
tipte sogutma sistemi olup, kontrollii atmosfer tipindeki sofutma sisteminin
bulundugu odalarin duvarinda PU panel malzeme, diger sofgutma sisteminin
bulundugu odalarda ise briket kullanilmistir. Diger 2 isletmede ise deponun ilk
insa edilen boliimlerinde briket kullanilmis iken, daha sonra yapilan yeni

depolarin duvarlarinda ise PU panel kullanilmistir (Cizelge 4.12).

Isletmelerin depolarinda kullamlan duvar yalitim malzemesine gére dagilimi
Cizelge 4.13°de verilmistir. Duvar yalittim malzemesi olarak EPS’nin (Sekil 4.8)
kullanildigs isletmeler % 55.00’lik bir oran ile birinci sirada iken, PU panelin (Sekil 4.9)
kullanildigr igletmeler % 20.00’lik bir oran ile ikinci sirada yer almistir. EPS malzeme
tizerine PU kopiik (Sekil 4.10) uygulamasinin yapildig isletmeler % 11.67’lik bir oran
ile ti¢iincii sirada yer almigtir. EPS ve PU panelin beraber kullanildig: isletmeler
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% 10.00’luk bir oran ile dordiincii sirada yer almigtir. Son siray1 ise % 3.33’liik bir
oranla duvar yap1 malzemesi iizerine PU kopiik uygulamasinin yapildig: isletmeler
almistir (Cizelge 4.13).

Duvar yalitim malzemesi olarak EPS ve PU panelin birlikte kullanildigi 6
adet isletmenin 3’iinde iki ayri tipte sogutma sistemi olup, kontrollii atmosfer
tipindeki sogutma sisteminin bulundugu odalarin duvarinda PU panel malzeme,
diger sogutma sisteminin bulundugu odalarda ise sadece EPS kullanilmistir. Diger
2 igletmede ise deponun ilk insa edilen boliimlerinde briket duvar tercih edilirken,
daha sonra yapilan yeni depolarin duvarlarinda ise PU panel kullanilmistir. Geriye
kalan isletmelerde ise duvar yalitminda EPS veya briket duvar tizerine PU panel,

tavanlarin yalittminda ise PU panel kullanildig1 belirlenmistir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.12. isletmelerinin duvar yapt malzemesine gore dagilimi

. Isletmeler
Duvar yap1 malzemesi

(adet) (%)
Briket 34 56.67
PU panel 12 20.00
Tugla 9 15.00
Briket ve PU panel 5 8.33
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.13. Isletmelerinin duvar yalitim malzemesi dzelliklerine gore dagilimi

Duvar yalitim malzemesi Isletmeler

(adet) (%)
EPS 33 55.00
PU panel 12 20.00
EPS ve PU kopiik 7 11.67
EPS ve PU panel 6 10.00
PU kopiik 2 3.33
Toplam 60 100.00
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Sekil 4.4. Duvar yap1 malzemesi olarak briketin kullanildigr depodan bir
gorlinlim (Isparta Merkez)

Sekil 4.5. Duvar yap1 malzemesi olarak PU panelin kullanildigi depodan bir

goriiniim (Gelendost)



Sekil 4.6. Duvar yap1 malzemesi olarak tuglanin kullanildig1 depodan bir

goriiniim (Egirdir)

Sekil 4.7. Duvar yapi malzemesi olarak briket ve PU panelin birlikte
kullanildig1 depodan bir goriiniim (Egirdir)



Sekil 4.8. Duvar yalitim malzemesi olarak EPS’nin kullanildig1 depodan bir

gorlinlim (Gelendost)

<4— PU panel

Sekil 4.9. Duvar yalitim malzemesi olarak PU panelin kullanildig1 depodan

bir goriiniim (Gelendost)
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\ PU Kopiik

Sekil 4.10. Duvar yalittm malzemesi olarak PU kopiigliin uygulandigi

depodan bir goriiniim (Gelendost)

PU panel —»

EPS uzeri siva ——p

Sekil 4.11. EPS ve PU panelin birlikte kullanildigi depodan bir goriiniim
(Gelendost)
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Isletmelerin  depolarinda  kullamlan tavan sistemine gore dagilim
Cizelge 4.14°de verilmistir. Depolarda tavan sistemi asma tavan (Sekil 4.12) olan
isletmeler % 56.67’lik bir oran ile birinci sirada yer alirken, konvansiyonel
betonarme (Sekil 4.13) olan isletmeler % 38.33’liik bir oranla ikinci sirada yer
almaktadir. Herhangi bir tavan sistemi kullanilmayip (Sekil 4.14 ve 4.15),
dogrudan cat1 ortii malzemesinin (galvanize sa¢ yada eternit) i¢ yiizeylerinin PU
kopiikle kaplanan igletmelerin orani ise % 3.33’diir. Tavan sistemi konvansiyonel
betonarme olan ve daha sonraki yeni depolarinda ise asma tavani tercih eden 1
adet igletme (% 1.67) bulunmaktadir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Isletmelerin depolarindaki tavan sistemlerine gére dagilimi

Tavan sistemi Isletmeler
(adet) (%)
Asma tavan 34 56.67
Konvansiyonel betonarme tavan 23 38.33
Tavan sistemi yok 2 3.33
Konvansiyonel betonarme tavan ve asma tavan 1 1.67
Toplam 60 100.00

Soguk Oda

—— % Yalitim Malzemesi
(EPS veya PU panel)

Sekil 4.12. Isletmelerin depolarindaki asma tavan sistemi kesit detay1
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Soguk|Oda Soguk Oda

CLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL __p Yalitim Malzemesi (EPS)
—» Siva

Sekil 4.13. Isletmelerin depolarindaki konvansiyonel betonarme tavan

sistemi kesit detay1

Soguk Oda

v

—p Galvanize Sag
A—b PU Képiik

Sekil 4.14. Isletmelerin depolarinda tavan sistemi yerine ¢ati Ortiisiiniin

kullanildig: cati kesit detay1

PU Kopiik ———Jp

Sekil 4.15. Tavan sistemi bulunmayan ve cati drtiisii PU kopilik malzemeyle

kaplanmig depodan bir goriiniim (Senirkent).
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Isletmelerin depolardaki soguk odalarin tavan sistemlerinde kullanilan yalitim
malzemesine gore dagilimi Cizelge 4.15’da verilmistir. Yalitim malzemesi olarak
EPS’nin kullanmildig1 isletmeler % 46.67’lik oran ile birinci sirada iken, PU panel
kullanilan igletmeler % 21.67’lik oran ile ikinci sirada yer almistir. EPS yalitim
malzemesi tizerine PU kdpiik uygulamasinin yapildigi isletmeler % 20.00’lik oran
ile ti¢iincii siradadir. EPS ve PU panelin beraber kullanildig isletmeler % 8.33’liik
oran ile dordiincii sirada yer almaktadir. Son sirayi ise bir tavan sistemi kullanmak
yerine ¢at1 i¢ yiizeylerine PU kopiik uygulamasimin yapildigi 2 adet isletme almustir,
orani ise % 3.33’diir.

Cizelge 4.15. Isletmelerin soguk oda tavan sistemlerinde kullanilan yalitim

malzemesine gore dagilimi

Yalitim malzemesi Isletmeler

(adet) (%)
EPS 28 46.67
PU panel 13 21.67
EPS ve PU kopiik 12 20.00
EPS ve PU panel 5 8.33
PU kopiik 2 3.33
Toplam 60 100.00

Soguk oda tavanlarinda yalittim malzemesi olarak EPS ve PU panelin
beraber kullanildig1r 5 adet isletmenin 3 tanesinde kontrollii atmosfer sogutma
sistemi kullanilmasindan dolay1 depoda kontrollii atmosfer sogutmasi yapilan
odalarin tavanlarinda yalitm malzemesi olarak PU panel kullanilirken, deponun
geriye kalan diger kisimlarinda ise tavan yalittm malzemesi olarak EPS
kullanilmistir. 2 adet isletmede deponun ilk inga edilen boliimlerinde soguk oda
tavanlarinda yalitim malzemesi olarak EPS tercih edilirken, daha sonra yapilan ek

binalarin soguk odalarinin tavanlarinda ise PU panel kullanilmistir.

