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Tokat Yoresinde Seralarin iklimlendirme Gereksinimleri

‘Bilal Cemek Sedat Karaman Ali Unliikara
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, 60240, Tokat

Ozet: Bu arastirmada, uzun yillara dayali meteorolojik veriler kullanilarak Tokat ilinde seracilik yoniinden
bitki yetistirilmeye uygun donemler belirlenmeye ¢alisilmistir. Caligmada 6zellikle seralarda yaygin olarak
yetistirilen sicak iklim bitkilerinin istekleri géz Oniine alinarak, Tokat ilinin 9 ilgesi igin 1sitma, dogal
havalandirma ve sogutma gibi sera i¢i kosullar1 kontrol yontemlerinin kullanim donemleri saptanmuisgtir.
Ayrica seraciligin en yogun yapildigi Antalya ili ile Tokat yoresi seraciligi, iklimlendirme gereksinimleri
yoniinden karsilagtirilmistir. Kis yetistiriciligi agisindan Tokat ilinde seracilik yiiksek 1sitma ve aydinlatma
masraflar1 gerektirmektedir. Yaz aylarinda ise Antalya’ya gore sera ici sicakligmimn kontrol edilmesinde bir
¢ok ilgcede sogutma istememesi nedeniyle daha avantajlidir. Degerlendirmeler sonucunda Tokat ydresinde
ilkbahar turfandaciligi ve yaz yetistiriciligi ile birlikte erkenci sonbahar turfandaciliginin gelistirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seralar, iklimlendirme istekleri, havalandirma, 1sitma, sogutma

Indoor Climate Requirements of Greenhouses in Tokat Region

Abstract: In this research, the most suitable growing period for greenhouse warm season species was defined
based on long term meteorological data. Considering the climate requirements of warm season species, air
conditioning periods such as heating, natural ventilation and cooling periods were determined for nine
locations in Tokat. In addition, the climate requirements for Tokat were compared to Antalya in which
greenhouse production was done very intensively. Winter growing greenhouse production in Tokat requires
very high heating and lighting costs. But in summer months control of greenhouse indoor temperature in
Tokat has advantages compared to Antalya. As a result of this study, it is suggested that in addition to early
autumn production, late spring and summer production should also be encouraged in Tokat.
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1. Giris
Sera isletmeciliginde amag, dis kosullarin
bitki  yetistirilmesine  olanak  vermedigi

yorelerde ekonomik bir seraciliktan s6z
edilemez. Ulkemizde basta Akdeniz Bdlgesi

donemlerde pazara karhi ve kaliteli triinlerin
sunulabilmesidir.  Bitkilerin ~ biiylime  ve
gelismeleri icin gerekli olan optimum c¢evre
kosullarmin ~ ve  yetistirme  ortamlarmin
saglandig1r seralardan, ekonomik olarak en
yiiksek oranda iiriin elde etmek olasidir. Bunun
saglanmas1 icin de seralarm belirtilen amaca
gore planlanmalar1  projelendirilmeleri  ve
yonetimleri gerekir. Seralarin planlanmasinda
incelenmesi gereken en Onemli etmenler
havalandirma, 1s1tma, sogutma ve
1stklandirmadir (Ones, 1986; Arici, 1999).

Sera yetistiriciligi lilkemizde her bolgede
yapilabilir ise de seracilikta g6z Oniinde
bulundurulacak en 6nemli etken ekonomik bir
seracihigin yapilmasidir. Seralarda yorelere gore
degisen en Onemli gider 1sitma gideridir. Bu
etken seralarin kurulma yerlerini ve sinirlarm
saptayan en 6nemli etkendir. Ihiman bir yorede
kurulan seramin yakit gideri, soguk yorede
kurulan seranin yakit giderinden 6nemli oranda
azdir. Yalniz 1sitma giderinin sera gelirini astig1

olmak {tizere, Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgesinde ekonomik sera tarimi
yapilabilmektedir. Ayrica bazi mikroklima
yorelerinde de sera tarimi yapilabilmekte ise de
bu yoreler sera potansiyeline fazla katkisi
olmayacak kiiglik alanlardan olusmaktadir
(Yaganoglu, 2003).

Ulkemiz ~ Akdeniz  sahil  seridindeki
seralarda tretimin yogunlastigt Aralik-Mart
aylar1 arasindaki donemde sicaklik, yagis ve
radyasyon degerlerinin sera yetistiriciligine
uygun oldugu belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi
seraciligl goz oOniine alindiginda Akdeniz sahil
seridindeki seralardan stiinliigli, ilkbahar ve
yaz  aylarinda  sogutma  gereksiniminin
olmamasidir. Bu {istlinliikk ekonomik olarak
Karadeniz  Bolgesi  seraciligim1  ilkbahar
aylarinda gegcilik ve sonbaharda erkencilik
yoniinden Onemli kazanglar saglamaktadir
(Cemek, 2005).

