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 Örtüaltı yetiştiriciliği bir yoğun tarım şeklidir. 

Yoğun tarım, daha fazla girdi (daha iyi tohumluk, 

daha fazla gübre, sulama suyu, toprak hazırlığı, 

tarımsal ilaç, işçilik) kullanılarak birim alandan 

daha fazla ürün almaktır.  

 Amaç, yapılan yatırımın kısa sürede geri 

dönmesidir. 

 Örtüaltı yetiştiriciliği alçak tüneller, yüksek 

tüneller ve seralar olmak üzere üç gruba ayrılır. 

 



 1.Alçak Tüneller: Bitkileri ilkbaharın geç donlarından 

korumak ve üretimde erkencilik sağlamak amacıyla 

maksimum 120cm yüksekliğinde oluşturulan plastik 

tünellerdir.Havalandırma ve ısıtma sistemleri yoktur. 

Tüm işlemler dışarıdan yapılır. 

 2.Yüksek Tüneller: Yüksekliği 3.0-3.5m’ye kadar 

ulaşabilen ısıtma ve havalandırma sistemleri olmayan 

plastik tünellerdir. 

 3. Seralar: Tüm iklim elemanlarının denetim altında 

tutulduğu yüksek sistemli yapılardır. 

 

 



 İklime bağlı çevre koşullarının denetimiyle bitki 
yetiştirilmesine uygun ortamların yaratıldığı tesislere  
SERA denir.  

 Geniş kapsamlı tanımıyla sera; iklimle ilgili çevre 
koşullarına, tümüyle veya kısmen bağlı kalmadan 
gerektiğinde sıcaklık, ısı, nem gibi faktörleri  denetim 
altında tutarak, bütün yıl boyunca çeşitli kültür 
bitkileriyle bunların tohum fide ve fidanlarını üretmek, 
bitkileri korumak sergilemek amacıyla cam, plastik vb 
ışık geçirebilen malzeme ile kaplanarak değişik 
biçimlerde inşa edilen yüksek sistemli bir örtü altı 
yetiştiriciliği yapısıdır. 

 



 M.S. 1.yüzyılda Romalılar güneye bakan 
yamaçlarda açtıkları çukurların üzerini yarı saydam  
ince dilimler halindeki mikalarla kaplayarak bitki 
yetiştirmişlerdir. Pompei’de yapılan kazılarda benzer 
şekilde gelişmiş sera kalıntılarına rastlanmıştır. 

 
 17. yüzyılın başlarında Fransa’da bazı sıcak bölge 

meyvelerinin Avrupa’da da yetiştirilmesi arzusuyla 
seralar yapılmıştır.   

 

 17. yüzyıldan 19. yüzyıla kadar seralar Avrupa 
mimarisinde varlıklı aileler tarafından konutlarının bir 
parçası olarak tercih edilmiştir. 

 



 Günümüz sera benzeri yapılarının ilk örnekleri 
Rönesans’ta ortaya çıkmıştır. Bu yapılar soğuk 
mevsimlerde sıcak iklim bitkilerinin yetiştirilmesi 
yanında, kışlık bahçe, balo ve sergi salonu amacıyla 
da kullanılmıştır. 

 
 Bilimsel olarak seralarda güneş ışığının gerekliliği 

18. Yüzyılda anlaşılmış ve bu yüzyıl seracılıkta ışık 
yüzyılı olarak adlandırılmıştır. 

 
 19. Yüzyılda inşaat yönünden bazı prensipler ortaya 

konmuştur. İngiltere’de 1845 yılından sonra camdan 
alınan verginin kaldırılmasıyla seralarda daha fazla 
cam kullanılmıştır. Bu yüzyılın sonunda demirin 
ahşaba göre daha avantajlı olduğu anlaşılmış ve 
iskelet malzemesi olarak ilk kez dökme demir 
kullanılmıştır.  
 
 



 20. Yüzyılın başlarında bu kez ticari amaçlı seracılık 
önem kazanmıştır. Polietilenin örtü malzemesi 
olarak kullanılmaya başlamasıyla basit 
konstrüksiyonlu, ucuz maliyetli seralar kullanılmaya 
başlamıştır. 

 Ülkemizde seracılığın ilk örneklerine Osmanlı 
İmparatorluğu Dönemi’nde rastlanmaktadır. Bu 
dönemde seralar sarayların (Dolmabahçe Sarayı) ve 
varlıklı ailelerin konutlarının bir parçası olarak 
gelişme göstermiş, hobi, dinlence ve statü göstergesi 
olarak görülmüştür. 

 Ticari anlamda seracılık Osmanlı İmparatorluğu’nun 
son dönemi ile Cumhuriyet Dönemi’nin ilk yıllarında 
Yalova’da gelişme göstermiştir.  
 
 

 



 Seracılık 1940’lı yıllarda tarımsal kuruluşlarda 
araştırma amacıyla başlamıştır. 

 

 1940-1960 yılları arasında Antalya ve İzmir’de az 
sayıda ticari sera kurulmuştur. 

 

 1970 yılından sonra saydam PE’nin örtü malzemesi 
olarak kullanılmaya başlamasıyla seracılık büyük 
gelişme göstermiştir. 

 



1. Serin iklim kuşağındaki ülkeler 

 

 Hollanda,  

 İngiltere,  

 Danimarka,  

 Almanya, 

 Romanya,  

 Bulgaristan 

 

 Seraların ortak özellikleri 

 Cam seralar (profil çelik ve 

alüminyum) yaygındır. 

 Yüksek bir yatırım gerektirir. 

 İşletme masrafları fazladır. 

(Isıtma gerekli) 

 Yüksek üretim teknolojileri 

uygulanır. 

 



2. Ilıman iklim kuşağındaki ülkeler 

 

 İspanya, 

 Türkiye,  

 İtalya,  

 Yunanistan,  

 İsrail, 

 Fransa,  

 Fas,  

 Portekiz 

 Seraların ortak özellikleri 

 İlkbahar ve sonbahar 
turfandacılığı şeklinde 
üretim yapılır. 

 Seralar düşük bir yatırımla 
kurulabilir. 

 İşletme masrafları azdır. 
(Isıtma masrafları çok az) 

 Üretim teknolojileri 
yetersizdir. 

 



3. İki iklimin hakim olduğu ülkeler 

 

 

 

 

 A.B.D  

 Japonya 

 

 Seraların ortak özellikleri 

 Cam ve plastik seralar 

yaygındır. Japonya’da PE 

örtülü seralar daha fazladır. 

 

 Bütün seralarda yüksek 

üretim teknolojileri ve 

yetiştirme tekniği uygulanır. 

 



 Ülkemizde seracılık kuzeyde Marmara’dan başlamak 

üzere Ege, Akdeniz ve Batı ve Orta Karadeniz sahil 

şeridinde gelişme göstermiştir. 

 

 Seracılığımızın genel özellikleri 

 Ekolojiden yararlanması (mikroklima alanlar) 

 Büyük pazarların yakınında gelişme göstermesi 

 Turfanda ürün yetiştiriciliği yapılması (yılda iki ürün) 

 Küçük aile işletmelerinin yaygın olması (cam seralar 1-2 

da, plastik seralar 1-3da) 

     

 



 Son yıllarda alternatif enerji kaynaklarından 
jeotermal enerjinin kullanılması ile seracılığımız iç 
bölgelerde de gelişme göstermeye başlamıştır.  

 

 Denizli, Aydın, Manisa, İzmir, Kütahya, Afyon, 
Balıkesir ve Urfa illeri jeotermal seracılığın yaygın 
olduğu illerimizdir. 

 

 Bu bölgelerde büyük kapasiteli seralarda topraksız 
tarım teknikleri uygulanarak, ihracata yönelik üretim 
yapılmaktadır. 

 



 Türkiye İstatistik Kurumunun 2016 yılı verilerine göre 
toplam 692 000 da sera alanımızın, 80 000 da’ını cam 
seralar, 329 000 da’ını plastik seralar, 113 000 da’ını 
yüksek tüneller ve 170 000 da’ını da alçak tüneller 
oluşturmaktadır.  

 

 Ülkemiz sera alanları Akdeniz bölgesinde yoğunluk 
kazanmış olup, Antalya, Mersin, Adana ve Muğla illeri ilk 
sıralarda yer almaktadır.  

