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AVRUPA ULKELERINDE SERA ALANLARI

Ispanya 60.000 ha %99
Tarkiye 49.000 ha %88
Italya 25.000 ha %91
—ransa 10.000 ha %70
Hollanda 10.000 ha %2

Yunanistan 4.500 ha %95
Diger ulkeler 14.000 ha

% degerler polietilen alanlari gostermektedir.
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TURKIYE'DE DURUM

o Seralarin % 87 si Akdeniz bolgesinde
o Plastik ortt % 88

e Camseravd. % 12

e Sebze % 95

 Meyve ve sus bitkileri % 5

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Sera isletmelerinin buyukluklerine gore dagilimi

isletme biiyiikliigii (m?) | Cam sera (%) isletme biiyiikliigii (m?) | Plastik sera (%)
<1000 18 <1000 9
1000-2000 64 1000-3000 56
2000-3000 9 3000-5000 19
3000-4000 / 5000-10000 12
> 4000 2 >10000 4

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Teknolojik trend, seranin yapisi ve
iklim kontrol ekipmanlari asagidaki
faktorlere baglhdir;

* Yetistiricinin finansal kapasitesi ve amaci
« Pazar talebi ve yerlesim yeri

* Yetigtiricinin niyeti veya teknolojik yatirimin
verimliligi hakkindaki danismanin gorusu

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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SRS gera segiminde teknoloji diizeyine etkili faktorler;

« Uretimi belirleyen iklim 6zellikleri; iklimi dizenlemek icin gerekli enerji
ve ekipman maliyeti ve iklim sartlari nedeniyle seranin konstruksiyon
maliyeti; kar ve rlizgar yuku, dolu riski.

 Mevcut yakit tipleri ve
maliyetleri, seranin iklim
kontrolinde ve diger islerde
kullanilacak elektrik gucu
olanaklari ve maliyeti.

 Su kalitesi ve eldesi

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Sera seciminde teknoloji dlzeyine etkili faktorler;

* Drenaj acisindan toprak kalitesi, su tabani
seviyesi, sel riski ve topografya
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Sera seciminde teknoloji duzeyine etkili faktorler;

o Sera kurulacak alanin degeri, gelecekte
sehirlesme plani ve ihtimali, gevre Kirliligi
duzeyi ve bolgesel sinirlamalar

e Yatirim i¢in sermaye olanaklari

» Isgilict olanaklari ve muhtemel isgticiiniin
egitim seviyesi

* Piyasa boyutu ve tasima nedeniyle fiyata
yansiyan bolgesel pazar olanaklari

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Sera seciminde teknoloji diizeyine etkili faktorler (devam);

Sera kurulumu igin gerekli malzeme, isgucu ve ekipmanlarin yerli
Imkanlarla karsilanabilme orani ve ilerideki servis, bakim ve yedek
parca ihtiyaclarinin karsilanabilme duzeyi

Yasalar ve gida guvenligi yonetmelikleri, kimyasal kalinti analiz
Imkanlari, su ve hava kalitesi ve emisyon oranlari

Kredi olanaklari

Genisleme olanaklari

Ekonomik riskler

Sosyal ve etnik kosullar

Tuketici istekleri, ranun izlenebilirligi
Firma hedefleri, markalasma, ihracat
Vergiler

High teknoloji kullanilma olanaklari; robotik, monitoring, sensing
technigues, wireless ve remote sensing,

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Seracilikta temel hedef sunlar olmalidir,

o |sglicti maliyetlerini azaltmak

e Sera alaninin optimum kullanimi

o Calisma sartlarinin iyilestiriimesi

o Urliniin optimum kalite ve gida guivenliginin
saglanabilmesi icin izlenebilirlik

 Otomasyon

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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caklik, kontrol edilmesi gereken en 6nemli degiskendir.
* Yetistirilen bitkilerin bluyuk ¢ogunlugu, thman iklim bitkilerinden olusur ve
genel sicakhk istekleri ortalama olarak 17-27 °C arasindadir.

 Alt Ust sinir sicaklik degerleri ise10-35 °C:dir.