Iyi planlanmug bir sera yil boyunca bitki
bliylimesi ve tretimi i¢in gerekli iklim



Tokat Yoresinde Seralarin iklimlendirme Gereksinimleri

kosullarimi saglamalidir. Seralarin yiiksek
151k gegirgenligi  ve  yahtimi,  yeterli
havalandirma  randimani, uygun yapisal
dayanim ve ¢ok iyi mekanik 6zelliklere sahip
olmas1 yaninda hafif konstriiksiyonlu olmas1 ve
konstriiksiyonun sera i¢i caligmalara engel
olmamasi gereklidir (Cemek, 2005).

Seracilik Tokat’ta 1980’li yillardan beri
yapilmakta olup 2002 yili verilerine gore
toplam 332,1 dekar alanda Orti alti tarim
yapildig1 belirlenmistir. Ortii alt1 tariminda elde

edilen verimlilik, ayni tiirlerle
karsilagtirildiginda  tarla  tarimdan  daha
yiikksektir. Yore icin seraciligin iireticilerin

refahim artirmasi yaninda etkiledigi sektorler
bakimindan da islem hacmi ve gelir artirici
etkisi bulunmaktadir (Anonim, 2005).

Bu aragtirmada seraciligin yayginlagmaya
basladig1 Tokat yoresinin durumu literatiirlerde
verilen sinir degerler gz Oniine alinarak
degerlendirilmis, sera yetistiriciliginin yogun
oldugu Antalya ili ile Tokat ilinin seracilik
yoniinden iklimsel avantaj ve dezavantajlar
karsilagtirilmstir.

2. Materyal ve Yontem

Tarim ve Koyisleri Bakanlhigi Tokat Il
Midiirliigii’niin ilin tarimsal yap1 ve iretim
degerlerini  saptamaya yonelik raporlar,
Meteoroloji  Genel Miidirliigii’niin  mevcut
meteoroloji istasyonlar1 iklim kayitlari, seracilik
ile ilgili literatlirler arastrmanin materyalini

olusturmaktadir.
Havalandirma ve 1s1 gereksinimlerinin
belirlenmesinde Tokat Meteoroloji Bolge

Midiirliigii'nden alinan uzun yillara ait iklim
verileri kullanilmustir. Ilgelere gore rasat siiresi
farkli olup uzun yillar ortalamasi 5-30 yihi
kapsamaktadir.

Seracilikta iiretim ekonomisine etki eden
en 6nemli etmen yorenin iklim kosullaridir. Bir
bolgede seraciligin yapilabilmesi i¢in o
bolgenin iklim degerleri bitki gelisimi igin
gerekli olan sinir degerlerle karsilastirilmalidir.
Seralarda bitki gelisimi igin gerekli iklim
degerleri Sirjacobs (1989), Verlodt (1990),
Krug (1991), Anonymous (1992), Baytorun et
al. (1996), Von Elsner et al. (2000) ve Cemek
(2005)’den alinmistir.

Arastirmada Tokat iline iligkin 9 ilgenin
iklim wverileri sera yetistiriciligi yoniinden
degerlendirilmis, grafikleri ¢izilmis ve bitkisel
tiretim i¢in gerekli karsilastirmalar yapilmistir.
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Bu  karsilagtirmalar  sonucunda  1sitma,
havalandirma ve sogutma donemleri
belirlenmistir.

Havalandirma ve 1s1 gereksinimlerinin

hesaplanmasinda Tokat ilinde son zamanlarda
kurulan 400 ve 800 m? taban alana sahip, yan
duvar yiiksekligi 2,5 m, mahya yiiksekligi 4,5
m olan yay catili plastik seralar model olarak
secilmistir.

Havalandirma etkinliginin belirlenmesinde
1s1 dengesi esitligi kullamlarak 1/6, 1/4, 1/2 ve
1/1 hacim/dakika hava degisim oranlar1 icin
sera i¢ ortam sicakliklar1 tahmin edilmistir. S6z
konusu 1s1 dengesi esitligi,

(1-EF)1LAg = UAc.(ti - td) + Mcp(ti —td) +0.5.Vg.N(ti - td)
v

seklinde olup esitlikte; E evapotranspirasyonun
giines radyasyonuna oramim (0.5), F bitki ortii
katsayistm  (0.7), T Ortii malzemesi 151k
gecirgenlik oranini (%90), 1 gilines radyasyon
yogunlugunu (KW/m?®), Ag sera taban alanini
(m’), U sera oOrtiisii 1s1 gegirme katsayisini
(W/m’K), Ac sera ortii yiizey alamm (m?), M
havalandirma miktarim (m%/s), v havanmn 6zgiil
hacmini (m’/kg), cp havamin 6zgiil 1s1s1m (1
KJ/kg°C), Vg sera hacmini (m’), N
infiltrasyonla olusan hava degisim sayisim
(1/h), ti sera i¢ ortam sicakligim (°C), td dis
ortam  sicakligmi  (°C)  gostermektedir
(Hellickson and Walker, 1983; Unliikara 1996;
Cemek ve Demir, 1999;Yaganoglu, 2003). Bu
calismada model olarak alinan seralar igin tek
kath polietilen Ortii malzemesi 1s1 gegirgenlik
katsayist U (6,8 W/m’K) almmus olup, cam
ortlilii seralar i¢in yapilacak hesaplamalarda 1s1
gegirgenlik katsayist 6,3 W/m’K alinmalidir
(Hellickson and Walker, 1983)

Esitliklerde kullanilan havaya iliskin 6zgiil
hacim degerlerinin belirlenmesinde
psikrometrik diyagramdan yararlanmilmistir.