 

 Seralarda üretilen ürünlerin % 96’sını sebzeler (domates, 
biber, salatalık) % 3’ünü kesme çiçekler (karanfil, gül, 
gerbera), % 1’ini meyveler (muz, çilek, üzüm, kayısı) 
oluşturmaktadır. 
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 1.İklim faktörleri 

               - Işık 

               - Sıcaklık 

               - Nem 

               - Sera havası ve CO2 konsantrasyonu 

 2.Toprak ve topoğrafya faktörleri 

 3. Diğer faktörler 

 



 Işık, bitkinin yaşamsal işlemlerini doğrudan etkilediği 
için bitki gelişimi açısından en önemli parametredir.  

 Işığın asıl işlevi, ışınım enerjisinin CO2 ve suyu 
fotokimyasal ve biyokimyasal işlemlerle 
karbonhidratlara dönüştürdüğü bir enerji transferi 
olarak tanımlanan fotosentez olayıdır. 

 Bir elektromanyetik ışınım kaynağı olan güneş, belirli 
bir enerji içeren elektromanyetik titreşimler yayar. Bu 
enerjinin miktarı dalga boyuna göre değişir. 

     Güneş ışınları farklı dalga boylarına göre,  

          - kısa    dalgalı ışınlar,  

          - görünür ışınlar,   

          - uzun dalgalı ışınlar olmak üzere üç gruba ayrılır. 
 
 

 

 



 Kısa dalgalı ışınlar: (Mor ötesi- ultraviyole)  

   Dalga boyu 280-400nm arasında olan ışınlardır. Gözle 

görülmezler. Bitkilerde renk oluşumunu ve büyümeyi 

engellediği söylenmektedir. Bazı süs bitkilerinin 

renklenmelerinde etkisi vardır. 

 Görünür ışınlar: 

    İnsan gözünün duyarlı olduğu 400-700nm dalga boyu 
aralığındaki ışınlardır. Bu ışınlar bitkiler tarafından 
fotosentez işleminde etkin olarak kullanıldığından 
“fotosentez için etkin ışınım (PAR)” olarak adlandırılır.  

 Uzun dalgalı ışınlar: (kızıl ötesi-enfraruj) 

   Dalga boyu 700 nm’den büyük olan ışınlardır. Gözle 

görülmezler. Güneşten gelen enerjinin % 47’sini 

oluştururlar. Cisimlerin ısınmasını sağlarlar. Seralarda 

örtü malzemelerinden kolaylıkla geçerek seranın 

ısıtılmasında rol oynarlar. 

 



 Bitkilerin büyüme ve gelişmelerinde, ışığın farklı 

renklerdeki dağılımı, ışık yoğunluğu, günlük ışıklanma 

süresi ve gelişme boyunca toplam ışıklanma süresi 

etkilidir. 

 Sera içindeki ışık yoğunluğunun homojen dağılması 
bitkilerin büyüme ve gelişmesinde önemlidir. Bu nedenle 
kuzey yarımkürede tekil seraların doğu-batı, çok çatılı blok 
seraların ise kuzey-güney doğrultusunda yerleştirilmesi 
önerilmektedir. 

 Sera içinde gölgeleme etkisini azaltabilmek için kesit 

yüzeyi daha küçük yapı elemanları kullanılmalıdır. 

 Güneş ışınlarının seranın örtü malzemesine eğimli 
gelmesi nedeniyle ortaya çıkan kayıpların azaltılabilmesi 
için çatı eğim açısının en uygun şekilde planlanması 
gerekir. 

 Sera çatı eğim açısı= 67- yörenin enlem derecesi 
şeklinde bulunabilir. 

 



 Kış aylarında normal bir seracılık için 2000h/yıllık 
ışıklanma periyodu gereklidir. 

 Seralarda ışıklanmanın yeterli olmadığı dönemlerde 
yapay ışıklandırma, fazla olduğu dönemlerde ise 
karartma uygulanabilir. 

 Ülkemizde yapay ışıklandırmanın ekonomik olarak 

uygulanabileceği seralar fide yetiştirme seralarıdır. 

Bu seralar ekonomik olarak Kasım,Aralık, Ocak ve 

Şubat aylarında ışıklandırılabilir. 

 Işıklandırmada civalı alçak ve yüksek basınçlı 

lambalar, sodyum buharlı lambalar ve neon 

lambaları kullanılır.  

 Seralarda bazı bitkilerin yetiştirilmesinde kısa gün 

etkisini ortaya çıkartmak için karartma da uygulanır.  

 

 



 Bitkilerin gelişiminde ikinci önemli iklim etmeni 
sıcaklıktır. Bitkilerin çimlenme, büyüme, ürün verme 
gibi gelişmelerini tamamlayabilmeleri belirli sıcaklık 
derecelerinde fizyolojik faaliyetler göstermelerine 
bağlıdır. Bitkilerin bu özelliğine Termoperiyodizm 
denir. 

 Sera içi gündüz ve gece sıcaklıkları arasında 5-8 °C 
fark olmalıdır. 

 Sera içi sıcaklığın soğuk günlerde 15 °C’den düşük, 
güneşli günlerde 30 °C’den yüksek olmaması istenir. 

 Seradaki sıcaklık güneş ışınları ve ısıtıcılarla sağlanır. 
Serada bütün yıl boyunca üretim yapılması 
durumunda güneş ışınları bitkilerin optimum sıcaklık 
isteklerinin sağlanmasında yeterli olmayacağından 
ısıtma yapılması gereklidir. 

 

 



Sebzeler Çimlenme 

dönemi 

Gelişme dönemi Hasat dönemi 

Gündüz Gece Gündüz Gece 

Hıyar 17-18 22-25 17-18 25-30 18-20 

Kavun 17-18 22-25 17-18 25-30 18-20 

Karpuz 17-18 22-25 17-18 25-30 18-20 

Domates 10-12 20-22 10-13 22-28 15-17 

Biber 10-12 20-22 10-13 22-28 15-17 

Fasulye 10-12 20-22 10-13 22-28 15-17 

Marul 8-9 17-18 8-12 - - 



 Sera içerisindeki enerji dengesinde toprak veya bitki 
kök bölgesi sıcaklığı da oldukça etkilidir.  

 Bitki büyümesinde sera sıcaklığı, kök bölgesi 
sıcaklığından daha önemli olmasına rağmen, kök 
bölgesi sıcaklığı sürgün oluşumu ve çiçeklenme 
aşamaları için çok önemlidir. 

 Toprak sıcaklığı için en uygun değerlerden 

uzaklaşıldığında, bitki kök sisteminin gelişmesi 

etkilenir, ürün verimi ve kalitesi değişir. 

 Toprak sıcaklığının düşük olması durumunda ürün 

verimi azalır, yüksek olması durumunda ise bitki 

kökleri kurumaya başlar. 

 



 Bitki gelişimi için hem sera ortamındaki nem düzeyi, 
hem de topraktaki  nem düzeyi önemlidir. 

 Sera ortamındaki nem eksikliğinde (% 20’den daha 
az) bitkiler çok hızlı bir şekilde suyunu kaybeder, 
solma ve pörsüme meydana gelir. 

 Bağıl nemin yüksek olması ise (% 95’den daha çok), 
patojenik organizmalar için uygun koşulların 
oluşmasına neden olur. 

 Normal bitki gelişmesi için en uygun bağıl nem 
değeri genellikle % 60-80 arasında değişir. 

 Sera havasının optimum nem sınırları, yetiştirilen 
bitki türüne, sera sıcaklığına ve ışıklanma 
yoğunluğuna bağlıdır. 
 

 



Sebzeler Bağıl nem 

Hıyar 85-95 

Kavun 65-75 

Karpuz 65-75 

Domates 50-60 

Biber 50-60 

Fasulye 50-60 

Marul 70-80 

Kereviz 70-80 

Ispanak 70-80 

Maydanoz 70-80 

Lahana 65-75 



 Sera toprağında solma noktasının üstünde, tarla 

kapasitesine yakın bir düzeyde su bulunmalıdır. 

 

 Seralarda topraktan meydana gelen buharlaşmanın 

önlenmesi için toprak üzerine plastikler serilir. Buna 

malçlama işlemi adı verilir. 