* Genelde disarnidaki ortalama sicakhk 10 ©Crnin altinda ise seralarin
Isitilmasi gereklidir.

- Ortalama dig sicakik 2/ °Crnin altindayken dogal havalandirma

yapmak sera ici sicaklhigin ekstrem noktalara ¢ikmasini 6nleyecektir, sicaklik
bu degerin Uzerine ciktiginda yapay sogutma (fog, fan-pad, goélgeleme)
yontemlerini kullanmak trin kalitesini korumak icin 6nemlidir.

« Sera ici sicaklik uzun periyotta 30-35 °C’yi bulmamalhdir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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3y
“ow.ada kontrol altina alinmasi gereken ikinci parametre ise bagil
nemdir.

« Seralarda genellikle bagil nemin %60-90 arasindaki degisimi bitkiler
zerinde c¢ok buyik bir etkiye sahip degildir. Ancak %60°In

altindaki nem seviyelerinde, 6zellikle havalandirmanin da yapildig
anlarda genc bitkilerin taze yapraklar tGzerinde su stresine yol acabilir.

Diger taraftan sera ici bagil nemin uzun dénemde %95’lerin uizerine

citkmasi, Ozellikle geceleri fungal hastaliklarin hizli bir sekilde
yayllmasina neden olur.

e Sera ic¢ci buhar basing dengesinin ayarlanmasi transpirasyonu
duzenledigi gibi hastalik problemlerini de azaltir. Geceleri, seralar
Isitilmazsa i¢ ve dis sicaklik neredeyse birbirine esit olur ve bu durumda
dis rutubet yliksekse seraici neminin dugurulmesi kolay degildir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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‘lstkk ya da daha spesifik olarak PAR (Fotosentez etkili radyasyon-
photosynthetically active radiation) seralarda tretim icin 6nemli bir diger
parametredir ve gunes radyasyonundan saglanabilir. Yapay aydinlatma
maliyeti nedeniyle ancak cok dzel buyume kosullarinda, kullanilabilir.

* Diger taraftan gdlgeleme sistemi ise sera digi 11k yogunlugunun ¢ok fazla
oldugu durumda ya da blUyume sdrecinin 1s1k yogunlugunun azaltilarak
yavaslatilmasinin istendigi durumlarda kullanilir.

« Sera icerisinde kontrol edilmesi gereken ve dretim miktarini direk
etkileyen bir parametrede CO, konsantrasyonudur. Gin icerisinde yapilan
dogal havalandirma sera icerisine CO, transferi saglasa da, bitkilerin
fotosentez icin surekli CO,’e ihtiya¢c duymalari nedeniyle sera icindeki oran
her zaman icin disaridan diigiiktiir. lyi yalitilmis bir serada en yiiksek
konsantrasyon 200 umol / mol dizeylerinde iken bu oran dig atmosferde
360 pmol / mol dizeyindedir. Seralardaki bitki yogunlugunun ytksek
olmasi nedeniyle CO2 oraninin atmosferin 2-3 kati kadar olmahdir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Etkin bitkisel Uretimin saglanabilecegi sera
yapisi su sekilde Ozetlenebilir;

» yiksek 1sik gecirgenligi saglanmali,
* 1s1 kaybi1 dusuk olmall,

* havalandirma etkin olmali,

 yapisal dayanimi yeterli olmali,
 mekanik davranigi iyi olmali,

» konstriuksiyon ve isletme maliyetleri dusuk
olmalidir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Yararlanma sekillerine gore seralar

Uretim ve yetistirme seralari,
Tohum ve fide seralari,
Muhafaza-bakim ve sergileme seralari,
Arastirma — gelistirme seralari.

