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Kumluca

Image @ 2010 DigitalGlobe
Image @ 2010 GeoEye
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AVRUPA ULKELERINDE SERA ALANLARI

Ispanya 60.000 ha %99
Turkiye 49.000 ha %88
ltalya 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

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

Cam seravd. % 12

Sebze % 95

« Meyve ve sus bitkileri % 5

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Sera igletmelerinin buyukluklerine gore dagilimi

Isletme biiyiikliigii (m?) Cam sera (%) Isletme biiyiikliigii (m?) | Plastik sera (%0)
< 1000 18 <1000 9
1000-2000 64 1000-3000 56
2000-3000 9 3000-5000 19
3000-4000 I 5000-10000 12
> 4000 2 >10000 4

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Teknolojik trend, seranin yapisi ve
Iklim kontrol ekipmanlari asagidaki
faktorlere baghdir;

 Yetistiricinin finansal kapasitesi ve amaci
» Pazar talebi ve yerlesim yeri

* Yetistiricinin niyeti veya teknolojik yatirimin
verimliligi hakkindaki danismanin gorusu

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

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

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

 Su kalitesi ve eldesi
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Sera seciminde teknoloji dlzeyine etkili faktorler,;

» Sera kurulacak alanin degeri, gelecekte
sehirlesme plani ve intimali, ¢cevre Kirliligi
duzeyi ve bolgesel sinirlamalar

* Yatirim igin sermaye olanaklari

» [sguici olanaklari ve muhtemel isgliiciinin
egitim seviyesi

* Piyasa boyutu ve tasima nedeniyle fiyata
yansiyan bolgesel pazar olanaklari

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Sera secgiminde teknoloji duzeyine 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, urunun izlenebilirligi

* Firma hedefleri, markalasma, ihracat

« Verqiler

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

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

» |sglict maliyetlerini azaltmak
« Sera alaninin optimum kullanimi
» Calisma sartlarinin iyilestiriimesi

» Urlinin optimum kalite ve gida glivenliginin
saglanabilmesi icin izlenebilirlik

 Otomasyon

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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caklik, kontrol edilmesi gereken en dnemli degiskendir.
* Yetistirilen bitkilerin bayik ¢ogunlugu, thman iklim bitkilerinden olusur ve
genel sicaklik istekleri ortalama olarak 17-27 °C arasindadrr.

* Alt Gst sinir sicaklik degerleri ise10-35 °Cdir.

» Genelde disaridaki ortalama sicaklik 10 ©Crnin altinda ise seralarin
Isitiimasi gereklidir.

- Ortalama dig sicaklik 27 °Cnin altindayken dogal havalandirma

yapmak sera ici sicakhigin ekstrem noktalara ¢ikmasini dnleyecektir, sicakhk
bu degerin Uzerine c¢iktiginda yapay sogutma (fog, fan-pad, gdélgeleme)
yontemlerini kullanmak Urtn kalitesini korumak icin dnemlidir.

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

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Serada kontrol altina alinmasi gereken ikinci parametre ise bagil
nemdir.

- Seralarda genellikle bagil nemin %60-90 arasindaki degisimi bitkiler
Uzerinde cok buyik bir etkiye sahip degildir. Ancak %60’In

altindaki nem seviyelerinde, 6zellikle havalandirmanin da yapildigi
anlarda genc bitkilerin taze yapraklari Gizerinde su stresine yol acabilir.

‘Diger taraftan sera ici bagil nemin uzun dénemde %95’lerin lizerine
citkmasi, Ozellikle geceleri fungal hastaliklarin hizhh  bir sgekilde
yayllmasina neden olur.

«Sera i¢ci buhar basing dengesinin ayarlanmasi transpirasyonu
duzenledigi gibi hastallk problemlerini de azaltir. Geceleri, seralar
Isitilmazsa i¢ ve dig sicaklik neredeyse birbirine esit olur ve bu durumda
dis rutubet yliksekse sera ici neminin dusurulmesi kolay degildir.

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Isik ya da daha spesifik olarak PAR (Fotosentez etkili radyasyon-photosynthetically
active radiation) seralarda dretim icin Oonemli bir diger parametredir ve gunes
radyasyonundan saglanabilir. Yapay aydinlatma maliyeti nedeniyle ancak ¢cok 6zel
buyime kosullarinda, kullanilabilir. Fotosentez 400-700 nanometre dalga boyunda
yesil bitkiler tarafindan kullanilabilir kimyasal enerjiye donustirme iglemidir. Diger
anlamda 1stk ve klorofilin varligiyla CO, ve H20’nun karbonhidrat ve Oksijene
donustarulme isidir. Solunum, fotosentezin tersidir ve karbonhidratlarin CO, ve H,O
ya kirilma isidir ve sonucunda enerji agiga c¢ikar. Maksimum reaksiyon sicakhga
baghdir ve alt Gst limitleri 10-35 °C dir. Net fotosentez, sicaklik, i1sik yogunlugu, su ve
besin maddelerinin varlhigina baglidir. Solunum ise sicakliga kargi daha duyarhidir.