Is1 tiikketiminin hesaplanmasi i¢in dis
sicaklik ve giines radyasyonu gz Oniine
alimmaktadir (Anonymous, 1987). Giin boyunca

1sitma  enerjisi, glines enerjisi ve 1sitma
sistemlerinden  karsilanmaktadir. Etkin 1s1
tiketimi (qu) asagidaki esitlikle tahmin
edilmektedir.

A = (oS x U (ti—td) ~ gy xDxN
Ag



Esitlikte; qy etkin 1s1 tiiketimini (W/m?),
Ac sera ortil yiizey alanmi (m”), Ag sera taban
alamm1 (m%), U 1s1 gegirgenlik katsayisii
(W/m’K), ti istenilen sera i¢ ortam sicakligini
(°C), td dis ortam sicakligim (°C), qg giines
radyasyonu yogunlugunu (W/m?), D giines
radyasyonu gecirgenlik oranmi (0,6-0,7), n
serada radyasyon enerjisinin 1s1 enerjisine
cevirme faktoriinii (0,5-0,7) ifade etmektedir.

Tokat il ve ilgelerinde seralar igin 1s1
gereksinimi hesaplanmasinda sera i¢i sicakligi
olarak 17 °C, sera dig sicakligi olarak aylik
ortalama sicaklik, giines radyasyonu gecirgenlik
oram 0,65, radyasyon enerjisinin radyasyon
enerjisine ¢evirme faktorii 0,6 alinmis ve gilines
radyasyonu yogunlugu olarak da meteoroloji
istasyonlarinda Olgililen aylik ortalama veriler
kullanilmagtir.

Isitma gereksiniminin hesaplanmasinda,
dis sicaklik olarak aylik ortalama sicaklik ve
sera i¢i sicakligi olarak da sera bitkilerinin
cogunun gereksinimlerini karsilayabildigi 15 °C
almmugtir (Anonimous, 1992).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Isitma

Aylik minimum sicakliklar ortalamasi 7°
C’un altinda ise sicak iklim bitkilerinin don
tehlikesiyle karsilagma tehlikesi bulunmaktadir
ve dondan korunmak icin 1sitma gereklidir
(Anonymous, 1992). Buna gore Niksar, Turhal,
Erbaa ve Resadiye ilgelerinde Kasim-Mart
arasindaki donemde, merkez ilgede Kasim-
Nisan arasindaki donemde, Almus ve Zile
ilcelerinde Ekim-Nisan arasindaki donemde,
Artova ve Camlibel ilgelerinde ise Eyliil-Mayis
arasindaki donemde don tehlikesi
bulunmaktadir. Bu nedenle bu donemler
arasinda ya yetistiricilik yapilmamali ya da
dondan korunmak i¢in Onlem alinmalidir.
Antalya’da ise yalnizca Ocak-Subat
donemlerinde don tehlikesi vardir.

Ortalama sicakhgm 12 °C’un altina
diistiigii aylarda sera i¢i sicakligini sicak iklim
bitkileri gelisimi i¢in optimum aralkta
tutabilmek i¢in 1sitma  gereklidir. Aylhk
ortalama sicaklik ve giines radyasyonu goz
Oniline alinarak Tokat iline bagli 9 ilge icin
grafikler ¢izilmis ve seracilik yoniinden 6nemli
smir degerleri bu grafiklerde gosterilmistir

(Sekil 1).
Sekil 1’de goriildiigii gibi merkez ilge ve
Resadiye ilgesinde Ekim aymin ikinci
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haftasindan Nisan ayina kadar 23 hafta, Almus
ilcesinde Ekim ay1 basmdan Nisan ay1 ilk
haftasina kadar 25 hafta, Turhal ilgesinde Ekim
aymin ikinci haftasindan Mart aymin 4.
haftasmna kadar 22 hafta, Erbaa ve Niksar
ilcelerinde Ekim aymimn 3. haftasindan Mart
aymin 4. haftasina kadar 21 hafta, Zile ilgesinde
Ekim ay1 son haftasindan Mart aymin 3.
haftasina kadar 19 hafta, Camlibel ilgesinde
Eylill ay1 son haftasimdan Nisan ay1 ortalarma
kadar 27 hafta ve Artova ilgesinde Eylill aymin
2. haftasindan Nisan aymnin sonlarina kadar 29
hafta sera disi sicakligmm 12 °C’un altina
diismesi nedeniyle 1s1tma yapilmast
gerekecektir. Bu donemlerde 1sitma siirekli
olmayip dis sicakligin 12 °C’un altina diistiigi
saatlerde yapilmaktadir. Ozellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarinda giindiizleri giinesli ve sicak
saatlerde havalandirma gerekebilecegi gibi dis
sicakligin 12 °C’un altina diistiigii saatlerde ise
isitma  gerekebilecektir. Tokat merkez ve
ilcelerinde  kurulacak seralarm i¢ ortam
sicakligini 17 °C’ta tutabilmek i¢in birim taban
alanma  (m”) goére 1sitma  gereksinimi
hesaplanmig ve Tablo 1’de verilmistir. Isitma
gereksinimleri yoniinden Zile, Erbaa, Niksar,
Turhal ve Almus ilgelerinin diger ilgelere gore
daha iistlin durumda oldugu belirlenmistir.