Y e
"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”



 Toprakta Uretim
* Topraksiz kimyasal besleme ortaminda uretim
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Sera konstruksiyonlari

Iskelet malzemesine goére ||
seratiplert:

Galvaniz celik konstriiksiyon seralar,
(Ozel galvaniz celik profiller)

Aliminyum konstriksiyon seralar,
Celik + aliminyum seralar = 5

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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" ORTU MALZEMESINE GORE SERALAR

« Cam kaplama,

 Polietilen -tek kath, ¢ift kat hava sisirmeli- (PE),

o Polietilen+Polikarbonat (PC),

o Polikarbonat (PC),

e Cam + Polietilen
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4 TEKNOLOJIK SERALARDA DONANIM

« Havalandirma sistemi
e Sulama Sistemi
e Serinletme sistemi
 Perdeleme sistemi
e |sitma sistemi
* Programlanabilir glibre dozaj sistemi

e llaclama sistemi
* Veri algilama ve otomasyon sistemi

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci
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Havalandirma sistemleri

S\~
Dogal havlandirma sistemleri
Cati pencere havalandirma, —
Cati + yan duvar pencere havalandirma, e
Duvarlara yerlestirilen fan havalandirma,

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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. Dogal havalandirma

. Cati ve yan duvarlar yardimiyla igeri giren dig serin hava igerideki
sicak hava ile yer degistirir. Bu sirada transpirasyon sonucu
olusan su buhari da disari atilir ve sera ici rutubeti sinirlandirilir.
Hava degisimi ic ve dis sicakliklar arasindaki farkin ve ruzgar
yonunun havalandirma pencereleri Uzerinden serada olusturdugu
basing farki nedeniyle saglanir. Ancak bu degisim buyuk oranda
havalandirma alani ve tipi ile direk iligkilidir.

. Seralarda yeterli havalandirmanin saglanabilmesi icin baca
etkisinin olusabilmesi, i¢ ve dis sicaklik farkinin havalandirma
yuksekligi ile carpiminin karekokune esittir

[(T; =Tg)h]?*
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Dogal havalandirma (devam)

Ruzgar sera Uzerinde turbulans nedeniyle ortalama
degerde bir dalgalanma yaratir. Seradaki tum
havalandirma baca etkisi ve ruzgar etkisinin
kombinasyonu ile Uretilir ve rlzgar etkisi;

rizgar hizi /[(T; =T4) h ] 9> - >0.3.....1

'nin 0.3 ya da 1 den fazla oldugu noktada efKili
bulunmustur. Sonug olarak ruzgar ile havalandirmanin
olusmasi icin ruzgar hizinin 1-2 m/s’den fazla olmasi
gerekmektedir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Ruzgar yonunun etkisl

 ozgar
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a) Rulzgara karsi yondeki havalandirmalar b) Rizgar yonundeki havalandirmalar

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”



SERA IKLIM TEKNOLOJiSi VE OTOMASYON

-
am "
al
.
# "
*
»
[
.
-
el
-
.
-

Hava akisi, m®m-—2s-1
o
e
A"
\

o 1 2 3 4

g |
N
e |
[o_a]

Riizgar hizi, ms!

—--—- ruzgarakarst = ------ rizgar yonunde

yan pencere

Pencere yonunun birim yuzeyden olan hava akisina etkisi
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Riizgar hizi, ms™!

10 m/s ruzgar hizinda, karsi yondeki havalandirma
pencerelerinin acilma araliginin hava hizi profiline etkisi

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Ruzgar tunellerinde yapilan calismalara gore riizgar yonundeki pencereleri

Cati ve yan ventilasyon pencerelerinin sera i¢i hava sirkulasyonuna etkisi

acmak daha uniform bir hava hareketi saglasa da daima aksi yondeki
pencereler sera icerisinde daha ytiksek hava hareketi olusturur. Ancak en
etkin havalandirma c¢ati ve yan duvar havalandirmalarin beraber acik oldugu

durumlarda gorulmektedir. Pratik olarak havalandirma alani %15-20 arasinda

olan seralarda dogal havalandirma ile sera ici sicakligi 2-3 oC arasinda

dasurulebilir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Homojen Iklim Yapisi
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Sera igerisindeki iklimin uniformlugu ug

nedenle 6nemlidir:

1. Homojen bitki buyumesi ve gelisimini

saglamak
2. Hastalik gelisme olasiligi yuksek bolgeleri

Onlemek
Iklim kontrolUn( kolaylastirmak amaciyladir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci
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IS|tma

borularl kullanilir. Seracilikta her tir isitma sistemi verlmllllgl
artirmalidir.