» Diger taraftan gélgeleme sistemi ise sera digi 1sik yogunlugunun ¢ok fazla oldugu

durumda ya da buylume sirecinin 1sitk yogunlugunun azaltilarak yavasglatilmasinin
istendigi durumlarda kullanilir.

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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stk ya da daha spesifik olarak PAR (Fotosentez etkili radyasyon-
re=vphotosynthetically active radiation) seralarda tretim icin énemli bir diger

parametredir ve gunes radyasyonundan saglanabilir. Gunes 1s1g1 tretimi
sinirlandiran en 6nemli faktorlerdendir. Bitkinin kullanabilecegi gulines
1IS1g1, konstriksiyon, kaplama malzemesi, bdlgenin topografyasindan
seranin kuruldugu bdlgenin koordinatlarina kadar pek cok degiskenden
etkilenirler. Dig ortamdaki gun 1g1g1, enlem, mevsim, gunun hangi zamani
ve bulutlulugun fonksiyonudur.
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Sera ve cevresi arasindaki enerji degisimi

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”



=
s
«7

Kaplamanin 1gik gegirgenligi
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eralarda kullanilan kaplama materyallerinin
revcevresindeki materyallerin absorbsiyon ve emissiviteleri

IStk gecirgenlikleri

TRANSMISSIVITY
Solar Infrared
Temperature of radiation source (°F) 10,000 80
Wavelength of radiation (nanometers) 380-2,000 4 000—10,000
Material
Window glass 0.85 0.02
Fiberglass 0.88 002
Acrylic 092 002
Polycarbonate 0.85 0.m
Polyethylene 092 0.81
Acrylic, double layer extrusion 0.83 =0.02
Polycarbonate, double layer extrusion 077 =0.01
Farkl ylUzeylerin absorbsiyon ve emissiviteleri
ABSORFTIVITY FOR EMISSIVITY AT
MATERIAL SOLAR RADIATION ABOUT B0°F
Concrete 0.50 0.88
Fed brick 0.55 062
Window glass 0.03 050
Paint, gloss white 035 005
Soil, dry 078 0.50
So1l, moast 090 (.95
Aluminum
Commercial finish 032 0.10
Painted white 020 091
Painted black 098 0.58
Galvanized steel:
Ordidized 0.80 028
Painted white 034 0.50

ve
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«GOruntr bdolgedeki 1sik 400-700 nanometre bitki gelisimi ve blyime icin
gerekli enerjiyi saglar. Yogunluk, sire ve 1sigin spektral dagilimi bitki
tepkisini etkiler. Ultraviyole bdolgedeki 1sik (290-400 nm) genellikle bitkiler
icin zararhdir. Fotosentez yalnizca gorunir bolgede kirmizi ve mavi dalga
boylari arasinda en etkilidir. Yesil aksamdan-vegetatif lGUremeye gegis
cogu bitkilerde 660-730 nanaometre dalga boyundaki isik ile kontrol edilir.

Wavelength (A\) 107 10® 10° 10 107
in meters | | | ] I 1 | | !
X rays Ultraviolet Infrared Microwaves §
T T | I ] T T 1 T
Frequency (v) 10'8 10 10" 10" 10'°
Visible

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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\W-Sera icerisinde kontrol edilmesi gereken ve Uretim miktarini direk
etkileyen bir parametrede CO, konsantrasyonudur. GUn igerisinde
yapilan dogal havalandirma sera icerisine CO, transferi saglasa da,
bitkilerin fotosentez icin strekli CO,’e intiya¢ duymalari nedeniyle sera
icindeki oran her zaman icin disandan diisiuktir. lyi yaltilmis bir
serada en yuksek konsantrasyon 200 ymol / mol dizeylerinde iken bu
oran dis atmosferde 360 pymol / mol dizeyindedir. Seralardaki bitki
yogunlugunun yuksek olmasi nedeniyle CO2 oraninin atmosferin 2-3
kati kadar olmalidur.

Karbondioksit bitki yapraklari icine stomalar yardimiyla absorbe edilir.
Absorpsiyonun orani; konsantrasyon, buylimenin hangi asamada
oldugu, sicaklik ve i1sik yogunlugu gibi bazi faktorlere baghdir.

Tum bitkiler karbondioksit artigina olumlu tepki verirler. Fakat her
seferinde bu ekonomik olmaz. Yiksek CO, seviyesi (1500ppm),
yiukselen sicaklik ve 1sik yogunlugu fide ile hasat arasindaki streyi
yaklagsik %50 kisaltabilir. Bitki kalitesini yukseltir, verimi artinr ve
geligtirir. Bitki yapraklan cevresindeki 0.3 m/s hava hizi CO, alimini
artinir, 1 m/s’den sonra buytme sinirlanir.