Isletmelerin depolarin déseme sistemlerinde kullanilan yalitim malzemesine
gore dagilimi Cizelge 4.16°da verilmistir. Yalitm malzemesi olarak EPS’nin
kullanildig1 isletmeler % 95.00’lik bir oran ile birinci sirada iken, PU kopiik
uygulamasi yapilan isletmeler % 3.33’liik bir oran ile ikinci sirada yer almistir.
Son sirada ise PU panel kullanan 1 adet isletme (% 1.67) bulunmaktadir.
Isletmelerin depolarina ait désemelerde yalitim malzeme kullanimi déseme

sistemi kesit detay: lizerinde gosterilmistir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.16. Isletmelerin ddseme

malzemesine gore dagilimi

sistemlerinde kullanilan yalitim

Doseme sistemlerinde Isletmeler
kullanilan yalitim malzemesi (adet) (%)
EPS 57 95.00
PU kopiik 2 3.33
PU panel 1 1.67
Toplam 60 100.00

o~ SN

Soguk Oda

Soguk Oda

)))))))

Ll L L L2222 22222222222L0220/0

“““““““““““““

O?@OOOOOOEQU — Dolgu
ARSI, — Dogal Zemin

— Naylon (Sera Naylonu)
—P Yalitim Malzemesi

Sekil 4.16. Isletmelerin depolarinda kullanilan déseme sistemi kesit detayz.

Isletmelerin soguk hava depolarinda tasiyic1 sistemlerin depo tesis yillarinda

degisen kullanim durumuna gore dagilimi Cizelge 4.17°de verilmistir. Tasiyict

sistemin insasinda agirlikli olarak kullanilan konvansiyonel betonarmenin yerini

son 15 yilda prefabrik betonarme ve c¢eligin aldigi anlasilmaktadir. Soguk hava

depolarindaki tastyici sistem Ozelliklerinin yillara gére dagilimi incelendiginde;

konvansiyonel betonarme tasiyict sisteme sahip depolarin 20 tanesi (% 33.34)

1996 yili oncesinde, 8 tanesi (% 13.33) son 15 yilda kurulmustur. Prefabrik

tastyict sisteme sahip depolarin 2 tanesi (% 3.33) 1996 yili 6ncesinde kurulmus

iken son 15 yilda insa edilen depolarin sayis1 ise 20°dir (% 33.34). Prefabrik

tasiyict sistemde oldugu gibi ¢elik tasiyict sisteme sahip depolarin biiyiik bir kismi

son 15 yil igerisinde insa edilmistir. 1996 yili 6ncesinde insa edilen celik tasiyici
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sisteme sahip depolarin sayist 2 (% 3.33) iken, son 15 yil icerisinde kurulan

depolarin sayis1 8 (% 13.33)’dir.

Isletmelerin soguk hava depolarinda duvar yapt malzemesinin depo tesis
yillarinda degisen kullanim durumuna gore dagilimi Cizelge 4.18’de verilmistir.
Depolarin tasiyici sistemlerinde meydana gelen degisimler gibi duvar, tavan ve
doseme elemanlarinda kullanilan yap1 ve yalitim malzemesinin de biiylik degisim
gecirdigi goriilmiistiir. Duvar yap1 malzemesi olarak briket kullanilan isletmeler %
65.00’lik bir oranla birinci sirada yer alirken, PU panel kullanilan isletmeler %
20.00’lik bir oranla ikinci sirada yer almistir. Tuglanin kullanildig: isletmeler ise
% 15.00’lik bir oranla iigiincii sirada yer almaktadir. Duvar yap1 malzemesi olarak
briketin kullanildig1 depolarin 19 tanesi (% 31.67) 1996 yili oncesinde inga
edilmigken, 20 tanesi (% 33.33) ise son 15 yil igerisinde insa edilmistir. Duvar
yap1 ve yalitim malzemesi olarak PU panelin kullanildig1 depolarin tamami olan
12 adet isletme (% 20.00) son 15 yil igerisinde insa edilmistir. Duvarlarinda
tuglanin kullanildig1 isletmelerin 7 tanesi (% 11.67) 1996 yili dncesinde inga

edilmigken, 2 tanesi (% 3.33) ise son 15 yil i¢erisinde inga edilmistir.

Isletmelerin soguk hava depolarinda tavan yapi ve yaliim malzemesinin
depo tesis yillarinda degisen kullanim durumuna gore dagilimi Cizelge 4.19°de
verilmistir. Depolarin tavan yapi sistemlerinde kullanilan yap1 ve yaliim
malzemelerine gore incelendiginde yapt ve yalitim malzemesi olarak EPS
kullanilan isletmeler % 75.00’lik bir oranla birinci sirada yer alirken, PU panelin
kullanildig: isletmeler % 21.67’lik bir oranla ikinci sirada yer almistir. Yalitim
malzemesi olarak PU kopiik uygulamasinin yapildigi kullanildigr isletmeler ise %
3.33’lik bir oranla iigiincii sirada yer almaktadir. Tavan yap1 ve yalitim malzemesi
olarak EPS’nin kullanildig1 isletmelerin 23 tanesi (% 38.33) 1996 yili 6ncesinde
insa edilmisken geriye kalan 22 tanesi (% 36.67) son 15 yilda insa edilmistir.
Duvar yap1 ve yalittm malzemesi olarak PU panelin kullanildigi isletmelerin
tamami olan 13 adet isletme (% 21.67) son 15 yilda insa edilmistir. Tavan yalitim
malzemesi olarak PU kopiik kullanilan isletmelerin 1 tanesi (% 1.66) 1996 yili
oncesinde, 1 tanesi ise (% 1.66) son 15 yil igerisinde insa edilmistir. Bu iki
isletmede de tavan sistemi olarak kullanilan doseme betonu iizerine PU kopiik

uygulamasi yapilmistir.
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Cizelge 4.17. Isletmelerin soguk hava depolarinda tastyici sistemlerin depo

tesis yillarinda degisen kullanim durumuna gore dagilimi

Depo tesis yillari Isletmeler
2 2 8 88
Tastyict sistem 2l 225 8
| . . . . v & (adet) (%)
Ne) — O — Ne} — A
- ] ] N N S
N (@) (@)} (@) (@)} S
— — — — — e\
Konvansiyonel betonarme 6 | 512171 7]-11 28 46.67
Prefabrik betonarme - -1 111191813 22 36.67
Celik - -1 21472 10 16.66
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.18. Isletmelerin soguk hava depolarinda duvar yap: malzemesinin

depo tesis yillarinda degisen kullanim durumuna gore dagilimi

Depo tesis yillari Isletmeler ‘

< e} o ') o 'e)

o0 0 N [®)) S ()

S| 8188 8|83
Duvar yap1 malzemesi | ' ' ' ' : S (adet) (%)

Ne) — \O — Ne} —_—

~ %) 0 N N () N

o)} (@) (@) (@) (@) S

— — — — — N
Briket 6 3 3 7 |116| 3 1 39 65.00
PU panel - - - - - 7 12 20.00
Tugla - 2 1 2 2 2 - 9 15.00
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.19. Isletmelerin soguk hava depolarinda tavan yap: ve yalitim

malzemesinin depo tesis yillarinda degisen kullanim durumuna gére dagilimi

Depo tesis yillart Isletmeler

2| 2| RNKX8] 8
Tavan yap1 ve yalitim | & S R - =T =2
malzemesi \Io ‘_l‘ \(ID ‘_l‘ \é ‘_l‘ g (adet) (%)