3.2. Giineslenme siiresi

Seralarda bitki gelisimini etkileyen diger
iklim eleman1 giineslenme siiresidir. Yillik
giineslenme siiresi cografi bolgelere gore
degismektedir. Tiirkiye’de yillik giineslenme
yoniinden en o6nde 3000-3200  saatle
Glineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan
Sanlhurfa ve Mardin ile Akdeniz Bolgesindeki
Antalya illeri gelirken bunu yilda 2800-3000
saat ile Gaziantep, Adiyaman, Siirt ve Bitlis
illeri ile Ege ve Akdeniz Bolgeleri izlemektedir.
Giineslenme siiresi en az olan yerler ise basta
Dogu ve Bati Karadeniz bolgeleri olup yilda
1600 saat ile 1800 saat arasinda giines
almaktadir (Baytorun et al.,, 1996). Ister giin
1s181na notr bitkiler olsun isterse fotoperyodik
gereksinimleri karsilanan bir gruba ait bitkiler
olsun, kabaca 6 saat kadar olan 1simimi giin
icerisinde  almadiklar1  siirece  bitkilerin
gelisimleri normal olmayacaktir. Bu nedenle
seralarda bitki yetistiriciligi yoniinden Kasim,
Aralik ve Ocak aylarmda minimum giineslenme
stiresinin gilinliik 6 saatin ve toplamda ise 500-
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550 saatin altinda  olmamasi1 istenir
(Anonymous, 1992).

Uzun willik ortalamalara goére Tokat
Merkez ve ilgelerinin Kasim, Aralik ve Ocak
aylarindaki toplam giineslenme siireleri, esik
deger olan 500-550 saatin altinda bulunmustur.
Bolge seralarinda Kasim, Aralik ve Ocak
aylarinda bitkisel liretimin optimum kosullarda
saglanmas1 i¢in bu aylarda 1sitma ile birlikte
yapay aydinlatmaya gereksinim duyulmaktadir.

Gilinlik minimum 6 saatlik giineslenme
siiresi 2,3 kWh/m’giin kadar giines enerjisine
karsilik gelmektedir. Krug (1991)’a gore etkili
yetistiricilik i¢in (fotosentetik aktif radyasyon-
PAR) toplam gilines radyasyonu smir degeri
1000 Wh/m’ giin olmaldur.

Tokat ilgelerinin ~ giinliik  toplam
radyasyonlar1 Tokat-Merkez, Turhal, Erbaa,
Niksar ve Zile ilgelerinde Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda, Resadiye ve Artova ilgelerinde
Aralik ve Ocak aylarinda, Almus ilgesinde ise
Ocak ve Subat aylarmda esik deger 2,3
kWh/m’giin’iin  altinda kalmustir (Sekil 1).
Tokat ilcelerindeki seralarda isiklanma siiresi
ve toplam gilinlik radyasyon miktar1 kig
aylarinda yeterli degildir.

Aydinlatma i¢in basingli sodyum buharls,
metal halojen ve civa buharlh lambalar
kullanilabilir. Bazi bitki tiirleri i¢in Onerilen
1simim  enerjisi miktari, aydinlatma siiresi ve
zamani Tablo 2’de verilmistir.

Istmim  enerjisi  diizeylerinin  bitki
gelisimine olan etkileri farklidir. Isimm enerjisi
0,3 Wm? oldugunda, bitkilere olan etkisi ¢ok
azdir veya Onemsiz diizeydedir. Bu amagcla
kullanilan 151k kaynaklarmin etkinligi ve 151k
dagilimi teknolojik gelismelere bagli olarak
degismistir. Bununla birlikte gonderilen renk ve
ortamda yaratilan atmosferin sekline stirekli
olarak énem verilmigtir. Bu amagla diisiik giigli
akkor telli ve fliiorigil lambalar tercih edilir.
Bitkilerin 1ginim enerjisinin  diisiik oldugu
kosullarda uzun siire birakilmasi durumunda,
bir takim olumsuz etkiler ortaya cikar (Oztiirk
ve Bascetingelik, 2002).

3.3. Dogal Havalandirma

Seralarda sicakligin 17-27 °C arasinda
olmasi sicak iklim bitkilerinin uygun sekilde
gelisimi icin istenilmektedir. Sera igi sicaklik
aristni kontrol etmek igin havalandirma,
golgelendirme ve sogutma yontemlerinden biri
veya birkagi birlikte kullanilmaktadir. Dogal
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havalandirma, riizgar ve ig-dig sicaklik farki
etkisiyle (gravite) dogal kuvvetler yoluyla
gerceklesmekte, yan duvarlarda bulunan hava

giris  acikliklarindan  giren  hava, ¢ati
mahyasinda bulunan ¢ikis acikliklarindan
cikmaktadir. Mekanik havalandirmada ise

fanlar kullanilmakta ve isletilmesi belirli bir
maliyeti gerektirmektedir. Seralarda
havalandirma etkinligi hava degisim oranina
bagli olarak asagidaki gibi gruplandirilabilir
(Baytorun, 1995).