Isitma su an igin teknik bir problem degildir, sorun ekonomik olaninin
kullaniimasi veya kullanilmamasi ile alakahdir. Artan enerji fiyatlari ve
enerji darbogazi sera endustrisini serada yapisal degisiklikler yapmaya ve
otomasyon teknolojisini Ust duzeyde kullanmaya zorlamaktadir. Uretici
kisa donem ve uzun donem maliyetlerini gdzden gecirmelidir. Sera igi
sicaklik dagilimlari t¢ yollu valf yardimiyla uniform hale getirilmelidir.

Seralarda isitma, ozellikle i¢ ve dig nemin birbirine esit oldugu
sonbahar ve kis aylarinda onemlidir. Seralarda olusan yuksek nemin
kontrol altina alinabilmesi icin asiri 1sitmaya gidilmesi ve kisa
periyotlarda da sirkuilasyon fanlarinin ¢galistiriimasi gerekmektedir. Bu
sayede havanin su tutma kapasitesi artarken bagil nem dusutrulmus olur.
Ayni zamanda, kis aylarinda sirkllasyon fanlarinin galigtiriimasi
sicakligin, nemin ve CO2 dagihminin homojen olmasini saglar ve
yogusma nedeniyle bitki ve yapraklar uzerine olabilecek damlamalarin
onune gecilmis olur. Ancak sirktlasyon fanlari 0.5 m3/m2min hava
hareketi saglayacak sekilde kurumaya neden olmamak igin 1 m/s’den
daha hizli sirkulasyon yapmamalidir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Tipik 3 yollu vana uygulamasi

Devir-daim yok Devir-daim var Kismi devir-daim

Full isitma Isitma yok kismi istma
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Sicaklik gradyenti

Hot —& W¥arm —% Cowol

@H

TUFFRLY

BOLGE 1 BOLGE 2 BOLGE 3

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”



-
| i —

-

Q
Qi

%I
/

[ ] ]
WA

Ustten borulu 1sitma

L]

v ///

(=] &

Iz 32/ /
11/]/

b

=

Taban yiizeyine yakin
borulu 1sitma

d
-
U
—
Ly
(i
Bl
[
—
[ ===2

Fan jet Isitma
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Seranin degisik bolgelerindeki sicaklik farkhiliklar
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Slsleylcﬂerle Sogutma

Seralarda dogal havalandirma ve zorlanmis
havalandirma sistemi sicaklik problemini butunuyle
cozemez. Sera digi sicakhgin cok yukseldigi
durumlarda golgeleme sistemi ile beraber kullanilan
fan-pad sistemi ile sera igerisinde sogutma
saglanabilir. Ancak fan-pad sistemi zorlanmig hava
kosulu ve dusuk ortam nemi ister. lIk kurulum ve
isletme maliyeti fazladir. Bu nedenle dogal
havalandirma sistemleri ile kullanilabilecek fogging
sistemler daha uniform sera sicakligi saglayabilmenin
yaninda, bitki transpirasyonunu dusurmesi, su buhari
acligini azaltmasi ve yaprak sicakligini dusurmesi
sayesinde etkili sogutma saglayabilmektedir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”



. 7arim §evre ve Yasam Bilimlerinde Onci”



Perdeleme sistemleri

Icten perdeleme sistemi
Distan perdeleme sistemi
Egimli cati perdeleme
Duvar - catl perdeleme

Amacina gore perdeleme sistemleri
Karartma perdeli,
Isi perdesi,
Bocek, zararli koruma perdesi.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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T Golgeleme