~ %) %) N N () N

(@) (@) (@) (@) (@)} S

— — — — — N
EPS 6 | 514|818 4 - 45 75.00
PU panel - - -] - - 7 6 13 21.67
PU kopiik - - -1 1] - 1 - 2 3.33
Toplam 60 100.00
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Isletmelerin soguk hava depolarinda zemin (ddseme) yalitim malzemesinin
depo tesis yillarinda degisen kullanim durumuna gore dagilimi Cizelge 4.20°de
verilmigtir. Soguk hava depolarinin doseme sistemlerinde yalitim malzemesi
olarak EPS kullanilan igletmeler % 95,00’lik bir oranla birinci sirada yer alirken,
PU panel kullanilan igletmeler % 1,67’lik bir oranla ikinci sirada yer almistir. PU
koptigin kullanildigi isletmeler ise % 3.33’lik bir oranla {igiincii sirada yer
almaktadir. Soguk hava depolarinin déoseme sistemlerinde EPS kullanilan 57 adet
(% 95.00) isletmenin 24 tanesi (% 40.00) 1996 yili 6ncesinde insa edilmisken, 33
tanesi (% 55.00) son 15 yilda insa edilmistir. Doseme sisteminde yalitim
malzemesi olarak PU panelin kullanildig1 1 adet (% 1.67) isletme ve PU kopiigiin
kullanildig: 2 adet isletme (% 3.33) son 15 yilda insa edilmistir.

4.1.3. Soguk Hava Depolarinda Elma Depolama Uygulamalari

Isletmelerin soguk hava depolarinda muhafaza edilen elma cinsine gére
dagilimi Cizelge 4.21°de verilmistir. Isletmelerin tamaminda golden delicious ve
starking delicious cinsi elmalar depolanirken bazi depolarda bu iki cins elmaya ek
olarak granny smith cinsi elma da depolanmaktadir. Sadece golden delicious ve
starking delicious cinsi elmalart depolayan isletmelerin orant % 61.67 iken bu iki
cins elmaya ilave olarak granny smith cinsi elma depolayan isletmelerin orani
% 38.33"diir.

Cizelge 4.20. Isletmelerin soguk hava depolarinda déseme yalitim

malzemesinin depo tesis yillarinda degisen kullanim durumuna gore dagilimi

Depo tesis yillari Isletmeler
=3 Ye) o 'e o Ya)
R[22 83] 8w
Yalitim malzemesi Sl Bl e e NI BRI = .
Clalel el 2|8 @en |0
SHEBEEIER
2 — — — — o
EPS 6 5014191117110 | 6 57 95.00
PU panel - -l -1 -1 - 1 1.67
PU kopiik - - - - 1 - 2 3.33
Toplam 60 100.00
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Isletmelerdeki soguk hava depolarmin tamami ekim - nisan aylari arasinda
sadece elma depolama amacl kullanilmaktadir. Yaz sezonunda (temmuz — eyliil)
depolarin ¢ogunlugunun bos kalmasina karsin, bir kismi ise yazlik meyvelerin
depolanmast icin kullanilmaktadir. Isletmelerin depolarii yaz dénemde kullanma
durumlarina gore dagilimi Cizelge 4.22°de verilmistir. Yaz doneminde
isletmelerin % 78.33’linde depolar bos kalmaktadir. Bu donemde, sadece kiraz
depolayan isletmelerin oran1 ise % 8.33’diir. Kiraz ile birlikte kayis1 depolayan
isletmeler ile sadece erik depolayan isletmelerin orani ise % 5.00°dir. Yaz
doneminde kiraz ve seftaliyi birlikte depolayan ile sadece meyve suyu

konsantrelerini depolayan isletmelerin oran1 % 1.67dir.

Aragtirma alanindaki depolarda elma depolamada ahsap ve plastik
malzemeden yapilmig farkli boyutlarda kasalar kullanilmaktadir. Ahsap kasalarin bir
kismu yaklasik 25 kg elma alan boyutlarda olup, yaygin rastlanan normal ahsap
kasa bi¢gimindedir (Sekil 4.17). Diger bir kismi ise yaklasik 300 kg elma alabilen
boyutlarda sandik tipinde olup, palsan olarak isimlendirilmektedir (Sekil 4.18).
Plastik kasalar ise, plastik ambalaj sanayisi tarafindan farkli boyutlarda cesitli
tiplerde iiretilmektedir. ElIma depolamada yaygin olarak kullanilan plastik kasalar
genelde ti¢ ayri ticari tipte (K65, K67 ve K90) dir (Sekil 4.19).

Isletmelerin elma depolamada kullandiklar1 kasalara gore dagilimi Cizelge
4.23’de verilmigtir. Ahsap ve plastik kasalar1 birlikte kullanan isletmeler
% 63.33’liik bir oran ile birinci sirada yer alirken, sadece ahsap kasay1 kullanan
isletmeler ise % 23.33’liik bir oran ile ikinci sirada yer almaktadir. Sadece plastik

kasay1 kullanan isletmeler % 8.33’liik oran ile son siradadir.

Arastirma alanindaki depolarda elmalarin ahsap yada plastik kasalar
icersinde istiflenmesinde, bazi isletmeler palet kullanirken bazi igletmeler ise
kullanmamaktadir. Paletli istiflemede, kasalar belli sayida palet {izerine
yerlestirilip baglanmak suretiyle sabitlenirler (Sekil 4.20). Bu sekilde istiflenen
paletler, soguk odalar igersinde belli bir yerlestirme diizenine uygun bigimde yan
yana ve st Uste yerlestirilirler. Paletsiz istifleme ise, elmayla doldurulan kasalar
soguk odalar icersinde belli sayida iist iiste konularak olusturulur. Ancak bu tip

istifleme bi¢imi pek yaygin degildir.

Isletmelerin  elmalar1  depolarda istifleme sekline gore dagilimi
Cizelge 4.24’de verilmistir. Elmalarin kasalarla istiflemesinde, isletmelerin
% 93.33’1linde palet kullanilirken, % 6.67’sinde ise kullanilmamaktadir.
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Cizelge 4.21. Isletmelerin depolarda muhafaza edilen elma cinsine gére dagilimi

Elma cinsi Isletmeler
(adet) (%)
Golden delicious ve starking delicious 37 61.67
Golden delicious, starking delicious ve granny smith 23 38.33
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.22. Isletmelerin depolarinmn yaz déneminde kullaniima durumuna gére dagilimi

Depolarin yaz donemi kullanilma durumu Isletmeler
(adet) (%)
Bos 47 78.33
Sadece kiraz depolama 5 8.33
Kiraz ve kayis1 depolama 3 5.00
Sadece erik depolama 3 5.00
Kiraz ve seftali depolama 1 1.67
Meyve suyu konsantresi depolama 1 1.67
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.23. Isletmelerin elma depolamada kullandiklar1 kasalara gore

dagilimi
Kasa kullanilma durumu Isletmeler
(adet) (%)
Sadece plastik kasa 8 13.33
Sadece ahsap kasa kullanan 14 23.33
Ahsap ve plastik kasay1 birlikte kullanan 38 63.33
Toplam 60 100.00

Cizelge 4.24. Isletmelerin elma istifleme sekillerine gore dagilinm

L . Isletmeler
Elma istifleme sekli (adet) )
Paletli istif 56 93.33
Paletsiz istif 4 6.67
Toplam 60 100.00
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Sekil 4.17. Elmalarin depolanmasinda kullanilan normal ahsap kasa

i ||.|F SR

K65 Tipi Plastik Kasa K67 Tipi Plastik Kasa K90 Tipi Plastik Kasa

Sekil 4.19. Elmalarin depolanmasinda kullanilan plastik kasa tipleri
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165- 180 cm

Sekil 4.20. Isletmelerdeki depolarda elmalarin kasayla palet iizerine

istiflenme bigimi

4.1.4. Soguk Hava Depolarinda Sogutma Sistemleri

Aragtirma alanindaki mevcut isletmelerin  depolarindaki  sogutma
sistemlerine gore dagilimi Cizelge 4.25°de verilmistir. Isletmeler, amonyak gazls,
amonyak gazli ve kontrollii atmosferli, freon gazli olmak iizere ii¢ farkli sogutma
sistemini tercih etmislerdir. Amonyak gazli sogutma sistemini (Sekil 4.21) tercih
eden isletmelerin oran1 % 86.67 iken, amonyak gazli ve kontrolli atmosferli
sogutma sistemini (Sekil 4.22) tercih edenlerin oram1 % 8.33’diir. Freon gazli

sogutma sistemini (Sekil 4.23) tercih eden isletmelerin orani ise % 5.00’dir.