Havalandirma Hava degisim orani
Etkinligi (hacim/saat)
Yetersiz 1-20
Iyi 20-50
Cok iyi 50<

Oztiirk ve Bascetingelik (2002) sera
havasinin dakikada bir kez degistirilmesi
durumunda, i¢ ortam sicakliginin dig ortam
sicakligindan 5 ©°C daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Anonymous (1992)’da riizgar
hizinin 5-8 m/s olmasi durumunda bile dogal
havalandirmayla sera havasimin saatte 40-50
kez degistirilebilecegi ve bdylece yazin sera ig-
dig sicaklik farkimn 10 °C’a ¢ikabilecegi
belirtilmis olup, ortalama dis sicakligin 12-22
°C  arasinda oldugu  donemler dogal
havalandirmayla sicakligin kontrol edilebildigi
donemler olarak gosterilmistir. Tokat ilinde
taban alan1 400 ve 800 m? olan yay c¢atili plastik
seralar i¢in 1s1-nem dengesi esitligi kullanilarak
1/6, 1/4, 1/2, 1/1 hacim/dakika hava degisim
oranlarinda sera i¢i sicaklik  degerleri
belirlenmistir (Tablo 3-4).

Seralarda 1/6 oraminda havalandirma
yapilmasit durumunda, tiim ilgelerde Aralik ve
Ocak aylarinda, Kasim ve Subat aylarinda ise
yalnizca Artova ve Camlibel ilgelerinde sera ici
sicakligi bitki gelisimi i¢in gerekli optimum
sicakligin alt sinir degeri olan 17 °C’un altma
diismektedir (Cizelge 4 ve 5). Bu nedenle s6z

konusu aylarda sera i¢i  sicakligmin
korunabilmesi icin havalandirma
yapilmamalidir. Mart ve Ekim aylarinda 1/6

veya 1/4, Nisan, Mayis ve Eyliil aylarmda 1/2
ve Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda 1/1
oraminda havalandirma yapilmasi uygun sera i¢i
sicakliklarinin olusmasi igin gereklidir. Tokat
Merkez, Almus, Resadiye, Camlibel ve Artova
ilcelerinde Nisan-Ekim aylar1 aras1 dénemde
ortalama dig sicakligin 12 °C’dan yiiksek ve 22



°C’dan  diisik olmasi nedeniyle dogal
havalandirma yoluyla sera i¢i sicakligi kontrol
edilebilir durumdadwr. Fakat yazin giin
icerisinde sicakligin en yiiksek oldugu 6gle ve
sonras1 saatlerde golgeleme yapilarak kisa
siireli de olsa asir1 sera igi sicakliklarinin
Oonlenmesi yararli olacaktir. Erbaa, Niksar ve
Zile’de Temmuz ve Agustos aylarinda
sicakligin 22 °C’un iizerine ¢ikmasi, sicaklik
kontrolii icin sogutma yapilmasini
gerektirmektedir. Ancak her iki ayda da gilinlik
ortalama dis sicaklik degerlerinin  asir1
yiikkselmemesi ve 25 °C’un altinda kalmasi
nedeniyle pahali sogutma sistemleri yerine
mekanik  havalandirma  destekli ~ dogal
havalandirma ve golgeleme sistemleriyle
sicakligin kontrol edilebilmesi olasidir.

Bolge genel olarak degerlendirildiginde;
ilkbahar ve sonbaharda havalandirmayla sera i¢i
sicakliginin ~ kontrol  edilebilmesi, yazin
ortalama dig sicakligin 25 °C’un iizerine
¢ikmamasi ve mekanik havalandirma destekli
dogal havalandirma ile golgeleme kullanilarak
sera i¢ci sicaklifimn  optimum  sinirlarda
tutulabilme  olanaginin ~ bulunmasi,  bu
donemlerde seracilik acgisindan Onemli bir
kazanim saglamaktadir. Ciinkii iilkemizde
seracihgin yaygin olarak yapildigi Akdeniz
Bolgesinde giinliik ortalama sicakligin Haziran
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aymdan Eylil aymim bagma kadar 25 °C’un
iistline ¢ikmasi, seralarda etkili sekilde sogutma
yapilmasim1 gerektirmektedir. Hem evaporatif
sogutmanin pahali olmas1 hem de Akdeniz sahil
seridinde oransal nemin yiiksek olmasi
seralarda etkili evaporatif sogutmaya olanak

vermemekte (Baytorun ve ark, 1996) ve
belirtilen donemlerde seralar bos
birakilmaktadir.