Gunes radyasyonunun yuksek ve gevre sicakliginin gok yuksek
olmadigi durumlarda, gunesin isitma etkisi golgeleme
kullanilarak azaltilir ve dogal havalandirmanin etkinligi
artirilabilir. Ideali giines radyasyonunun sera icerisine girmeden
disaridan yapilan golgeleme ile engellemektir. Igeriden yapilan
golgelemeler, havalandirma etkinligini dusurmesi ve fotosenteze
etkili gunes radyasyonunun geri yansitilmasi nedeniyle pek
iIstenmez. Ancak, gunes radyasyonunun azaltilmasi diger
taraftan seradan uzaklastiriimasi gereken fazla isinin da
azalmasini saglar. Sonug olarak, seralar uzun periyotta
golgeleme yapmadan uretim gergeklegtlrllmelldlr Bu nedenle
gerektigi zaman serilip ihtiya¢c duyulmadigi anlarda kisa surede
toplanan sistemler kullaniimahdir. Son zamanlarda plastik
teknolojisindeki gelismeler infra red gunes radyasyonunu
yansitirken PAR’'In geciriimesine olanak saglar.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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« Diger taraftan seralarda ozellikle geceleri
kullanilan termal perdeler sera icerisinde ve bitki
cevresinde daha homojen bir hava sicakligi
olusmasini saglarken, sera ici ve bitki
cevresinde 2-3 °C kadar artis
saglanabilmektedir.Ozellikle 1sitiimayan
seralarda kullanilan termal perdeler dis sicaklik
le sera i¢i sicakligi arasindaki farki 4 °C’ye
kadar degistirebilmektedir.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Onci”
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Bocek netleri

Seralara ozellikle havalandirma

pencerelerinden olan bécek ve

hastalik girigleri degisik meshlerde

perde kullanilarak engellenebilir.

Ancak bu durum dogal

havalandirma etkinliginin digsmesine

neden olur.
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Tul kullaniminin havalandirmaya etkisi
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Sulama sistemleri
Gubreleme sistemleri
llaglama sistemleri

CO2 enjeksiyonu

Karbon Dioksit

Ozellikle kis aylarinda sera dis atmosfere kapali oldugu icin CO2
konsantrasyonu 200 pymol mol-1'Un altina dustigu icin bitki verimliligi
duger. Bu nedenle konsantrasyonu normal seviyeye ulagtirmak igin
Isitma sistemi eksoz gazlarindan faydalanilir. Bu durumda sera
havalandirma pencereleri kapali durumda olmalidir. Pratik Uretici
verilerine go6re iyi bir Uretim yapabilmek igin sera i¢ci CO2
konsantrasyonunun normal atmosferde bulunan 350 pmol mol-1'in 2
yada 3 kati olmalidir. Her durumda konsantrasyon set noktasi
havalandirma aciklhigi veya acisi ile baglantihdir ve fan ve pencereler
acikken azalir. Her hangi bir CO2 konsantrasyonunda CO2 enjeksiyon
maliyeti elde edilecek marjinal Oriin maliyetinden az ise uygulama
yapilimahdir.
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Yapay aydinlatma
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Sera otomasyon yontemleri

Elle kontrol (Elektrik kontrol panosu)
Bilgisayar kontrollt
Mikro denetleyici
PLC denetleyici
Fuzzy Logic denetleyicli
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Otomasyonda kontrol edilen degiskenler

= Sicaklik (°C)

= Bagil Nem (%)

= Gunes isinimi (W/m?)

C ]

= CO, konsantrasyonu (ppm) O
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Sera icli ve disi icin sinyal
aI ’ |Iama sistemleri
Hava sicakligi
Bagil nem
Ruzgar hiz
Yagmur sensorleri
Gunes Isinimi
Fotosentez etkili 1ISiInim
Toprak sicakh§ ve toprak nemi
: CO, konsantrasyonu
Transpirasyon,
Islaklik
Hava hizi sensorleri
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Dis sicaklk: 11.2 C
Bagil nem: %39.3

Dis giines 1simmi: 344 W/m2

Riizgar hiz1 3.5 m/s , Riizgar y&ni: WN

Ic sicaklk: 26.14 C

Bagil nem: % 66.15

Toplam giines 1siInimi: 162.2 W/ m2
PAR: 400 mikromol/m2s

Kok balgesi sicakhg 20.1 C

Kok bélgesi nemi % 22
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