Cizelge 4.25. Isletmelerin depolardaki sogutma sistemine gore dagilimi

Sogutma sistemi Isletmeler
(adet) (%)
Amonyak gazli 52 86.67
Amonyak gazli ve kontrollii atmosferli 5 8.33
Freon gazli 3 5.00
Toplam 60 100.00




66

Sekil 421. Isletmelerin depolarinda kullanilan amonyak gazli sogutma

sisteminin genel goriiniimii (Sarkikaragac)

Sekil 4.22. Isletmelerin depolarinda kullanilan kontrollii atmosfer sisteminin

genel gortinimii (Egirdir)
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Sekil 4.23. Isletmelerin depolarinda kullanilan freon gazli sogutma
sisteminin genel goriiniimii (Gelendost)

4.2. Bolge Kosullarinda Elma Muhafazas1 Icin Kullanilacak Soguk

Hava Depolarinin insaat Maliyetleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigli yore kosullarinda alternatif soguk hava depo
tasarimlarinin  olusturulabilmesi i¢in soguk hava deposunu olusturan tasarim
unsurlarmin her birinin metod bodliimiinde agiklandigi sekilde birim fiyatlar
cikarilmistir. Gelistirilen optimizasyon modeli yardimiyla bu soguk hava depo
tasarimlarinin olusturulabilmesi amaciyla tasiyici sistem, cati sistemi, déseme
sistemi, duvar sistemi, asma tavan sistemi gibi ingaat sistemlerine ait birim

fiyatlar1 tablolar halinde Ek 1’de sunulmustur.

Farkli bigimlerde tasarlanmis soguk odalarda tasiyici sistem birim insaat
maliyeti 65.71 — 110.66 TL m™ arasinda degismektedir. Cat1 sistemi ingaat maliyeti
53.72 — 112.72 TL m arasinda degisirken, déseme sistemi maliyeti ise 81.31 TL m™’ dir.
Duvar sistemi birim insaat maliyeti 73.56 — 76.93 TL m™ arasinda degisirken, asma
tavan sistemi birim insaat maliyeti 73.56 — 76.72 TL m™ arasinda degismektedir
(Ek 1).

4.3. Bolge Kosullarinda Elma Muhafazasi Icin Kullanilacak Soguk

Hava Depolarimin Sogutma Sistemi Tasarimi ve Tesis Maliyetleri

Materyal ve Metod boliimiinde de agiklandigi gibi bolge kosullarina uygun
100, 150, 200, 250 ve 300 ton elma depolama kapasiteli soguk odalarin geleneksel
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ve modern uygulamalar1 da i¢ine alacak sekilde, soguk hava deposu projeleri
hazirlanmis ve bu projelerin sogutma yiikleri hesaplanmistir (Ek 2). Belirlenen
sogutma yiiklerinin karsilayacak sekilde, gelistirilen optimizasyon modeli
yardimiyla belirlenecek soguk hava deposu projeleri igin klasik sogutma ve
kontrollii atmosfer sogutma gibi sogutma sistemleri tasarimi yapilmis ve bu
sogutma sistemlerinin metraj ve kesifleri ¢ikarilarak birim maliyetleri

hesaplanmistir (Ek 3).

Bu hesaplamalar sonucunda 100 ton depolama kapasitesine sahip soguk
odanin sogutma sistemi tesis maliyeti 227.00 TL ton™ ve kontrollii atmosfer
sogutma sistemi tesis maliyeti 291.87 TL ton™ dir. Yine aym sekilde 150 ton
depolama kapasitesine sahip soguk odanin sogutma sistemi tesis maliyeti 179.17
TL ton™ iken kontrollii atmosfer sogutma sistemi tesis maliyeti 217.08 TL ton™
dur. 200 ton depolama kapasitesine sahip soguk odanin sogutma sistemi tesis
maliyeti 209.75 TL ton™ iken kontrollii atmosfer sogutma sistemi tesis maliyeti
193.16 TL ton” dir. 250 ton ton depolama kapasitesine sahip soguk odanmn
sogutma sistemi tesis maliyeti 176.80 TL ton™ iken kontrollii atmosfer sogutma
sistemi tesis maliyeti 161.87 TL ton" dir. Son olarak 300 ton elma depolama
kapasitesine sahip soguk odanin sogutma sistemi tesis maliyeti 167.33 TL ton™

olup ayn1 soguk odanin kontrollii atmosfer sistemi ise bulunmamaktadir (Ek 3).

4.4. En Uygun Soguk Hava Deposu Tasarimlari

Alternatif soguk hava deposu tasarimlarma ait yapi sistemleri ve sogutma

sistemlerinin 6zelliklerine iliskin model degiskenleri Cizelge 4.26’da sunulmustur.

Soguk hava depolarinin tasarimlarinin gelistirilmesinde 6n goriilen bes
farkl istif diizeniyle (Cizelge 3.4) 100 ton, 150 ton, 200 ton, 250 ton ve 300
ton’luk depolama kapasiteleri olusturulmustur. Her bir depolama kapasitesine

sahip soguk odalarda tasarlanan istif diizenleri Sekil 4.24 - 4.28’de gosterilmistir.

Soguk hava depolarinin tasarimlarinin gelistirilmesinde 6n goriilen {i¢ ayri
yapt malzemesi kompozisyonu esas alinarak (Cizelge 3.5), tek tip tavan ve
déseme yap1 elemanina karsin ve {i¢ farkli tip duvar yap1 eleman1 olacak sekilde
tasarlanan soguk odalarin kesit detaylar1 Sekil 4.29 - 4.31°de ve tastyici sistem

unsurlar1 ve boyutlar1 Sekil 4.32°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.26. Alternatif soguk hava deposu tasarimlarina ait yap1 sistemleri

ve sogutma sistemlerinin 6zelliklerine iliskin model degiskenleri

Model

Depo yapist ve sogutma sistemi 6zellikleri degisken
ismi
Konvansiyonel betonarme (6 m x 12 m) X11
Konvansiyonel betonarme (5 m x 12 m) X12
Konvansiyonel betonarme (5 m x 15 m) X13
Prefabrik betonarme (6 m x 12 m) X14
Tastyict sistem Prefabrik betonarme (7.5 m x 12 m) X15
Prefabrik betonarme (7.5 m x 15 m) X16
Celik (6 m x 12 m) X17
Celik (7.5 mx 12 m) X18
g= Celik (7.5mx 15 m) X19
= Prefabrik betonarme (6 m x 12 m) X21
% Prefabrik betonarme (7.5 m x 12 m) X22
a Prefabrik betonarme (7.5 m x 15 m) X23
f‘ Catisistemi | Celk (S mx 12m) X24
& Celik (6 mx 12 m) X25
A Celik (5 m x 15 m) X26
Celik (7.5 mx 12 m) X217
Celik (7.5 mx 15 m) X28
Doseme sistemi | Doseme X31
Tugla X41
Duvar sistemi Briket X42
PU panel X43
Asma tavan sistemi PU panel X1
EPS X52
100 ton elma soguk oda kapasiteli X61
5 Klasik sogutma 150 ton elma soguk oda kapasitel% X62
= sisterni 200 ton elma soguk oda kapasiteli X63
2 250 ton elma soguk oda kapasiteli X64
'i 300 ton elma soguk oda kapasiteli X65
g 100 ton elma soguk oda kapasiteli X71
)go Kontrollii aFmosf.er 150 ton elma soguk oda kapasiteli X72
2 sogutma sistemi | 200 ton elma soguk oda kapasiteli X73
250 ton elma soguk oda kapasiteli X74
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Sekil 4.24. 100 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif

diizenini gosteren plan ve kesiti
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Sekil 4.25. 150 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif
diizenini gdsteren plan ve kesiti
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Sekil 4.26. 200 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif

diizenini gosteren plan ve kesiti
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Sekil 4.27. 250 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif
diizenini gosteren plan ve kesiti
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Sekil 4.28. 300 ton elma depolama kapasitesine sahip soguk odanin istif

diizenini gosteren plan ve kesiti
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Sekil 4.29. Duvar yap1 malzemesi olarak tuglanin kullanildig1 soguk odanin
temel, duvar ve tavan kesit detaylar1 (Alternatif 1)
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Sekil 4.30. Duvar yap1 malzemesi olarak briketin kullanildig1 soguk odanin

temel, duvar ve tavan kesit detaylar1 (Alternatif 2)
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Sekil 4.31. Duvar yapt malzemesi olarak PU panelin kullanildigi soguk
odanin temel, duvar ve tavan kesit detaylar1 (Alternatif 3)
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Sekil 4.32. Soguk odalar i¢in tasarlanan alternatif tasiyici sistem unsurlari

ve boyutlari
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4.4.1. En Uygun Soguk Hava Deposu Tip Projeleri

4.4.1.1. Gelistirilen Optimizasyon Modeliyle Belirlenen Soguk Oda
Alternatifleri

Isparta kosullar1 i¢cin en uygun soguk hava deposu projelerinin
olusturulmasinda esas alinacak en uygun soguk oda tasarimlarinin belirlenmesi
icin gelistirilen optimizasyon modeli, kisitlar ve degiskenler Cizelge 4.27°de,
modelin sonug¢ ¢iktilar1 Cizelge 4.28 ve 4.29°da verilmistir. Gelistirilen modelin
calistirllmasi sonucunda (Sekil 4.33 ve Sekil 4.34), alternatif soguk hava deposu
tasarimlar1 arasinda belirlenen Oncelik siralar1 Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de
gosterilmistir. Bu sonuglar, tasarlanan alternatif soguk hava deposu maliyetlerini
en kiiclikleyecek sekilde tiiretilmis ¢Ozlimleri olusturmaktadir. Tiiretilen bu
¢Oziimler, arastirma alaninda elmalarin depolanmasinda kalite ozelliklerini,
ekonomik oldugu kadar teknik yonden de etkin bicimde korunmasini saglayacak

alternatif soguk hava depo tasarimlarini ortaya koymustur.

4.4.1.2. Soguk Hava Deposu Tip Projeleri

Bu calismada, gelistirilen optimizasyon modelinin tilirettigi ¢oziimlerden
klasik sogutma sistemine sahip soguk hava depo tasarimlarindan birinci Oncelik
sirasina sahip soguk hava deposu tasarimi esas alinarak 3000 ton elma depolama
kapasitesine sahip soguk hava deposu projesi hazirlanmis olup, proje metraj ve
kesif O0zeti Ek-4 ve mimari projesi Ek-6’da sunulmustur. Kontrollii atmosfer
sogutma sistemine sahip depo tasarimlarindan birinci 6ncelik sirasina sahip soguk
hava deposu tasarimi esas almarak 2500 ton elma depolama kapasitesine sahip
kontrollii atmosferli soguk hava deposu projesi hazirlanmig, metraj ve kesif 6zeti

Ek-5 ve mimari projesi ise Ek-7’de sunulmustur.



78

Cizelge 4.27. En uygun soguk odanin se¢imi igin gelistirilen optimizasyon

modeli ve degiskenleri

AMAC FONKSIYONU (Zy,in)
107.50 X11 +94.27 X12 + 96.36 X13 + 110.66 X14 + 101.95 X15 + 90.02 X16 + 77.16 X17 +
79.07 X18 + 65.71 X19 + 53.72 X21 + 53.09 X22 + 47.74 X23 + 108.53 X24 + 97.30 X25 +
93.90 X26 + 112.72 X27 + 97.17 X28 + 81.31 X31 + 76.93 X41 + 74.11 X42 + 73.56 X43 +
73.56 X51 +76.72 X52 + 227.00 X61 + 179.17 X62 +209.75 X63 + 176.80 X64 + 167.33 X65
H291.87 X71 +217.08 X72+193.16 X73 + 161.87 X74
KISITLAR
X11+X12+X13 +X14 +X15+X16 + X17 + X18 + X19 =1
X21 +X22 +X23 +X24 +X25+X26 +X27 +X28 =1
X21 +X11 +X12+X13 + X155+ X16 + X17 + X18 + X19 =1
X22+X11+X12+X13+X14 +X16 + X17 + X18 + X19 =1
X23 +X11+X12+X13 +X14 + X15+ X17+ X18+X19 =1
X24 +X11 +X13 +X14 + X15+ X16 + X17 + X18 + X19 =1
X25+X12+X13 +X14 + X15 + X16 + X18 + X19 =1
X26 +X11 +X12 +X14 + X15+ X16 + X17 + X18 + X19 =1
X27 +X11 +X12+X13 + X14+ X15+X16 + X17+X19 =1
X28 + X11 +X12+ X13 + X114+ X15+X16 + X117+ X18 =1
X31=1
X4l +X42 +X43 =1
X51+X52=1
X51 +X41 +X42 =1
X61 +X62 +X63 +X64 +X65=1
X61 +X63+X12+X13+ X15+X16+X18+X19=1
X62 +X65+X11+X12+X14+X15+X17+X18=1
X64 +X11 +X13+X14+X16+X17+X19=1
X71+X72+X73+X74=0
X71 +X62 +X63 +X64 +X65 <=1
X72 +X61 +X63 + X64 + X65 <=1
X73 +X61 +X62 + X64 +X65 <=1
X74 +X61 +X62 + X63 +X65 <=1
X71 +X72 + X73 + X74 + X41 + X42 <=1
X71 +X72 +X73 + X74 + X52 <=1
0-1 DEGISKENLERI

X11 X14 X17 X21 X24 X27 X41 X51 X62 X65 X173

X12 X15 X18 X22 X25 X28 X42 X52 X63 X71 X74

X13 X16 X19 X23 X26 X31 X43 X61 X64 X72
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File Edit Solve FReports ‘Window Help

NERCIERE BEEELIREE

3% Reports Window

OBJECTIVE FUHCTION UALUE

1) £33.52088

UARIABLE UALUE REDUCED COST
811 A.0808068 187 .5800808
%12 f.0008000 04, 269997
X13 B.88080088 046.360001
X114 A.080800088 118.660004
X15 A.080880088 1681.949007
X16 1.0608608068 008.8199007
817 A.088008088 F7.160084
518 A.088008088 79.87008848
819 A.0808068 65.709999
x21 f.0008000 53.7208M1
x22 B.8880088 £3.8904884
X23 1.0680868068 47.740002