Tablo 3 incelendiginde 400-800 m’ taban
alanli seralarda hava degisim oram 1
hacim/dakika olmast durumunda, i¢ ortam
sicakligt 27 °C’un {izerine asir1 derecede
cikmamigtir. Bu sicaklik degeri bitkilerin

optimum sicaklik isteklerinin {ist smirindan 1-3
°C kadar fazla olup, ozellikle Temmuz ve
Agustos aylarmda yiiksek sogutma giderlerine
neden olmayacagini gostermektedir.

Tablo 5 ve 6°da 400 ile 800 m” taban alanh
seralarda  ortaya c¢ikabilecek i¢  ortam
sicakliklar1 goz Oniine alinarak farkli hava
degisim oranlarinda havalandirma ¢ikis ve giris
aciklar verilmistir.

Anonymous (1992) toplam hava ¢ikis
acikligimin sera taban alamnin % 15-25°1 kadar
olmasi gerektigini belirtmistir. Bu durumda 400
m’ ve 800 m” taban alanl seralarda en az hava
¢ikis acikligi swrasiyla 60 m® ve 120 m’
olmalidir.
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Sekil 1. Tokat yoresinin giinliik sicaklik ve 1g1mim degerlerine gore seralarda iklimlendirme
isteklerinin karsilagtirilmasi
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Tablo 1. Tokat yoresinde kurulacak seralarin birim taban alanlari (m?) i¢in aylara gore giinliik 1s1itma
gereksinimleri (W)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
400 m?
Merkez 4639 3542 2633 147 2333 3925
Artova 6473 4881 3009 1064 1466 2814 4706
Camlibel 6131 5037 3228 940 936 3028 5359
Zile 3649 2822 1458 1200 2556
Turhal 3583 3069 1476 1623 2524
Niksar 3965 3301 1731 1833 3241
Erbaa 4123 3439 1776 2221 3465
Resadiye 4592 3939 2240 75 2346 3607
Almus 4230 3621 2239 1976 3134
800 m?

Merkez 3765 2791 1962 1820 3188
Artova 5356 4003 2379 668 1060 2199 3802
Camlibel 5069 4133 2562 565 617 2378 4348
Zile 2974 2258 1056 864 1982
Turhal 2912 2454 1060 1221 1966
Niksar 3223 2636 1259 1407 2596
Erbaa 3355 2743 1293 1739 2779
Resadiye 3754 3177 1696 1832 2881
Almus 3463 2924 1736 1514 2464

Tablo 2. Baz1 Bitki Tiirleri I¢in Isinim Enerjisi Miktar1 (ASHRAE, 1991).

Bitki Tiirti Ismnim Enerjisi  Aydinlatma siiresi ~ Aydinlatma Aydinlatma
(Wm?) (h) zamani amaclt

Siis bitkileri
Afrika meneksesi 12-24 12-16 06”°-18"  Erken ciceklenme
Karanfil 12-24 16 0824  Dallanma ve erken gigeklenme
Krizantem 12-24 16 0824 Dallanma ve ¢igek gelisimi
Gil 12-48 24 - Gelisme ve erken gigeklenme
Orman giilii 12 16 08%0-24%  Vegetatif gelisme

Sebzeler

Domates 12-24 16 08°°-24"  Gelisme ve erken ¢iceklenme
Hiyar 12-24 24 - Gelisme ve erken ¢igeklenme
Patlican 12-48 24 - Erkenci verim artigt
Marul 12-48 24 - Gelismeyi hizlandirma
Biber 12-24 24 - Erkenci verim artigt
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Tablo 3. Tokat yoresinde 400 m” taban alanh yay catil1 plastik sera kurulmas1 durumunda farkh