 

 Ayrıca toprağın üst kısmı devamlı olarak işlenerek 

(çapalama), kapilar borular kırılır ve suyun toprak 

içinde kalması sağlanır.  

 



 Bitkiler solunumda oksijen, fotosentezde CO2 kullanır. 
Fotosentez hızı ortamdaki havanın CO2 konsantrasyonu 
ile sınırlıdır. 

 Bitkiler tarafından alınan CO2 oranı ortamdaki ışınım 

düzeyine bağlı olarak değişir. Bitkilerde fotosentetik 

etkinliğin yükseltilebilmesi için ışınım düzeyi ile birlikte 

CO2 miktarı da artırılmalıdır. 

 Seralarda havalandırma yapılmadığı koşulda CO2 

geceleri yükselir, gündüzleri azalır. Sera havasının CO2 

oranı dış koşullardan biraz daha fazla (% 0.15) olmalıdır. 

 Sera içersinde CO2 miktarını yükseltmek için yapılan 

işlemlere CO2 gübrelemesi denir. 

 

 

 



 CO2 gübrelemesi erkencilik sağlar ve % 20-30 
oranında verimi arttırır. 

 

 CO2 konsantrasyonu organik gübreleme, CO2 gazı 
doldurulmuş tüplerden ve bütan, propan gazı ve 
petrol türevleri yakılarak arttırılabilir. 

 

 Sera içinde yükselen sıcaklığın ve nemin 
düşürülmesi, CO2 konsantrasyonunun arttırılması ve 
istenmeyen gazların uzaklaştırılması için sera 
havasının doğal ya da mekaniksel yollarla 
değiştirilmesi (havalandırma) gerekir.  

 



 Sera toprağı iyi bir su tutma kapasitesi ve infiltrasyon 
hızına sahip olmalıdır. Kumlu-tınlı, killi-tınlı, alt 
katmanlarda geçirimsiz tabaka bulunmayan topraklar 
uygundur. 

 Seralarda yoğun tarım yapıldığı için uygun toprak 
dışarıdan taşınarak da getirilebilir. 

 Sera içersinde fazla suyun uzaklaştırılacağı bir 
drenaj sistemi de kurulmalıdır. 

 Blok seralarda çatıların birleştiği yerdeki oluğun 
eğiminin sağlanması ve sıcak su ısıtmalı seralarda 
pompa gerekmeden ısıtma yapılabilmesi için           
% 1.0-1.5 arası eğim uygundur. 

 Eğimi güneye ve güneydoğuya yönelik alanlar kışın 
güneş radyasyonundan yararlanmayı kolaylaştırır. 

 



 Seracılık yüksek bilgi ve teknik gerektiren bir tarımsal 

faaliyet koludur. İşletme sahibinin eğitim düzeyi ve 

tarımsal üretim konusundaki bilgisi seraların 

planlanmasında oldukça etkili olmaktadır. 

 

 Seralara yapılacak yatırım miktarı işletmenin 

ekonomik olanaklarıyla sınırlıdır. Bu nedenle işletme 

sahibinin sosyal ve ekonomik yapısı da planlamada 

etkili bir diğer faktördür. 
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 Seralar tarım işletmesinin tüm konumu içersinde 
diğer yapılarla uyum göstermelidir. 

 

 Seraların iç ortamı yıl boyunca bitki yetişmesine 
uygun optimum çevre koşullarını sağlamalıdır. 

 

 Seralar için ayrılan alan büyüklüğü, işletmenin ileride 
uygulamayı düşündüğü seracılığa yeterli olmalıdır. 

 

 Sera işletmesini oluşturan üniteler işçilikte verimliliği 
sağlayacak şekilde yerleştirilmelidir. 

 

 Sera ekonomik ve sağlam bir yapıya sahip olmalıdır. 

 



 Planlama, bitki yetiştirme ünitelerinin, yetiştirilme amacına 
ve optimum üretim koşullarına uygun büyüklük ve 
boyutlarının tasarımı ile başlar. Planlamada sırasıyla 
aşağıdaki aşamalar gerçekleştirilir. 

 

 Sera yerinin seçimi 

 

 Seraların yerleştirilmesi 

 

 Seraların boyutlandırılması 

 

 Sera içinin düzenlenmesi 

 

 Sera işletmelerinin yerleşim düzeni 

 



   Etkili faktörler: 

 İklim 

 Arazinin sulama suyu varlığı ve kalitesi   

 Elektrifikasyon  

 Arazinin topoğrafik yapısı ve toprağın kalitesi  

 Pazara ve ulaşım merkezine yakınlık  

 İşçi temini kolaylığı  

 Doğal sıcak su kaynaklarına yakınlık 

 



İklim 

 Sera için seçilen yer 

iklimsel açıdan riskli 

bölgede yer almamalıdır. 

 Bu riskler cam seralarda 

dolu, plastik seralarda 

fırtına ve hortum hasarıdır.  

 Don olayının kısa sürdüğü 

bölgeler  tercih edilmelidir.  

 Seçilen arazi taşkın 

ihtimali taşıyan dere ve 

kanallardan uzakta 

olmalıdır.  

 

 Seralar sulama suyunun 
uygun bir şekilde 
sağlanabileceği bir yerde 
inşa edilmelidir.  

 Arazi uygun ise seracılıkta 
sulama suyu için en 
güvenilir kaynak derin 
kuyulardır. 

 Suyun kalitesi de oldukça 
önemlidir.  

 Tuzluluk sorunu 
yaratmamak için sulamada 
kullanılacak su yeterli 
özelliklere sahip olmalıdır. 

 

Sulama suyu ve kalitesi 



Elektrifikasyon 

 Seraların havalandırma, 

sulama, gübreleme gibi 

sistemlerinde ve idari 

ünitelerde elektrik 

enerjisine gereksinim 

vardır. 

 Arazi seçiminde şebekeye 

yakınlık önemlidir.  

 Sık ve uzun süreli elektrik 

kesintilerine karşı 

işletmeye  bir jeneratör 

konulmasında yarar vardır. 

 

 Seralarda yüksek verim elde 

edebilmek için, geçirgen, 

verimli, derin, su tutma 

kapasitesi yüksek (tınlı-

kumlu) topraklar seçilir. 

 Sera kurulacak alanda 

eğimin her doğrultuda        

% 1- 1.5 arasında olması 

istenir.  

 Taban arazilerde ve çukurda 

kalan alanlarda en sık 

rastlanan sorun ise drenaj 

yetersizliğidir.  

 

 

Toprak ve topoğrafya 



Pazara yakınlık 
 

 

 Küçük ve orta 

büyüklükteki işletmelerin 

modern işletmelere ve 

ürünlerin sevk edildiği 

pazara yakın olması 

maliyetlerin azaltılması 

açısından önemlidir. 

 

 

 

 

 

 Yoğun  işgücü gerektiren 

bir üretim şekli olan sera 

tarımında, küçük 

işletmelerde gerekli işler 

için işgücü aile fertleri 

tarafından karşılanır.  

 Büyük işletmelerde ise ek 

işgücü ihtiyacı mümkün 

olduğu ölçüde yakın 

yöreden temin edilmelidir. 

 

İşçi temini 



Doğal sıcak su kaynaklarına yakınlık 

 

 Ucuz enerji kullanım olanağı sera yerinin seçimine etki 

eden önemli bir faktördür. 

 

 Seralarda ısıtma için elektrik, doğalgaz, jeotermal enerji, 

güneş enerjisi, kömür, kalorifer yakıtı, odun, talaş gibi 

yakıtlar kullanılır.  

 

 Ülkemizde değişik bölgelerde 70 ºC’nin üzerinde sıcak su 

varlığına sahip bölgeler bulunmaktadır. 

 

 



 Sera uzun ekseninin yerleştirilme yönü, güneş 
enerjisinden faydalanma oranına etkilidir. 

 

 Bu nedenle planlama yapılırken tekil seraların uzun 
eksenlerinin doğu-batı doğrultusunda,  

 çok çatılı blok seraların kuzey-güney doğrultusunda 
yerleştirilmesine, 

 seraya gölgeleme yapacak yüksek yapıların 
kuzeyde yer almasına dikkat edilmelidir.  