Sekil 4.33. Gelistirilen optimizasyon modelinin Lindo programindaki sonug ¢iktisi

f# Linear and Integer Programming

File Format Results Utlities Window Help

% Combined Report for depo

05:30:53 Saturday 1999
Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
i Yalue Profit c(j = Contribution Cost Status Min. cfj) Max. cfj)
[1] 0 10.750.0000 0 0 basic £.708.0000 ]
[2] =2 1 9.427,0000 | 0 | 0 | basic 1.976,0000 | M
[3]| =13 i 9 6360000 [i] i basic 4 3860000 ']
[4] x1s 0 11.066,0000 0 0 basic 7.457,0000 | 15.108,0000
[5]| xi5 o 101950000 [i] i basic 7.520,0000 ']
[6]| xi8 1.0000  9.002.0000 9.002.0000 0 basic Y] 11.514.0000
[7] =7 0 7.716,0000 | 0 | 0 basic ] | M
(8] =18 i 7.907.0000 [i] n basic 1 5570000 ]
[a] x19 0 6.571.0000 0 0 basic 4.059.0000 ]
[10] =21 0 5.372,0000 | 0 0 basic 1.762,0000  9.414,0000
[11]| x22 0 5.309.0000 0 26750000 atbound  2.634.0000 1]
[12| x23 10000 47740000  4.774,0000 0 | basic ] | 7.286,0000
[13| =24 o 108530000 [i] 74510000 atbound 3 4020000 ]
[14] xz5 0 9.730.0000 0 40420000 atbound 5.688.0000 ]
[15| xzs 0 9.390,0000 | 0 5.250,0000 atbound  4.140,0000 | M
[16| =27 0 11.272.0000 0 6.350.0000 atbound  4.922.0000 ]
[17| xezs 0 9.717,0000 0 2512,0000  atbound  7.205,0000 ]
[18] =3 1.0000  8131.0000 8 131.0000 n | basic Y] | ]
[13] =# 0 7.693.0000 0 653.0000 atbound  7.040.0000 ]
[20] x4z 0 7.411,0000 0 | 3710000  atbound  7.040,0000 M
[21| =43 1.0000 73560000 7 3560000 i basic Y] 7.727 0000
[22] =@ 10000 7.356,0000  7.356,0000 0 | basic ] | 7.727.0000
[23| =52 o 7 6720000 | [i] | i basic 7.301.0000 ']
[24] =61 0 22.700.0000 0 8.629.0000 atbound  14.071.0000 ]
[25] xs2 0 17.917.0000 0 1.184,0000  atbound  16.732,0000 M
[26| =863 o 209750000 [i] | 9040000 atbound 140710000 "]
[27] xe64 0 17.680.0000 0 0 | basic  16.733.0000 ]
[28] xe5 1,0000 16.733,0000 16.733,0000 0 | basic M | 17.680,0000
[23]| =71 0 29.187.0000 0 13.000.0000 at bound  16.187.0000 ]
[30] x7z2 0 21.708.,0000 0 | 55210000 atbound 16.187.0000 ]

Sekil 4.34. Gelistirilen optimizasyon modelinin WinQSB programindaki sonug ¢iktist
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Cizelge 4.28. Gelistirilen optimizasyon modeliyle belirlenen klasik sogutma

sistemine sahip soguk hava deposu tasarimlarinin 6ncelik sirasina gore sonug ¢iktilari

- . . Asma Klasik Kontrolli

Oncelik | Tastyict Cat1 Do6seme | Duvar - atmosfer

sirasi sistem | sistemi | sistemi | sistemi tavan sqgutm_a sogutma

sistemi1 sistemi1 . .
sistemi

1. X16 X23 X31 X43 X51 X65 -
2. X16 X23 X31 X42 X52 X65 -
3. X16 X23 X31 X41 X52 X65 -
4. X16 X23 X31 X43 X51 X62 -
5. X16 X23 X31 X42 X52 X62 -
6. X16 X23 X31 X41 X52 X62 -
7. X19 X28 X31 X43 X51 X65 -
8. X15 X22 X31 X43 X51 X64 -
9. X19 X28 X31 X42 X52 X65 -
10. X15 X22 X31 X42 X52 X64 -
11. X19 X28 X31 X41 X52 X65 -
12. X15 X22 X31 X41 X52 X64 -
13. X19 X28 X31 X43 X51 X62 -
14. X19 X28 X31 X42 X52 X62 -
15. X19 X28 X31 X41 X52 X62 -
16. X13 X26 X31 X43 X51 X65 -
17. X13 X26 X31 X42 X52 X65 -
18. X13 X26 X31 X41 X52 X65 -
19. X18 X27 X31 X43 X51 X64 -
20. X13 X26 X31 X43 X51 X62 -
21. X18 X27 X31 X42 X52 X64 -
22. X13 X26 X31 X42 X52 X62 -
23. X14 X21 X31 X43 X51 X63 -
24, X18 X27 X31 X41 X52 X64 -
25. X13 X26 X31 X41 X52 X62 -
26. X14 X21 X31 X42 X52 X63 -
27. X12 X24 X31 X43 X51 X64 -
28. X14 X21 X31 X41 X52 X63 -
29. X12 X24 X31 X42 X52 X64 -
30. X12 X24 X31 X41 X52 X64 -

Cizelge 4.29. Gelistirilen optimizasyon modeliyle belirlenen kontrollii
atmosfer sogutma sistemine sahip soguk hava deposu tasarimlarinin 6ncelik sirasina

gore sonug ciktilar

Asma Klasik Kontrolld
Oncelik | Tastyic1 | Cati | Déseme | Duvar - atmosfer
. . . . . . . | tavan | sogutma <
sirasi sistem | sistemi | sistemi | sistemi . . . . sogutma
sistem1 | sistemi . .
sistemi
1. X15 X22 X31 X43 X51 X64 X74
2. X18 X27 X31 X43 X51 X64 X74
3. X16 X23 X31 X43 X51 X62 X72
4. X12 X24 X31 X43 X51 X64 X74
5. X19 X28 X31 X43 X51 X62 X72
6. X14 X21 X31 X43 X51 X63 X73
7. X17 X25 X31 X43 X51 X63 X73
8. X13 X26 X31 X43 X51 X62 X72
9. XI11 X25 X31 X43 X51 X63 X73
10. X14 X21 X31 X43 X51 X61 X71
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Cizelge 4.30. Gelistirilen optimizasyon modeliyle belirlenen klasik sogutma

sistemine sahip soguk hava deposu tasarimlari ve 6ncelik siralar

.. ) Soguk oda

Oncelik . . . . . .

Tas1yic1 sistem Duvar sistemi Tavan sistemi kapasitesi
sirast (ton)
1. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 300
2. Prefabrik betonarme Briket EPS 300
3. Prefabrik betonarme Tugla EPS 300
4. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 150
5. Prefabrik betonarme Briket PU panel 150
6. Prefabrik betonarme Tugla PU panel 150
7. Celik PU panel PU panel 300
8. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 250
9. Celik Briket EPS 300
10. Prefabrik betonarme Briket EPS 250
11. Celik Tugla EPS 300
12. Prefabrik betonarme Tugla EPS 250
13. Celik PU panel PU panel 150
14. Celik Briket EPS 150
15. Celik Tugla EPS 150
16. Konvansiyonel betonarme PU panel PU panel 300
17. Konvansiyonel betonarme Briket EPS 300
18. Konvansiyonel betonarme Tugla EPS 300
19. Celik PU panel PU panel 250
20. Konvansiyonel betonarme PU panel PU panel 150
21. Celik Briket EPS 250
22. Konvansiyonel betonarme Briket EPS 150
23. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 200
24. Celik Tugla EPS 250
25. Konvansiyonel betonarme Tugla EPS 150
26. Prefabrik betonarme Briket EPS 200
27. Konvansiyonel betonarme PU panel PU panel 250
28. Prefabrik betonarme Tugla EPS 200
29. Konvansiyonel betonarme Briket EPS 250
30. Konvansiyonel betonarme Tugla EPS 250

Cizelge 4.31. Gelistirilen optimizasyon modeliyle belirlenen kontrollii atmosfer

sogutma sistemine sahip soguk hava deposu tasarimlari ve dncelik siralar

.. ] Soguk oda
Oncelik . . . . . .
Tastyici sistem Duvar sistemi Tavan sistemi kapasitesi
sirast

(ton)

1. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 250

2. Celik PU panel PU panel 250

3. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 150

4. Konvansiyonel betonarme PU panel PU panel 250

5. Celik PU panel PU panel 150

6. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 200

7. Celik PU panel PU panel 200

8. Konvansiyonel betonarme PU panel PU panel 150

9. Konvansiyonel betonarme PU panel PU panel 200

10. Prefabrik betonarme PU panel PU panel 100
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4.5. Bolge Kosullarinda Mevcut Elma Depolama Durumunun ve
Gelistirilme Olanaklarinin Degerlendirilmesi