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Etkin bitkisel Uretimin saglanabilecegi sera
yapisi su sekilde Gzetlenebilir;

 yluksek 1sik gecirgenligi saglanmall,
* 1s1 kaybi dusuk olmall,

« havalandirma etkin olmali,

 yapisal dayanimi yeterli olmall,
 mekanik davranisi iyi olmali,

« konstruksiyon ve igletme maliyetleri dusuk
olmahdir.

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Yararlanma sekillerine gore seralar

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

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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URETIM YONTEMINE GORE

« Toprakta Uretim
« Topraksiz kimyasal besleme ortaminda uretim

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Sera konstruksiyonlari

Iskelet malzemesine gére ||
seratipleri:

Galvaniz celik konstriksiyon seralar,
(Ozel galvaniz celik profiller)

Aliminyum konstruksiyon seralar,

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

Cam kaplama,

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

Polietilen+Polikarbonat (PC),

Polikarbonat (PC),

Cam + Polietilen

Wi -!ll;ﬁﬁ

by A’ﬂ l
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TEKNOLOJIK SERALARDA DONANIM

Havalandirma sistemi

Sulama Sistemi

Serinletme sistemi

Perdeleme sistemi

Isitma sistemi

Programlanabllir glibre dozaj sistemi
llaclama sistemi

Veri algilama ve otomasyon sistemi

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Havalandirma sistemleri

Dogal havlandirma sistemleri =

Cati pencere havalandirma, -; =ik
Cati + yan duvar pencere havalandirma, s
Duvarlara yerlestirilen fan havalandirma,

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Dogal havalandirma

Cati ve yan duvarlar yardimiyla iceri giren dis serin hava icerideki
sicak hava ile yer degistirir. Bu sirada transpirasyon sonucu
olusan su buhari da disari atilir ve sera ici rutubeti sinirlandirilir.
Hava degisimi i¢ 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, ic ve dis sicaklik farkinin havalandirma
yuksekligi ile carpiminin karekokune esittir

[(Ti =Tg)h]>®

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Dogal havalandirma (devam)

Rlzgar sera Uzerinde turbilans nedeniyle ortalama
degerde bir dalgalanma yaratir. Seradaki tum
havalandirma baca etkisi ve ruzgar etkisinin
kombinasyonu ile Uretilir ve rizgar etkisi;

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

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

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Ruzgar yonunun etkisi

<=
AN A
~

F@t/ \/’\/’\/«‘

a) Ruzgara karsi yondeki havalandirmalar b) Ruzgar yonundeki havalandirmalar

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Ruzgar hizi, ms™!

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

yan pencere

Pencere yonunun birim yuzeyden olan hava akisina etkisi
"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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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 Oncii”
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Ruzgar tunellerinde yapilan calismalara gore rizgar yonundeki pencereleri

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

acmak daha uniform bir hava hareketi saglasa da daima aksi yondeki
pencereler sera icerisinde daha yuksek hava hareketi olusturur. Ancak en
etkin havalandirma cati ve yan duvar havalandirmalarin beraber ac¢ik oldugu

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

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

dusurulebilir.

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Sera igerisindeki iklimin uniformlugu ug¢
nedenle onemlidir;

1. Homojen bitki buyumesi ve gelisimini

saglamak
2. Hastalik gelisme olasiligl yuksek bolgeleri

Onlemek
Iklim kontrollinu kolaylastirmak amaciyladir.

3.

"Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii
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I3|tma

borularl kullanilir. Seracilikta her tur iIsitma sistemi verlmllllgl
artirmalidir.

Isitma su an igin teknik bir problem degildir, sorun ekonomik olaninin
kullanilmasi veya kullaniimamasi ile alakalidir. Artan eneriji fiyatlari ve
enerji darbogazi sera endustrisini serada yapisal degisiklikler yapmaya ve
otomasyon teknolojisini Ust duzeyde kullanmaya zorlamaktadir. Uretici
kisa donem ve uzun donem maliyetlerini gozden gecirmelidir. Sera ici
sicaklik dagihmlar u¢ yollu valf yardimiyla uniform hale getirilmelidir.