 

 Diğer yönlerde yerleştirilecek her yapı en az kendi 
yüksekliği kadar seradan uzaklaştırılmalıdır.  

 



 Sera genişliği sera tipine bağlı olarak tekil seralarda 3 ve 
3’ün katları (3-6-9-12-15m), şeklinde planlanır. Blok 
seralarda ise ortada geniş bir yol bırakılmak koşuluyla 
sera eni 100-200m’ye kadar artırılabilir. 

 Sera boyu doğal havalandırmalı tekil bir serada, 
havalandırmanın etkin çalışabilmesi için 50m’yi 
aşmamalıdır. Modern blok seralarda havalandırmanın 
yeterli olması koşuluyla sera boyu 100-110m’ye kadar 
çıkarılabilir. 

 Sera yan yüksekliği bölgenin iklim özelliklerine göre      
2-4m arasında değişir.  

 Çatı eğim açısı, bölgenin enlem derecesine göre 
belirlenir. (Ülkemizde 26-31° arasında alınabilir.) 

 Temel derinliği bölgenin don derinliğine göre belirlenir. 
Subasman duvarı genelde zeminden 30cm yüksekte 
yapılır. 

 

 

 



 Sera çatı elemanları, camların ve diğer örtü 

malzemelerinin yerleştirildiği mertekler, merteklerin 

yükünü taşıyan ve bunu çatı makaslarına ileten ve çatı 

makaslarını birbirine bağlayan aşıklar, tüm çatının 

yükünü kolonlara aktaran çatı makaslarından oluşur. 

 

 Mertek aralığı cam seralarda 50-60cm, plastik seralarda 

ise, 100-200cm olabilir. 

 

 Çatı makası aralıkları, 2-4m arasında değişir. En uygun 

planlama aralığı cam seralar için 3m’dir. 

 



 Seralarda bitkiler genellikle doğal zemin toprağı üzerinde 
yetiştirilir. Bu koşulda, birim alanda en fazla bitki 
bulundurulacak şekilde düzenlemeler yapılmalıdır.  

 En uygun dikim şekli kare dikimdir. Kare dikim az bakım 
isteyen süs bitkileri yetiştiriciliğinde uygulanabilir. 

 Seralarda sulama, ilaçlama, hasat gibi kültürel işlemlerin 
yapılmasında kolaylık sağlayacak dikim şekli sıraya 
dikimdir. 

 Sera sebze yetiştiriciliğinde doğal zeminin en ekonomik 
ve fonksiyonel kullanımı çift sıralı ekim ile mümkündür. 
Bu ekim şeklinde iki bitki sırasından sonra bir servis yolu 
bırakılır. Sıra arası daraltılarak birim alana daha çok bitki 
dikilebilmektedir. 

 

 

 



 Fide, çelik köklendirme ve saksı çiçekleri üretimi yapılan 
seralarda, bitki yetiştirme masalarından yararlanılır. Bu 
masalar hareketli yada sabit olabilir. 

 Hareketli masalar sera zemininde kolaylıkla hareket 
edebileceğinden sera alanı daha fonksiyonel kullanılabilir. 

 Sabit masaların altına ise ısıtma boruları yerleştirilerek, 
yerden kazanç sağlanabilir. 

 Betonarme ya da saç malzemeden yapılan masaların 
üzerinde oluşturulan tavaların içersine torf, perlit gibi 
materyaller yerleştirilerek, köklendirme ortamları yaratılır. 

 Ortalama masa yüksekliği 80-85cm olmalıdır. Masa 
genişliği her iki yandan çalışılma durumunda 105-120cm, 
tek yandan çalışılma durumunda ise 75-90cm olmalıdır. 

 Masalar arasında servis yolları bırakılır. Servis yollarının 
kapladığı alan, sera taban alanının ¼’ünden küçük 
olmalıdır. 

 

 



 Seracılık işletmeleri, bitki yetiştirilen asıl üniteler seralar 
ile üretime etkili yardımcı ünitelerden oluşur. 

 

 İşletmenin en uygun yerleşim düzeni, seraların ve 
yardımcı ünitelerin kendinden beklenen fonksiyonu 
ekonomik bir şekilde yapabilmesini sağlamalıdır. 

 

 Ana uğraşısı sera yetiştiriciliği olan aile işletmelerinde 
optimum faydalı alan büyüklüğü 1000-1250m2’dir. 

 

 Seralar, küçük aile işletmelerinde tek bir ünite, orta ve 
büyük işletmelerde ise birbirine ekli üniteler şeklinde 
düzenlenir. 

 



    Bir seracılık işletmesindeki yardımcı üniteler: 

 İşletme merkezi (konut), 

 İşçi barınağı, 

 Alet, malzeme depoları, 

 Soğuk hava depoları, 

 Isıtma üniteleri, 

 Sulama üniteleri, 

 Fide yetiştirme alanları, 

 Toprak sterilizasyonu ve gübre hazırlama üniteleri, 

 Standardizasyon üniteleri, 

 Ürün temizleme ve paketleme birimi, 

 Satış ve pazarlama birimi 
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 Büyük ölçekli seracılık işletmelerinde yatırıma 
başlarken ilk aşamada minimum  ekonomik 
büyüklüğün, yatırımın planlanmasında da 
hedeflenen büyüklüğün göz önünde 
bulundurulması gerekir. 

 Yatırım maliyetleri dikkate alındığında modern 
cam ve plastik sera işletmelerinde minimum 
büyüklük 25-30 da kapalı alan olarak 
düşünülmelidir. 

 Optimum işletme büyüklüğü ise, işletme ve 
pazarlama maliyetlerini optimize etmek için, 
kesme çiçekte 60-100 da, sebzede 100-250 da 
arasında olmalıdır. 

 

 



 Sera yatırımına ilk kez başlayan yatırımcı, minimum 

yatırım büyüklüğü ile işe başlamalı, kademeli olarak 

yatırımı optimum büyüklüğe ulaştırmalıdır. 

 Karlı bir sera işletmeciliği için, fiziksel yatırımı 
tamamlamak yeterli değildir. İyi bir yetiştiricilik ve 
işletmecilik de onun kadar önemlidir. 

 İşletmenin ilk yıllarında bazı sorunlarla karşılaşmak 
doğaldır. Önemli olan bunları kontrol edilebilir 
boyutlarda tutmaktır. 

 Bu nedenle yatırıma minimum işletme büyüklüğü ile 
başlayıp, kadrolar deneyim kazandıktan ve işletme 
oturduktan sonra alanı büyütmek daha uygundur. 

 

 



 Sera  kurulacak  arazi seçilirken gelecekteki genişlemeler 

dikkate alınarak arazi büyüklüğü saptanmalıdır. 

 Satın alınan arazi üzerinde, ilk aşamada yatırıma 

başlanırken projenin genişlemiş haline göre planlama 

yapılmasına ve yerleşimin buna göre oluşturulmasına 

dikkat edilmelidir. 

 Isıtma, sulama sistemlerinin alt yapısı ve yerleşimi 

projenin son haline göre yapılmalıdır. 

 Isı santralı ve su depoları gibi merkezi üniteler arazinin 

ortasına yakın yerleştirilmeli, ofisler ve paketleme ünitesi 

ise yola yakın olmalıdır. 

 Planlama yapılırken seraların gölgeleme olmayacak 

şekilde yerleştirilmesine dikkat edilmelidir. 
 
 



 Sera tipine karar verirken göz önünde tutulması 

gereken faktörler: 

 

    - örtü tipi, 

    - çatı tipi, 

    - konstrüksiyon özellikleri, 

    - havalandırma ihtiyacı, 

    - sera yan yüksekliği, 

    - sera genişliği ve boyu, 

    - rüzgar, kar, bitki ve ekipman yükü 

 



 Modern seracılık yatırımlarında sera tipine karar 

verilirken öncelikle örtü cinsine göre (cam-plastik-

polikarbonat) sera ayrımı yapılmalı, daha sonra ürün 

türü, iklim ve özel isteklere göre sera modeline karar 

verilmelidir. 

 

 Sera konstrüksiyonu rüzgar, bitki ve ekipman yüküne 

dayanıklı, sağlam bir yapı olmalıdır. Akdeniz bölgesinde 

genellikle seraların asgari 120 km/saat rüzgar yüküne 

dayanması gerekir. Topraklı kültürde bitki yükü 25kg’a 

topraksız kültürde ise bitki ve ekipman yükü toplamı 

40kg’a kadar çıkabilir. 