Bolgedeki isletmelerde soguk hava depolarimin biiyiik bir boliimiinde tastyici
sistem olarak konvansiyonel betonarme sistemi kullanilmakta, buna bagli olarak
duvar yap1 malzemesi briket ile birlikte yalittm malzemesi EPS’nin kullanimi
ozellikle yalitim ve igletim maliyetleriyle ilgili sorunlara yol agmaktadir. Son
yillarda insa edilen soguk hava depolarinda modern insaat teknolojisi {iriinii
prefabrik ve celik sistemlerin kullanilmasina karsin yeterli degildir. Bu tiir yapisal
sorunlar, Cuhadar ve Kolcuoglu (2001), Giillenoglu (1988) ve Karagali (2004b) nin
da ifade ettikleri gibi, lilkemiz kosullarinda meyve ve sebze depolamada kullanilan

soguk hava depolarinda karsilasilan yaygin sorunlar arasinda yer almaktadir.

Bolgedeki soguk hava depolarinda klasik sogutma sistemi kullanilmakta
olup, depocu isletmelerin kontrollii atmosfer sogutma sistemini kullanma y6niinde
egilim olmasina karsin, tesis ve isletim masraflarinin fazla olmasi ve bu masraflar
karsilayacak bir pazarin olugmamasi isletme sahiplerinin kontrollii atmosfer
sogutma sistemine gecisini engellemektedir. Bu nedenle, klasik soguk hava
depolari, Timur (1985)’un da isaret ettigi gibi, iirlinlerin depolama omrii sinirlari
icinde muhafaza edildigi birer statik bekleme merkezi olarak isletilmektedir.
Cuhadar ve Kolcuoglu (2001)’nun ifade ettigi gibi, bu tip soguk hava
depolarindaki yapisal ve isletim hatalar1 depolanan iirlinlerde 6nemli kayiplara yol
acmaktadir. Daha uzun siire ve daha iyi niteliklerde depolanma olanaginin
saglanmasinda, yas meyvelerde yaslanma ve olgunlagmayi geciktiren, bazi fiziksel
ve patolojik bozukluklar1 engelleyen ve depo zararlilarinin daha etkin kontroliinii
saglayan, ozellikle elmalarda sertligin ve yesil rengin daha iyi korunmasinda etkili
olan kontrollii atmosfer depolama sistemi 6n plana ¢ikmaktadir (Canada Plan
Service, 2007; Cemeroglu, 2004; Blanpied, 1983; Kupferman, 1989; Schaik and
Verschoor, 2003; Usapple, 2001; Yahia, 2007).

Bolgedeki elma depolama olanaklarinin iyilestirilmesi amaciyla, gelistirilen
optimizasyon modeli yardimiyla insaat ve isletim giderlerini azaltacak sekilde
uygun bir depolamay1 olanakli kilacak klasik ve kontrollii atmosfer sogutma
sistemli soguk hava deposu tip projeleri tasarlanmistir. Bu depo projeleri, Tiirk
(2005)’tin isaret ettigi gibi yore kosullarinda soguk depoculuk risklerinin
azaltilmasinda ve 6zellikle 2005 yilinda yiiriirliige giren Tarim Uriinleri Lisansh
Depoculuk Kanunu (Anonim, 2005; Anonim, 2007b)’nda dngoriilen depoculuk

altyapisinin gelistirilmesinde dnemli katkilar saglayacaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ilk olarak, Goller Bolgesinde Isparta ili dahilindeki soguk
hava deposu isletmelerinin tamaminin elma depolamada kullandiklar1 toplam 60
adet soguk hava deposu yapisal yonden analiz edilmis, isletim durumlar1 ayrintilt
bir bigimde incelenmis ve sorunlar belirlenmistir. Isletmelerin % 46.67’sinde depo
tagiyict sistemi olarak konvansiyonel betonarme kullanilmis olup, bu tip tastyici
sistemin kullanilmas1 gelecekte kapasite artirrmini engellemektedir. Isletmelerin
% 80.00’inde depo yalitim ozellikleri yeterli degildir ve sogutma masraflarini
olumsuz yonde etkilemektedir. isletme sahiplerinin % 95.00’i kontrollii atmosfer
sogutma sistemini tercih etmektedir. Ancak, tesis ve igletim masraflari diger
sogutma sistemine gore yiiksek oldugu i¢in bu sistem isletmelerin sadece
% 8.33’de mevcuttur. Tiim isletmelerdeki depolar, kiraz, kayisi, erik ve seftali
gibi diger meyve tiirlerini depolayabilecek yeterli alt yapiya sahip olmasina
karsin, sadece bolge meyveciliginde basat bir tlir olan elmanin depolanmasi igin
kullanilmaktadir. Bunun baslica nedenleri, elmanin {iretim potansiyelinin fazla
olmasi ve depolama sezonunun 8 ay kadar siirmesinin yanisira, daha uzun siireli

depolanabilen diger meyvelerin iiretiminin fazla olmamasi olarak siralanabilir.

Calismada daha sonra, bolge kosullarina uygun, depocu isletmelerin
tercihlerini dikkate alan, teknik ve ekonomik yonden en uygun tasarimlarin
olusturulmasinda bir optimizasyon modeli gelistirilmistir. Bu model yardimiyla
depo sistemi tasarimlarinin gelistirilmesinde; degisik yapisal Ozellikte tasiyici
sistemler (konvansiyonel betonarme, prefabrik betonarme ve celik) ile cati
sistemleri (prefabrik betonarme ve ¢elik) ve farkli tipte sogutma sistemleri (klasik
sogutma sistemi ve kontrollii atmosfer sogutma sistemi) esas alinmistir. Ayrica,
bu depo sistemlerini olusturan yapi elemanlarinin (ddseme, duvar ve asma tavan)
cesitli yapt malzemeleriyle insast ongoriilmiistiir. Farkli depo tasarimlarina iligkin

ingaat maliyetlerinin hesaplanmasinda ise 2009 yil1 birim fiyatlar1 esas alinmistir.

Gelistirilen  optimizasyon modeliyle belirlenen soguk hava deposu
tasarimlarinin  sonu¢ ¢iktilari; tasiyici sistemler, cati sistemleri ve sogutma
sistemleri ile doseme, duvar ve asma tavan gibi yap1 elemanlarinda kullanilacak

yap1 malzemeleri ve insaat maliyetleri yoniinden asagida degerlendirilmistir.

Gelistirilen depo tasarimlari tagiyici sistemler yoniinden ele alindiginda,
prefabrik tasiyici sisteme sahip depolarin daha ekonomik oldugu belirlenmistir.