havalandirma oranlarinda aylara gore tahmin edilen sera i¢i sicakliklar1 (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Havalandirma Orani 1/6 (Hacim/Dak)
Almus 11 16 21 31 36 39 41 40 34 26 18 12
Artova 6 14 22 29 34 37 39 38 32 23 16 9
Camlibel 7 13 21 29 34 36 39 37 32 24 15 7
Erbaa 15 20 27 34 39 43 45 43 37 29 21 15
Niksar 15 19 26 34 39 42 44 43 37 29 20 16
Resadiye 13 18 25 32 37 41 43 42 36 27 19 14
Turhal 13 17 25 33 38 42 44 43 36 27 18 13
Zile 11 16 24 32 37 41 43 41 35 26 18 12
Merkez 13 17 25 32 37 41 43 42 36 27 19 13
Havalandirma Oram 1/4 (Hacim/Dak)
Almus 9 14 18 27 31 35 37 36 31 24 16 10
Artova 4 11 19 25 30 33 35 34 28 20 13 7
Camlibel 5 11 18 26 30 32 35 33 29 22 13 5
Erbaa 13 17 23 30 35 39 41 40 34 26 19 13
Niksar 13 16 23 30 35 38 40 39 34 26 18 14
Resadiye 11 15 22 29 33 37 39 38 33 25 17 12
Turhal 11 15 22 29 34 38 40 39 33 25 16 11
Zile 9 13 20 28 33 37 39 38 32 24 16 10
Merkez 11 15 21 28 33 37 39 38 33 25 17 12
Havalandirma Oran 1 / 2 (Hacim/Dak)
Almus 5 9 12 21 25 28 31 30 26 20 12 7
Artova 0 7 13 19 24 27 29 28 23 16 10 4
Camlibel 1 6 13 20 24 26 29 27 24 18 10 2
Erbaa 9 13 18 24 29 32 35 34 29 22 16 11
Niksar 9 12 18 24 28 32 34 33 29 22 14 11
Resadiye 8 11 16 23 27 31 33 32 28 21 14 9
Turhal 7 10 16 23 28 31 34 33 28 21 13 8
Zile 6 9 15 22 26 30 33 32 27 20 12 7
Merkez 7 10 16 22 27 31 33 32 27 20 13 9
Havalandirma Oran1 | (Hacim/Dak)
Almus 3 6 9 16 21 24 26 26 22 17 10 5
Artova 2 4 10 15 19 22 24 24 20 13 8 2
Camlibel -1 3 9 15 19 21 24 23 20 15 7 0
Erbaa 7 10 14 20 24 28 30 29 25 19 13 8
Niksar 7 9 14 20 24 27 29 29 25 19 12 9
Resadiye 6 8 13 18 22 26 28 28 24 18 12 7
Turhal 5 7 13 19 23 27 29 29 24 18 11 6
Zile 4 6 11 17 22 26 28 27 23 17 10 5
Merkez 5 7 12 18 22 26 28 28 24 17 11 7
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Tablo 4. Tokat yoresinde 800 m” taban alanli yay catili plastik sera kurulmas: durumunda farkh
havalandirma oranlarinda ortaya cikan sera ici sicakliklari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Havalandirma Orani 1/6 (Hacim/Dak)
Almus 12 18 23 32 37 41 43 41 36 28 19 13
Artova 7 15 24 31 36 39 41 39 33 24 16 10
Camlibel 8 14 23 31 36 38 41 39 34 26 16 7
Erbaa 16 21 28 35 41 45 47 45 39 30 22 16
Niksar 16 20 28 36 40 44 46 45 39 30 21 17
Resadiye 14 19 27 34 39 43 45 44 38 29 20 15
Turhal 14 19 27 35 40 44 46 44 38 29 19 14
Zile 12 17 25 33 39 43 45 43 37 28 19 13
Merkez 14 19 26 34 39 43 45 43 37 29 20 14
Havalandirma Orani 1/4 (Hacim/Dak)
Almus 9 14 19 28 33 36 38 37 32 24 16 11
Artova 4 12 20 26 31 34 36 35 29 21 14 7
Camlibel 5 11 19 27 31 33 36 34 30 23 13 5
Erbaa 13 18 24 31 36 40 42 41 35 27 20 14
Niksar 13 17 24 31 36 39 42 40 35 27 18 14
Resadiye 12 16 23 30 34 38 40 39 34 26 18 13
Turhal 11 15 23 30 35 39 42 40 34 26 17 12
Zile 10 14 21 29 34 38 40 39 33 25 16 11
Merkez 11 15 22 29 34 38 40 39 34 25 17 12
Havalandirma Orani 1 / 2 (Hacim/Dak)
Almus 5 10 13 21 26 29 31 30 26 20 12 7
Artova 1 7 14 20 24 27 29 28 24 16 10 4
Camlibel 2 6 13 20 24 26 29 28 24 18 10 2
Erbaa 9 13 18 24 29 33 35 34 29 22 16 11
Niksar 10 12 18 24 29 32 34 34 29 22 15 11
Resadiye 8 11 17 23 27 31 33 33 28 21 14 9
Turhal 8 11 17 23 28 32 34 33 28 21 13 9
Zile 6 9 15 22 27 31 33 32 27 20 12 8
Merkez 8 11 16 23 27 31 33 32 28 21 13 9
Havalandirma Orani 1 (Hacim/Dak)
Almus 3 6 9 17 21 24 26 26 22 17 10 5
Artova 2 4 10 15 19 22 25 24 20 13 8 2
Camlibel -1 3 9 15 19 21 25 23 20 15 7 0
Erbaa 7 10 14 20 24 28 30 30 25 19 14 9
Niksar 7 9 14 20 24 27 30 29 25 19 12 9
Resadiye 6 8 13 18 22 26 28 28 24 18 12 7
Turhal 5 7 13 19 23 27 30 29 24 18 11 6
Zile 4 6 11 18 22 26 28 28 23 17 10 5
Merkez 5 7 12 18 22 26 28 28 24 18 11 7

35




Tokat Yoresinde Seralarin iklimlendirme Gereksinimleri

Tablo 5. Tokat yoresinde 400 m* ve 800 m® taban alanh yay catili plastik sera kurulmasi durumunda farkls
havalandirma oranlarinda ortaya ¢ikan sera i¢i sicakliklarmda havalandirma ¢ikis agikliklari (m?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
400 m?