 



 Konstrüksiyon galvanizli profil veya alüminyum 

parçalardan oluşan, kaynak işçiliği içermeyen 

demonte bir sistem olmalıdır. 

 İklim özelliklerine göre sera yan yüksekliği 

belirlenmelidir. Sıcak ve nemli Akdeniz koşullarında 

sera yan yüksekliği en az 4m. olmalıdır. 

 Yağışı yüksek olan Akdeniz ve Ege kuşağında 

yağmur oluklarının yeterli su taşıma kapasitesine 

sahip olmasına dikkat edilmelidir. 

 Sera kapıları yan tarafa yerleştirilmeli ve sera içinde 

planlanan servis yolu ile bağlantılı olmalıdır. 

 

 

 



 Kullanım amacına göre 

 Tasarım özelliklerine göre 

 Büyüklüklerine göre 

 Konstrüksiyon özelliklerine göre 

 Çatı şekillerine göre 

 Taşınabilirlik durumuna göre 

 Örtü malzemelerine göre 

 Isıtma durumuna göre 

 

 



 Kullanım amacına göre, 

   -Üretim seraları, tohum, fide ve çelik üretimi için kullanılan 

seralardır. 

   -Yetiştirme seraları, içerisinde bulunan toprağın doğrudan 

ürün yetiştiriciliğinde kullanıldığı, her çeşit sebze, kesme 

çiçek, meyve ve bağ yetiştiriciliği yapılan seralardır.  

    -Koruma ve sergileme seraları, sadece üretilen bitkilerin 

sergilenmesi ve satılması için planlanmış, içinde duruma 

göre tezgahlar, yastıklar, raflar, beton yollar bulunan 

seralardır. 

    -Araştırma seraları, bilimsel araştırmalar için yapılmış, 

içinde her biri ayrı iklim koşuluna ayarlanabilir küçük 

kabinler ve her türlü alet, makine bulunan yapılardır. 

 



 Tasarım özelliklerine göre, 

-Tek seralar, tek başına kurulan, çatısı beşik şeklinde olan 
seralardır. 

-Blok seralar  

    -Bölmeli blok seralar, birkaç tek seranın birleşmesiyle 
oluşan ve aradaki iç duvarların kaldığı seralardır. 

    -Bölmesiz blok seralar, birleşen tek seraların iç duvarı 
kaldırılarak iki sera arasında sadece dikmeleri bırakılan 
seralardır. 

    -Bağlantılı blok seralar, birden fazla tek seranın 
birbirlerine belirli noktalardan bağlanması ile oluşan 
seralardır. 

-Venlo tip seralar, galvanize çelikten yapılmış, genişliği 
3.2m, yan yüksekliği 2.2m, çatı yüksekliği 3.2m olan blok 
seralardır. 

 

 

 



 Büyüklüklerine göre, 

    -Büyük seralar,  taban alanı 1000 m2 den fazla blok veya 

tek sera olarak kurulabilen seralardır. 

    -Orta büyüklükteki seralar, taban alanı 100-1000 m2   

arasında değişen, genişliği 3-20m, uzunluğu 25-50m olan, 

üretim amacıyla kullanılan seralardır. 

   -Küçük seralar, taban alanı 100 m2 den az tek bir seradan 

oluşan, genişliği 1-6m, uzunluğu 2-20m olan, hobi 

seralarıdır. 

  -Kule seralar, taban alanı 150 m2 den az olan, kule şeklinde 

kurulan ve bir dişli düzene bağlı raf sistemiyle üretim alanı 

genişletilebilen seralardır. 

 



 Konstrüksiyon malzemelerine göre, 

-Ahşap seralar, iskelet malzemesi ahşap olan seralardır. 

-Profil çelik seralar, iskelet malzemesi demir, galvanize 

kalın saç ve galvanize boru olan seralardır. 

-Alüminyum seralar, iskelet malzemesi alüminyum olan 

seralardır. 

-Sentetik malzemeli seralar, iskeletinde suni elyaf 

malzemelerin kullanıldığı seralardır. 

-Hava şişirmeli seralar, iskelet kısmı olmayan hava 

şişirmeli seralardır. 

 

 

 

 



 Çatı şekillerine göre, 

    Tek eğimli seralar 

    Basit çatılı seralar 

    Yuvarlak çatılı seralar 

    M çatılı seralar 

 

 Taşınabilirlik durumuna göre, 

    Sabit seralar 

    Hareketli seralar 

    Portatif seralar 

 

 



 Örtü malzemelerine göre, 

    Cam örtülü seralar 

    Plastik örtülü seralar 

    Polikarbonat örtülü seralar 

    Polikarbonat+çift kat plastik örtülü seralar 

 Isıtma durumlarına göre, 

    Sıcak seralar (gündüz 20 °C- gece 10 °C) 

    Ilık seralar (gece-gündüz  10 - 20 °C arasında) 

    Soğuk seralar (doğal koşullara bağlı) 
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 Sera tarımının amacı tüm yıl boyunca birim alanda 

kaliteli ve yüksek verim elde etmektir. 

 Bunun için de sera içerisinde bitki gelişim etmenlerinin 

sürekli kontrol edilerek optimum sınırlar içerisinde 

tutulması gerekir. 

 Bu nedenle seralar, kışın güneşten yararlanma düzeyi 

maksimum, ısı kayıpları ise minimum olacak şekilde, 

yazın ise etkin bir havalandırmaya olanak verecek 

şekilde planlanmalıdır. 

 

 



 Seralar, bulunduğu yörenin iklim koşullarına uygun ve 

bitki gelişimi için gerekli çevre koşullarını sağlayacak 

biçimde yapılmalıdırlar. 

 Buna göre sera içi iklim etmenleri; sıcaklık, ışık, nem, 

havanın CO2 içeriği, havalandırma, ısıtma ve sulama gibi 

faktörler, yetiştirme ortamını ise toprak, su ve besin 

maddeleri oluşturmaktadır. 

 

 



 Sıcaklık: 

 Sera iç sıcaklığı, bitkilerin büyümesini, gelişmesini ve 

verimini etkileyen çevre koşullarından en önemlisidir. Bu 

nedenle sera iç sıcaklığının belli sınırlarda olması gerekir.  

 Sera koşullarında bitkiler ortalama 17-27 C’ye adapte 

olmuşlardır. Sera etkisi dikkate alındığında günlük 

ortalama sıcaklığın 12-22 C arasında olması gereklidir.  

 Günlük ortalama sıcaklığın 12 C altına düşmesi 

durumunda seraların gece ısıtılması, 22 C’nin üstüne 

çıkması durumunda ise soğutulması gereklidir. 

 Bitkilerin gelişmesinde etkili bir diğer sıcaklık faktörü 

toprak sıcaklığıdır. Toprak sıcaklığı minimum 15 C 

olmalıdır. 

 

 



 Işık: 

 Işık, bitkisel üretimde bitki gelişimini etkileyen başlıca 

faktörlerden birisidir.  

 Serada bitki gelişimi için gerekli olan güneş ışığını; sera 

yapı elemanları, örtü malzemesi, topoğrafya, kültürel 

işlemler ve seranın yönü gibi faktörler etkilemektedir.  

 Seraların ışık geçirgenliğinin iyileştirilmesi için bireysel 

seralar doğu-batı yönünde kurulmalı, sera yapı 

elemanları mümkün olduğu kadar minimum boyutlarda 

tutulmalı, ışık geçirgenliği yüksek olan örtü malzemesi 

seçilmeli ve yay çatılı seralarda basık olmayan çatı tipi 

tercih edilmelidir. 



 Nem: 

 Serada hava nemi oransal nem olarak ifade edilir. Oransal 
nemin çok düşük olması bitki büyümesini ve gelişmesini 
yavaşlatırken, çok yüksek olması da sera örtüsünün iç 
yüzeyinde yoğunlaşmaya neden olur.  

 Sera örtü malzemesinin iç yüzeyinde yoğunlaşan nemin 
bitkiler üzerine damlaması ile mantari hastalıkların 
oluşması kolaylaşır. 