Seralarda isitma, 6zellikle i¢ ve dis nemin birbirine esit oldugu
sonbahar ve kis aylarinda onemlidir. Seralarda olusan yuksek nemin
kontrol altina alinabilmesi icin asiri 1Isitmaya gidiimesi ve kisa
periyotlarda da sirkulasyon fanlarinin gahstirimasi gerekmektedir. Bu
sayede havanin su tutma kapasitesi artarken bagil nem dusutralmus olur.
Ayni zamanda, kig aylarinda sirkulasyon fanlarinin ¢alistirimasi
sicakligin, nemin ve CO2 dagiliminin homojen olmasini saglar ve
yogusma nedeniyle bitki ve yapraklar uzerine olabilecek damlamalarin
onune gegilmig olur. Ancak sirkilasyon fanlari 0.5 m3/m2min hava
hareketi saglayacak sekilde kurumaya neden olmamak icin 1 m/s’den
daha hizh sirkulasyon yapmamaldir.

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”
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Tipik 3 yollu vana uygulamasi
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sicakhi dadgilimlar

Ustten borulu 1sitma Taban yiizeyine yakin Fan jet 1sitma
borulu 1sitma
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Slsleylcnerle Sogutma

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

icten perdeleme sistemi

Distan perdeleme sistemi
Egimli cati perdeleme
Duvar - ¢ati perdeleme

Amacina gore perdeleme sistemleri
Karartma perdel,
Is1 perdesi,
Bocek, zararli koruma perdesi.

"“Tarim Cevre ve Yasam Bilimlerinde Oncii”



;c

"j

)
2

[SERA IKLIM TEKNOLOJiSi VE OTOMASYON

Y Golgeleme

Gunes radyasyonunun yuksek ve gevre sicakliginin ¢ok yiuksek
olmadigi durumlarda, gunesin isitma etkisi golgeleme
kullanilarak azaltilir ve dogal havalandirmanin etkinligi
artirilabilir. [deali giines radyasyonunun sera icerisine girmeden
disaridan yapilan golgeleme ile engellemektir. Iceriden yapilan
golgelemeler, havalandirma etkinligini dugdrmesi ve fotosenteze
etkili gunes radyasyonunun geri yansitiimasi nedeniyle pek
istenmez. Ancak, gunes radyasyonunun azaltiilmasi diger
taraftan seradan uzaklastiriimasi gereken fazla isinin da
azalmasini saglar. Sonug olarak, seralar uzun periyotta
golgeleme yapmadan uretim gerceklestiriimelidir. Bu nedenle
gerektigi zaman serilip ihtiyac duyulmadigi anlarda kisa surede
toplanan sistemler kullaniimalidir. Son zamanlarda plastik
teknolojisindeki gelismeler infra red gunes radyasyonunu
yansitirken PAR’'In geciriimesine olanak saglar.
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« Diger taraftan seralarda ozellikle geceleri
kKullanilan termal perdeler sera igerisinde 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
lle sera ici sicakligl arasindaki farki 4 °C’ye
kadar deqgistirebilmektedir.
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Bocek netleri

Seralara ozellikle havalandirma
pencerelerinden olan bécek ve
hastalik girisleri degisik meshlerde
perde kullanilarak engellenebilir.
Ancak bu durum dogal
havalandirma etkinliginin digsmesine
neden olur.
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Tul araliklarinin havalandirmaya etkisi
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Sulama sistemleri
Gubreleme sistemleri
llaclama sistemleri

CO2 enjeksiyonu

Karbon Dioksit

Ozellikle kis aylarinda sera dig atmosfere kapali oldugu icin CO2
konsantrasyonu 200 pymol mol-1'Gn altina distigu igin bitki verimliligi
duser. Bu nedenle konsantrasyonu normal seviyeye ulastirmak igin
Isitma sistemi eksoz gazlarindan faydalaniir. Bu durumda sera
havalandirma pencereleri kapali durumda olmalidir. Pratik Uretici
verilerine gore iyi bir dretim yapabimek icin sera ici CO2
konsantrasyonunun normal atmosferde bulunan 350 pmol mol-1’n 2
yada 3 kati olmalidir. Her durumda konsantrasyon set noktasi
havalandirma acikligi veya acisi ile baglantiidir ve fan ve pencereler
acikken azalir. Her hangi bir CO2 konsantrasyonunda CO2 enjeksiyon
maliyeti elde edilecek marjinal Urin maliyetinden az ise uygulama
yapiimalidir.
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Sera otomasyon yontemleri

Elle kontrol (Elektrik kontrol panosu)
Bilgisayar kontroll
Mikro denetleyici
PLC denetleyicl
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Otomasyonda kontrol edilen degiskenler

= Sicaklik (°C)

= Bagil Nem (%)

= Glnes 1sinimi (W/m?)

0
= CO, konsantrasyonu (ppm) 2
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|

aI |Iama sistemleri
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. Pl Rizgar hizi
e i Yagmur sensorleri
- ' Gunes Isinimi
‘ Fotosentez etkili iIsinim
Toprak sicakligi ve toprak nemi
: CO, konsantrasyonu
Transpirasyon,
Islaklik
Hava hizi sensorleri
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