1/6 - - 6 5 5 5 5 5 6 6 - -

1/4 - - 9 9 9 9 9 9 10 11 - -

1/2 - - 24 22 22 22 22 23 24 27 - -

1 - - 62 59 58 57 58 60 64 71 - -
800 m’

1/6 - - 11 10 10 10 10 10 11 12 - -

1/4 - - 18 17 17 17 17 17 18 20 - -

1/2 - - 46 44 43 42 43 44 47 53 - -

1 - - 124 117 114 113 114 118 126 140 - -

Tablo 6. Tokat yoresinde 400 m* ve 800 m® taban alanh yay catili plastik sera kurulmasi durumunda farkls
havalandirma oranlarinda ortaya gikan sera ici sicakliklarimda Havalandirma giris agikliklar1 (m?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
400 m’
1/6 - - 3 4 4 4 4 - -
1/4 - - 6 6 6 6 7 - -
1/2 - - 16 15 15 14 15 15 16 18 - -
1 - - 42 39 38 38 39 40 43 47 - -
800 m’
1/6 - - 7 7 7 7 7 7 7 8 - -
1/4 - - 12 11 11 11 11 12 12 14 - -
1/2 - - 31 29 28 28 29 30 32 35 - -
1 - - 82 78 76 75 76 79 84 93 - -
3.4. Tokat, Antalya ve Samsun Illerinin sicakliklarim daha diisiik olmasi nedeniyle

Sera Mikroklima Gereksinimlerinin

Karsilagtirilmasi

Ulkemizin seracilik yoniinden en uygun ve
en gelismis ili olan Antalya ilinin Tokat ile,
Karadeniz Bolgesinde seraciligin yaygin olarak
yapildigi Samsun ilinin Tokat ile giinlik
ortalama  sicaklilk ve 1smmm  degerleri
karsilastirilarak Sekil 2°de verilmigstir. Sekil 2
incelendiginde minimum toplam radyasyonun
2,3 kWh/rnzgiin olabilecegi diisiliniiliirse,
Antalya Bolgesi Aralik ve Ocak aylarnda bu
degerin altinda kalmaktadir. Tokat ve Samsun
illeri g6z oniine alindiginda Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda minimum toplam radyasyon
degeri 2,3 kWh/m’giin’iin altindadr.

Seralarin 1sitilmasi i¢in esik deger 12 °C
alindiginda; Antalya ilinde Aralik ay1 ile Subat
aymin sonuna kadar olan donemde 1sitma
gerekli iken, Samsun’da Kasim ay1 basindan
Nisan ay1 ortalarma kadar olan donemde ve
Tokat’ta ise Kasim ay1 bagindan Nisan ay1
sonuna  kadar olan donemde  1sitma
gerekecektir. Ayrica Tokat ilinde ortalama
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1sitma giderleri de daha yiiksek olacaktir.

Yaz aylarinda Tokat ili g6z Oniine
alindiginda Nisan aymin ikinci haftasindan,
Ekim aymin sonlarma  kadar  dogal
havalandirma kullanilabilmektedir. Temmuz ve
Agustos aylarmmin belirli giinlerinde sogutma
gereksinimi gerekli olmasina karsin, seralarda
yetistirilen sebzelerin 17-27 °C arasindaki
sicaklik degerlerinde daha iyi gelistikleri goz
oniine alindiginda Tokat ili hemen hemen bu
esik degerler arasmda kalacak ve c¢ok az
evaporatif sogutma veya havalandirma-
golgelendirme Onlemleriyle sera igi sicakligi
kontrol edilebilecektir. Buna karsin Antalya’da
Mayis ay1 baslarmdan Eyliil ay1 sonlarma kadar
ve Samsun’da ise Haziran ay1 ortalarmdan
Agustos ay1 ortalarma kadar evaporatif
sogutmaya gereksinim duyulacaktir.

Bu sonuglar Tokat seraciligimn zorunlu
havalandirma ve sogutma  gereksinimini
zorunlu kilmamasi nedeniyle yaz aylarmda hem
istlinlik, hem de ekonomik yetistiricilik
olanagi saglamaktadir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Aragtirma sonucu yapilan degerlendirmeler
Tokat ilinde seraciligin ilkbahar ve sonbahar
turfandaciligi  seklinde yapilmasinin  uygun
olacagimi ortaya koymaktadir. Tokat ilinin
ilgelerinde de benzer degerlendirme goriiliirken,
Artova ve Camlibel ilgelerinde daha ¢ok yaz
aylarinda seracilik yapilmasi uygun olacaktir.

Diger ilgelerde ilkbahar ve sonbahar
turfandaciligi i¢in don riski olmayan aylara
gore ekim, dikim, hasat tarihleri belirlenmeli
ve bu donemler igin uygun bitki cesitleri
secilmelidir. Su silteleri, 1s1 perdeleri veya
giines kolektorleriyle 1sitma gibi Onlemler
alimarak Niksar, Turhal, Erbaa ve Resadiye
ilgelerinde Mart ve Kasim aylar1, Merkez ilgede
Nisan ve Kasim aylari, Almus ve Zile
ilcelerinde, Nisan ve Ekim aylar1 {iretim
donemine kazandirilmalidir. Bu 6nlemlerle don
riski bulunmayan aylarda da bitkiler igin

optimum sicakliklarim yakalanmasinda ve
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