 Normal bitki gelişimi için en uygun oransal nem oranı 
genellikle % 25-80 arasında değişir. 

 Seralarda oransal nemin genellikle % 60-80 arasında 
olması istenir. Gündüz saatlerinde bu oran % 55’in altında 
ise sisleme sistemine gereksinim duyulur. 

 

 
 
 



 Karbondioksit Konsantrasyonu: 

 CO2 su ile birlikte fotosentez için ihtiyaç duyulan temel 

bir maddedir. 

 Normal hava içerisindeki CO2 miktarı bitki gelişimi için 

yeterli olmadığından sera içerisindeki CO2 oranının         

% 0.15’e kadar yükseltilmesi gerekir. 

 Seradaki CO2  miktarının artırılması için organik 

maddelerle gübreleme yapılması, CO2 gazı doldurulmuş 

tüpler kullanılması gerekir.  

 Ortamdaki CO2 miktarı 1200 ppm dolaylarında 

olduğunda bitkilerden maksimum verim elde edilebilir. 

 



 Seralarda başarılı bir bitki yetiştiriciliğinin yapılabilmesi için 

sera içi çevre koşullarının bitkilerin optimum istekleri 

doğrultusunda düzenlenmesi gerekir. Sera içi çevre 

koşullarının denetimi yaz ve kış koşullarında farklılık 

gösterir.  

 Yaz mevsiminde yüksek sıcaklığın düşürülmesi ve nemli 

havanın sera dışına atılması için havalandırma ve soğutma 

sistemlerine, kış mevsiminde ise seradan olan ısı 

kayıplarının azaltılması ve oluşan ısı açığının giderilmesi 

için yalıtım ve ısıtma sistemlerine gereksinim duyulur. 



 Havalandırma sistemleri, 

 

 Soğutma sistemleri, 

 

 Isıtma sistemleri, 

 

 Işıklandırma sistemleri, 

 

 Sulama sistemleri  
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 Genel olarak 

havalandırma, yapı 

içerisindeki kullanılmış 

havanın doğal veya 

yapay olarak yapı 

dışındaki temiz havayla 

yer değiştirmesidir. 

 



• Sera içinde ortam sıcaklığının aşırı yükselmesini önlemek, 

• Sera ortamındaki bağıl nem değerini  uygun düzeyde tutmak, 

• Terleme ile açığa çıkan su buharını ortamdan uzaklaştırmak, 

• Bitkiler tarafından fotosentezde kullanılan CO2 gereksinimini 

karşılamak, 

• Sera içerisinde tekdüze bir hava akımı sağlamak, 

• Sera havasındaki gaz yoğunluğunu uygun düzeyde tutmak 

 

 



 Bitki düzeyinde kuvvetli bir esinti yaratılmamalı, 

 Seraya giren serin hava bitkilerle doğrudan temas 

etmemeli, 

 Havalandırma sistemi rüzgardan etkilenmemeli, 

 Havalandırma elemanı kapalı iken sızıntı ile ısı kaybına 

neden olmamalı, 

 Havalandırma açıklıkları maksimum havalandırma 

kapasitesinde yeterli olmalı, 

 Havalandırma sistemi kolaylıkla işletilebilmelidir. 

 



 Doğal havalandırma sistemleri 

    - Rüzgar basıncı etkisi, 

    - Sıcaklık farkı etkisi, 

    - Rüzgar basıncı ve sıcaklık farkı etkisi 

 

 Mekaniksel (zorunlu) havalandırma sistemleri 

    - Emici (negatif basınçlı) sistemler, 

    - Basıcı (pozitif basınçlı) sistemler, 

    - Kombine sistemler 

 



- Seralarda uygulanan en 
eski havalandırma 
sistemidir. 

 

- Yatırım maliyeti ve enerji 
maliyeti düşüktür. 

 

- sıcaklık farkı ve rüzgar 
basıncı nedeniyle 
seradaki belirli 
açıklıklardan oluşan hava 
hareketidir. 

 

 
 
 



 Elektrik tüketimi daha düşüktür, 

 

 Az sayıda alet-ekipmana gereksinim vardır, 

 

 Kullanılan alet ve ekipmanların bakımı kolay ve ucuzdur, 

 

 Sistemde fan kullanılmadığından, daha az gürültü 

oluşur. 

 



 Doğal havalandırmada havalandırma oranını 

etkileyen etmenler; 

    -  Rüzgar hızı ve yönü, 

    - Sera yakınında hava hareketini etkileyen doğal ve 

yapay engeller, 

    - Hava giriş ve çıkış açıklıklarının tasarım ve yerleşimi 

 



 Sıcaklık farkı etkisiyle oluşan doğal havalandırma 
debisi: 

   

          QSF = θ x A [ 2g x Δh ( Ti – T0) / Ti ] 
½ 

 

QSF = sıcaklık farkı etkisiyle gerçekleşen hava debisi (m3/s), 
θ = sürtünme kaybıyla azalma faktörü (0.65), 

A = havalandırma açıklığı alanı (m2), 

g = yerçekimi ivmesi (9.81 m/s2), 

Δh= hava giriş-çıkış açıklığı arasındaki yükseklik farkı (m), 

Ti= iç ortam havasının mutlak sıcaklığı (K), 
T0= dış ortam havasının mutlak sıcaklığı (K) ‘dır. 

 

 

 



 Rüzgar etkisiyle oluşan doğal havalandırma debisi: 

 

                  QRH = E x A x Vr 

 

  QRH = rüzgar hızı etkisiyle gerçekleşen hava debisi (m3/s), 

  E = hava giriş açıklığının etkinliği (0.35), 

  A = hava giriş açıklığı alanı (m2), 

  Vr= rüzgar hızı (m/s)  

 



 Sıcaklık farkı ve rüzgar hızının birleşik etkisiyle 

oluşan toplam doğal havalandırma debisi: 

 

                 QT = √ QSF
2 + QRH

2 

 

   QT = toplam doğal havalandırma debisi (m3/s), 

  QSF = sıcaklık farkı etkisiyle gerçekleşen hava debisi 

(m3/s), 

  QRH = rüzgar hızı etkisiyle gerçekleşen hava debisi (m3/s), 

 



 Hava değişimi sayısının belirlenmesi, 

    Hava değişimi sayısı (HDS, 1/h), bir saat süresince sera 

ortamındaki havanın, dış ortamdan içeriye sızan soğuk 

havayla yer değiştirme sayısıdır. HDS, bir saat içinde 

değişen hava hacminin, sera hacmine oranıdır. 

 

                         HDS = Vh /  Vs 

 

   Vh= serada bir saat süresince değişen hava hacmi (m3), 

   Vs= sera hacmi (m3), 

 

 



       Yeterli bir havalandırma için serada toplam havalandırma 

açıklığı alanı, taban alanının %15-25 arasında olması 

gerekir. 

 

         Çatı havalandırma açıklıklarının özellikleri  

     -  Çatının en üst noktasında ve iki taraflı olmalıdır, 

     -  Sera uzunluğu boyunca kesintisiz bırakılmalıdır, 

     - Çatıdaki havalandırma açıklıklarının alanı, sera taban 

alanının 1/6’sına eşit olmalıdır, 

     - Çatı ve yan duvarlardaki havalandırma açıklıklarının alanı 

yaklaşık olarak eşit olmalıdır, 

     - Havalandırma açıklıkları yatay olarak yukarıya doğru ve 

çatıyla 60° açı yaparak açılmalıdır. 

 



 Temel prensip, sera içi 

havasının emici 

(aspiratörlü) ve basıcı tip 

(vantilatörlü) mekanik 

sistemlerle harekete 

geçirilerek değişiminin 

sağlanmasıdır. 

 

 Bu amaçla elektrik 

enerjisiyle çalışan çeşitli 

kapasitedeki fanlardan 

yararlanılır. 

 



 Sera içi çevre koşullarının denetimi çok daha iyi 
yapılabilir. 

 Havalandırma hızı ve süresi kolaylıkla kontrol 
edilebilir. 

 Seralarda gereksinim duyulan hava giriş ve çıkış 
açıklıklarının boyutları doğal havalandırma 
sistemindekine göre çok daha azdır. 

 Havalandırma açıklıklarının küçük olması hava 
infiltrasyonu yolu ile olacak ısı kayıplarını azaltır. 