Konvansiyonel betonarmeyle olusturulacak tasiyici sistemlerin  insasinda
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kullanilacak kalip ve iskele maliyetlerinin fazla olmasi, bu tiir depo sistemlerinin
ingaat maliyetini 6nemli oranda artirmigtir. Benzer sekilde, 2009 yili igin ¢elik
tastyici sistemlerin insasinda kullanilan ¢elik malzeme maliyetinin yiiksek olmasi,
bu tip sistemlerin maliyetlerini prefabrik betonarme sistemler karsisinda
dezavantajli hale getirmistir. Celik veya prefabrik betonarme tasiyici sistemler,
acikliklarina gore birbirleriye karsilastirildiginda, 15 m’lik ¢ati makasi agikligina
sahip soguk odalarin 12 m’lik ¢att makasi agikligina sahip olanlara gore daha
avantajli oldugu anlasilmistir. Cati makaslar1 arasindaki mesafeler dikkate
alindiginda, ¢at1 makaslari mesafeleri 7.5 m olan soguk odalarin ¢ati makas1 arasi
mesafeleri 6 m ve 5 m olanlara gore daha avantajli oldugu belirlenmistir. Cati
makas agiklig1 ve ¢at1 makaslar1 arasindaki mesafeleri 15 m x 7.5 m olan soguk
odalar, daha az kolon, kirig ve ¢ati makas1 gibi insaat sistemlerini kullanarak daha
biliylik depolama alanlarini olusturulmasina olanak verdigi icin depo insaati
maliyetlerini 6nemli oranda diistirmistiir. Konvansiyonel betonarme tasiyici
sisteme sahip soguk odalar kendi aralarinda karsilagtirildiginda, cati makas
aciklig1 ve cat1 makaslari arasindaki mesafeleri 15 m x 5 m olan sistemler, 12 m x 6 m
olan sistemlere gore avantajli olmasina karsin, kalip ve iskele maliyetleri
nedeniyle prefabrik betonarme ve celik sistemlere gore oldukca fazla maliyetli
oldugu  anlagilmistir.  Soguk hava deposu tasarimlari  birbirleriyle
karsilastirildiginda ise, prefabrik betonarme tasiyici sistemlerin 15 m x 7.5 m’lik
acikliga sahip olan soguk hava deposu tasarimlarinin en uygun tercih olarak

¢Oziime girdigi gorilmiistiir.

Depo tasarimlarinda tasiyict sistemler ile ¢ati sistemleri birlikte
degerlendirildiginde, prefabrik tasiyici sistemlerle beraber kullanilan prefabrik
betonarme c¢at1 sistemlerinin, c¢elik ve konvansiyonel betonarme tasiyici
sistemlerle beraber kullanilan gelik ¢at1 sistemine gore daha ekonomik oldugu
anlagilmistir. Ayrica, tasiyict sistem tasarimlarinda oldugu gibi ¢ati sistemlerinde
de yap1 sisteminin boyutlarinin biiylimesi daha fazla depolama alaninin
olusturulmasina olanak verdigi i¢in depo ingaati maliyetini diisiirmektedir. Buna
gore, 15 m ¢at1 makasi genisligine sahip prefabrik betonarme ¢ati sistemleri, 12 m’lik
cati1 makasi genigligine sahip cati sistemlerine gore daha ekonomik oldugu

anlagilmistir.

Depo tasarimlarinda doseme, duvar ve asma tavan gibi yap1 elemanlar1 yap1
malzemeleri yoniinden ele alindiginda, dncelikle doseme sistemi; dokme mozaik,
celik hasir, betonarme betonu, sera naylonu, EPS, grobeton, curuf dolgu ve tas

blokajdan olusan tek tipte bir sistemdir. Duvarlarda, PU panelin kullanildig:
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tasarimin, briket ve tugla kullanilarak yapilanlara oranla daha ekonomik oldugu
saptanmigtir. Asma tavan sisteminde ise poliliretan panelin kullanmildig1 sistemlerin
EPS kullanilarak olusturulan sistemlere gore daha ekonomik oldugu
belirlenmistir. Ayrica, depolarda saglanacak iyi bir yalitim, 6zellikle duvar ve
tavan yap1 elemanlarinda meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltilmasi ve buna baglh
olarak igletim masraflarinin diistliriilmesi bakimindan olduk¢a &nemlidir.
Depolarin  tasariminda esas alman yalittm malzemeleri birbirleriyle
karsilastirildiginda, hem ingaat maliyeti hem de yalitim yoniinden PU paneller

EPS’ye oranla daha avantajli oldugu anlasilmistir.

Depo tasarimlari sogutma sistemleri yoOniinden degerlendirildiginde,
depolarin soguk oda kapasitelerindeki artisin, sogutma sistemi birim tesis
maliyetini diisiirdiigli belirlenmistir. Soguk odalarda istiflenen elma miktari
arttikga soguk hava deposu icin gerekli sogutma sistemi kapasitesi diismekte ve
bununla birlikte sogutma sistemi tesis maliyeti de azalmaktadir. Sogutma sistemi
tesis maliyeti yoniinden 300 ton’luk soguk odalarin bulundugu depo tasarim
modelleri en uygun ¢éziim olmus, bu ¢éziimii ayn1 ¢ati makas agiklig1 ve cati
makaslar1 arasindaki mesafeye sahip 150 ton’luk soguk odalarin bulundugu depo
tasarimlari izlemistir. Bu tercihlerden sonra 250 ton soguk oda kapasiteli soguk
hava deposu tasarimlari en uygun ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sogutma
sisteminde oldugu gibi kontrollii atmosfer sisteminde de, soguk odada istiflenen
elma miktarindaki artig sistemin birim tesis maliyetini diigiirmiistiir. Buna gore,
250 ton’luk soguk odalara ve prefabrik tasiyict sisteme sahip kontrollii atmosfer

sistemli soguk hava deposu tasarimi en uygun ¢oziim olarak belirlenmistir.

Depo tasarimlarinda kontrollii atmosfer sistemi, klasik sogutma sistemine
gore tesis maliyetini artirmaktadir. Bu maliyet artis1, kontrollii atmosfer sisteminin
kullanimim1 ~ smirlamaktadir.  Elma  ihracatindaki artisin, bu maliyetin
kargilanmasina ve dolayisiyla sistemin yayginlasmasina ©onemli bir katki

saglayabilecegi diigiiniilmektedir.

Gelistirilen optimizasyon modelinin ortaya koydugu ¢6ziim segeneklerine
gore, bolge kosullar icin teknik ve ekonomik bakimdan en uygun soguk hava
deposunun klasik sogutma sistemli 300 ton elma depolama kapasiteli, prefabrik
betonarme tastyici ve ¢ati sistemli, duvar ve asma tavan yapt malzemesi olarak PU
panelin kullanildigr soguk odalardan olusmasi gerektigi ortaya konmustur.
Kontrollii atmosfer sistemine sahip en uygun soguk hava depolarin ise; 250 ton

elma depolama kapasiteli, prefabrik betonarme tasiyict ve cati sistemli, duvar ve
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tavan yapt malzemesi olarak PU panelin kullanildigi soguk odalarin olmasi
gerektigi belirlenmistir.

Calismada sonug olarak, bolge kosullarinda elma depolama i¢in en uygun
soguk odalarla olusturulan 3000 ton’luk soguk hava deposu ile 2500 ton’luk
kontrollii atmosferli soguk hava deposuna ait tip projeler hazirlanmigtir. Her iki
projede, depo tastyict sistemi ile cati sistemi prefabrik betonarme olup, duvarlar
ve asma tavan ise PU paneldir. Yillar icerisinde birim fiyatlarda meydana gelecek
degisikliklere bagli olarak bolge icin en uygun depo tasarimlari da degisecektir.
Ancak, gelistirilen model yardimiyla bu fiyat degisikliklerine uygun yeni
tasarimlar olusturulabilecektir. Ayrica, gelistirilen modeller dinamik bir yapiya
sahip oldugundan sadece arastirma alani ve elma meyvesi i¢in degil, farkli yore ve
piyasa kosullarinda degisik iiriinler icin teknik ve ekonomik yonden en uygun

depo tasarimlari i¢in de kullanilabilecektir.

Bolge kosullarinda elma depolama i¢in en uygun olacak sekilde tasarlanmig
olan bu tip projeler; i) Bolgedeki isletme sahiplerinin gereksinimlerini
karsilayacak, ii) Geleneksel sogutma sisteminden modern sogutma sistemine gecis
igin gerekli altyapr olanagini olusturacak ve iii) Insaat ve isletim ydniinden
ekonomikligi saglayacaktir. Bu yoniiyle hazirlanan projelerin; lisansli depoculuk
yasast geregi, lisansli depo isletmesi sertifikasi alacak isletmeler i¢in Ornek
olusturacagi, ayn1 zamanda ulusal diizeyde yas meyve muhafazasinda soguk hava

depoculugunun gelistirilmesine de katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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