 Çatı pencerelerine gereksinim kalmayacağından 
seralarda gölgeleme daha kolay yapılabilir. 

 Dış hava koşullarından daha az etkilenir. 

 İşgücü gereksinimi daha azdır. 
 

 
 
 



• İlk yatırım maliyeti yüksektir. 

 

• Fanların tükettiği elektrik enerjisi giderleri fazla olabilir. 

 

• Fanların çalışması sırasında oluşan gürültü rahatsızlık 

verebilir. 

 

• Kış mevsiminde, dış ortamdan alınan havanın ön ısıtma 

yapılmadan sera ortamına gönderilmesi bitkilere zarar 

verebilir. 

 



 Emici (negatif basınçlı) sistemler, 

 

 Basıcı (pozitif basınçlı) sistemler, 

 

 Kombine sistemler 

 



 Tarımsal yapılarda temiz hava dolaşımını sağlamak için 

yaygın olarak emici sistemler kullanılır. 

 Emici tip havalandırma yönteminde, ortamdaki hava, 

fanlar tarafından oluşturulan vakumla ortamdan 

uzaklaştırılır. 

 Havalandırılan ortamda oluşan negatif basınç, temiz 

havanın giriş açıklıklarından sera ortamına emilmesini 

sağlar. 

 Seraların havalandırılması için emici tip havalandırma 

yöntemi tercih edilir. 

 Emici tip fanlar yapının rüzgara karşı olan kenarına 

yerleştirilir. 

 



 Basıcı havalandırma sistemlerinde basıcı tip fanlar sera 

içerisine temiz hava basar. 

 Ortamda bulunan hava, fanlar tarafından sağlanan 

basınçla çıkış açıklıklarına doğru yönlendirilir. 

 Bu sistemlerde, havanın ortamda uygun bir şekilde 

dağıtılması gerekir. 

 Bu tip havalandırma sistemlerinin üstünlüğü, çok soğuk 

dönemlerde dış ortam havasının sera içerisine 

sızmasını önlemeleridir. 

 



 Kombine havalandırma sisteminde fanlar, yapının hava 

giriş ve çıkışı olan her iki kenarına da yerleştirilir. 

 Havalandırılan ortamdaki hava basıncı, yaklaşık olarak 

dış ortam havasının basıncına eşittir. 

 Bu tip sistemlerde havanın yapı içerisine giriş ve çıkışını 

sağlayan özel tasarımlanmış fanlar kullanılır. 

 Havalandırılan ortamdaki havanın dış ortamdan gelen 

temiz havayla karışması için, hava dolaşımı sağlayan 

sistemlerden yararlanılır.  

 Bu sistemler sera havalandırmasında yaygın olarak 

kullanılmaz. 

 



 Seralarda havalandırma fanları ve giriş-çıkış açıklıkları, 
en yüksek düzeyde etkinlik sağlayacak şekilde 
yerleştirilmelidir. 

 Serada hava akış yönü yaz mevsimindeki hakim 
rüzgarlarla aynı doğrultuda olmalıdır. 

 Emici tip fanların kullanıldığı sistemlerde, fanlar seranın 
rüzgar almayan kenarlarına; hava giriş açıklıkları da 
fanların karşısındaki kenarlara yerleştirilmelidir. 

 Basıcı tip fanların kullanıldığı sistemlerde ise, bu 
durumun tersi uygulanır. 

 Havalandırma fanları ve hava giriş pencereleri, bitki 
boyundan daha yüksek düzeyde yerleştirilmelidir. 

 Emici tip fanların ve hava çıkış pencerelerinin 
yerleştirilme yüksekliği önemli değildir. 

 



 Havalandırma fanları arasındaki uzaklık 7.5 m’den 

daha fazla olmamalıdır. 

 Fanların çalışmadığı zamanlarda, istenilmeyen hava 

değişimini önlemek için bağımsız olarak işletilebilen 

basınçlı panjurlar bulunmalıdır. 

 Hava girişi sırasında panjur ve kapaklar dışarıya 

doğru açılmalıdır. 

 Havalandırma ekipmanlarının kontrolü için kullanılan 

termostat ve diğer algılayıcılar, sera kenarından en 

az 3m uzaklıkta ve bitki boyu düzeyinde 

yerleştirilmelidir. 
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 Seralarda yetiştirme ve üretim sezonunu uzatmak, 

 Birim alandan alınan yıllık verimi artırmak, 

 Karlılık oranını yükseltmek amacıyla yaz ve kış 

mevsimlerinde sera içersinde bitki gelişimi için uygun 

ortam koşullarının sağlanması gerekir. 

 Sera iç ortam sıcaklığı, yaz mevsiminde dış ortam 

sıcaklığından daha yüksektir. Bu nedenle havalandırma 

sistemleri her zaman sera iç sıcaklığının istenen düzeye 

düşürülmesinde yeterli olamaz. 

 



 

 

 

 

 1. Gölgelendirme ile 

soğutma 

 

 2. Buharlaştırmalı 

soğutma 

 



 Sera içerisine ulaşan güneş ışınımının gölgelenmesi, iç 

ortam sıcaklığının azaltılması için çok etkilidir. 

 Seraların gölgelenmesinde, 

    -yansıtma özelliği yüksek malzemelerden yapılan 

gölgeleme perdeleri kullanmak, 

    - serayı ışınım geçirgenliği düşük malzemelerle örtmek, 

    - sera örtü malzemesinin dış yüzeylerini boyamak, 

    - sera çatısına çok küçük su damlacıkları püskürtmek 

 

 



 Gölgeleme perdeleri, sera içersine ulaşan doğrudan ve 

toplam güneş ışınımını azalttığından, yetiştirilen bitkilerin 

sıcaklık ve su stresine girmesini önler. 

 Gölgeleme işlemi, sadece fazla miktarda güneş ışınımına 

gereksinim duymayan bitkilerin yetiştirilmesi için 

uygulanmalıdır. 

 Günümüzde yazın seraların gölgelenmesi için, kışın ısı 

korunumu amacıyla da kullanılabilen, alüminyum katkılı 

polyester malzemeden yapılan perdelerin (ısı perdesi) 

kullanılması giderek önem kazanmaktadır.  

 



İçten  

Gölgelendirme 

 

(Bitki örtüsü 

 ve  

çatı arasına 

 yerleştirilen perdeler) 

 

 

 

 



 Perde sistemleri serada 

yerleştirilme durumuna 

göre; 

 

 - Sabit (hareketsiz) perdeler 

 - Yarı-sabit (kısmen 

hareketli) perdeler 

 - Hareketli perdeler  

   olarak gruplandırılır.  

 





Dıştan  
gölgelendirme 



 

Dıştan  

gölgelendirme 

 

(Kumaş, çadır bezi vb 

malzemeler kullanılarak 

yapılan gölgeleme) 

 

 

 



Nemlendirmeli  

serinletme, 

Hava akımı içerisinde suyun 

buharlaşmasıyla hava 

sıcaklığının azalması 

işlemidir. 

 



 Yaz mevsiminde sera iç ortamında aşırı sıcaklık artışını 

önlemek için soğutma gerekir. 

 Serada doğal havalandırmayla ulaşılabilen değerlerden 

daha düşük iç ortam sıcaklığı istenildiğinde, 

   - seraya giren hava sıcaklığını azaltmak, 

   - bağıl nem değerini arttırarak bitki su stresini önlemek 

için nemlendirmeli soğutma sistemleri kullanılabilir. 

 Nemlendirmeli soğutma sistemlerinde havalandırma 

sisteminin zorunlu olması gerekir. 

 Nemlendirmeli soğutma sistemlerinin esası, havadaki 

duyulur ısının suyun buharlaşması ile gizli ısıya 

dönüşmesi ilkesine dayanır. 
 



 Doğrudan nemlendirmeli soğutma sistemleri 

    - Fan-ped sistemi 

    - Sisleme sistemi 

    - Su püskürtme 

 İndirekt nemlendirmeli soğutma sistemleri 

    - Serinletme üniteleri 

 

 



 

Fan-ped sistemi 

(Evaporatif soğutma) 

 



 Seralarda yaygın olarak kullanılan doğrudan 

nemlendirmeli soğutma sistemidir. 

   - sera içersine hava emilmesinde kullanılan fanlar, 

   - seraya giren havanın nemlendirilmesi için ped 

   - ped içerisinde suyun dolaşımı için pompa 

   - su deposu ve dağıtma borularından oluşur. 

 Ped malzemesi olarak ahşap, metal, mineral, cam, 

plastik ve selüloz esaslı malzemeler kullanılabilir. 

 En uygun malzeme olan kavak talaşı, çürümeye karşı 

dirençli olmasına rağmen, tıkanma olduğu için her yıl 

değiştirilmelidir. 

 Son yıllarda özel işlemden geçirilmiş mukavva pedler 

yaygın olarak kullanılmaktadır. 
 
 
 



 Ped ünitesi seranın yaz mevsiminde rüzgar alan kenarına yerleştirilir. 

 Fanlar ise pedin karşısındaki diğer kenara yerleştirilmelidir. 

 Fan-ped üniteleri arasındaki açıklık 45m ve daha az olmalı, 60m yi 

geçmemelidir. 

 Fanlar arasındaki aralık en fazla 6-9m olmalıdır. 

 Uzunluğu fazla olan seralarda, ped ünitelerinin seranın her iki uç 

kenarına yerleştirilmesi daha uygundur. 

 



 Sisleme sisteminde, yüksek basınçla püskürtülen suyun 

buharlaşmasıyla ortam havasından ısı soğurulur ve 

soğurulan ısı hava ile sera dışına taşınır. 

 Sisleme başlıkları, seranın üst kısmına 1m aralıklarla ve 

bitki boyundan yaklaşık 0.5m yükseklikte yerleştirilir. 

 Başlıklar her 5 dakikada 5 veya 10 saniye çalıştırılarak 

sisleme uygulanır. 

 



 Ucuz ve etkinliği yüksek 

bir sistemdir. 

 Ancak bitki yaprakları 

üzerinde su birikmesi 

olacağından, hastalık 

oluşumu kolaylaşır. 



 dıştan yağmurlama ile 

soğutma 
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 Seracılıkta ortam sıcaklığının kontrol altında tutulması 

bitki büyümesi ve gelişmesi ile verim ve kalitesi üzerinde 

önemli bir etkiye sahiptir. 

 Seralarda yetiştirilen ürünlerden beklenilen en yüksek 

verimin elde edilebilmesi için sıcaklığın düşük olduğu 

dönemlerde seraların ısıtılması gereklidir. 

 Seralarda kararlı bir ısı dengesinin ve bunun için 

gerekli olan ısıtma sisteminin planlanması büyük bir 

önem taşımaktadır. 

 



 Serada ısı gereksiniminin belirlenebilmesi için öncelikle 

seradan oluşan ısı kayıplarının hesaplanması gerekir. 

 Seralarda kış mevsiminde ısıtma dönemi süresince çok 

fazla ısı kaybı oluşur. 

 İletimle oluşan ısı kayıplarını azaltmak için seralar iki veya 

üç kat örtüyle örtülür.  

 Geceleri ısı kayıplarını azaltmak için ısı perdeleri 

kullanılır. 

 

 



 Serada ısı kayıplarının, 

    - örtü malzemesinden iletimle, 

    - dışarıya sızan hava ile taşınarak  

       olmak üzere iki şekilde gerçekleştiği dikkate alınır. 

 

                              Qt = qi + qc 

 

      qi= iletim ile ısı kaybı (W/m2) 

      qc= taşınım ile ısı kaybı (W/m2) dır. 

 



 Serada toplam ısı kaybının belirlenmesi 

 

                   Qt = u x Aö / At x (ti – td) 

 

    U (toplam ısı kaybı katsayısı) 

 Tek kat cam  :      7.4  W/m2 C 

 Polikarbonat (10mm) :      4.8  W/m2 C 

 Tek kat plastik             :      7.0  W/m2 C 

 Çift kat plastik                   :      5.0  W/m2 C 

 

Isı perdesi kullanıldığında bu değerler %30 civarında 

azaltılabilir.  

 



 Serada ısı gereksinimi 

 Sera ısıtma sisteminde gereken gerçek ısı gereksinimi 

(qh, w/m2) 

 

              qh= u x Aö / At x (ti – td) – I x T x α 

 

  I = dış ortamdaki toplam güneş ışınımı (w/m2) 

  T = sera örtü malzemesinin ışık geçirgenliği 

  α = sera içine giren toplam ışınımın ısı enerjisine 

dönüşme oranı 

 

 



 Isıtma sisteminin teknik özellikleri: 

 Isıtma sistemi yöresel iklim koşullarına bağlı olarak, sera 

içinde optimum sıcaklığı sağlamalıdır. 

 Serada hava, toprak ve bitki sıcaklıkları olabildiğince 

birbirine yakın değerlerde olmalıdır. 

 Sera ortamındaki hava hızı yeterli olmalıdır. 

 Seranın aydınlanma koşullarını fazla engellememelidir. 

 Sistem, el ile veya otomatik olarak kontrol edilebilmeli, hızlı 

ve güvenilir olmalıdır. 

 Bitki yetiştirme süresince bitkilerde ve üründe 

olumsuzluklara neden olmamalıdır. 

 Isıtma sistemi ekonomik olmalıdır. Yatırım maliyeti, 

işletme/bakım gereksinimi ve enerji tüketimi düşük 

olmalıdır. 

 



 Bir ısıtma sisteminin tasarımı, seranın ısı gereksinimine 

bağlıdır. 

 Serada ısıtma gereksiniminin belirlenmesi için öncelikle 

iç ortam sıcaklığı belirlenmelidir. 

 Serada bitki gelişmesi için optimum sıcaklığın 

sağlanması gerekli olmasına karşın, bu durum ekonomik 

açıdan mümkün olmayabilir. 

 Sıcaklık değerleri günlük ve mevsimlik olarak 

değiştiğinden  ısıtma sistemlerinin kontrolü de buna bağlı 

olarak değişir. 

 Seralarda değişik tür bitkilerin yetiştirilebilmesi için, hava 

sıcaklığı 10-28 °C aralığında kontrol edilmelidir. 



 Seranın bağıl nem değeri de optimum sınırlarda 

olmalıdır. 

 Hesaplamalarda dış ortam sıcaklığı olarak, bölgenin 

mutlak en düşük sıcaklık değeri dikkate alınmamalıdır. Bu 

durumda ısıtma sistemi maliyeti artacaktır. 

 



 1. Aşama:  

      Seranın ısı kaybına maruz yüzey alanı  

 2. Aşama: 

      Sera yüzeyinden iletimle kaybolan ısı miktarı    
 3. Aşama: 

      Seradan havalandırma ile kaybolan ısı miktarı   

 4. Aşama:  

      Seradan kaybolan ısı miktarı   

 5. Aşama: 

      Serada güneş enerjisinden kazanılan ısı miktarı  
 6. Aşama: 
      Seraya kurulacak ısıtma sisteminin kapasitesi   
 7. Aşama: 
      İnfiltrasyonla ısı kaybı için ısıtma sisteminin kapasitesi 

%10 artırılır. 
 8. Aşama: 
      Isıtma kaynağından ısıyı dağıtacak çelik boru uzunluğu 
                                                 
 



 Seralarda kullanılan ısıtma sistemleri diğer yapılardan 

farklı değildir. 

 Ancak seraların dezavantajı, 

    - Isı kaybına maruz yüzeylerinin çok geniş olması, 

    -Bu yüzeylerde kullanılan malzemelerin ısı 

geçirgenliğinin çok yüksek olması, 

    - Sera içerisinden dış ortama yoğun bir ısı akışının 

olmasıdır. 

 



 Geleneksel ısıtma sistemleri 

    Sobalar ( turba, odun, gaz, kömür) 

 Merkezi ısıtma sistemleri 

    - Birden fazla bağımsız bölümün bir kazan dairesi tarafından 

ısıtıldığı sistemlerdir. 

    - Isı enerjisi genellikle sıcak su ve buhar gibi akışkanlarla 

dağıtılır. 

    - Merkezi sistem; kazan ünitesi, brülör, kontrol ünitesi, vanalar, 

pompa, yakıt ölçer ve baca gibi unsurlardan oluşur. 



Geleneksel ısıtma 

sistemleri 



Seralarda merkezi ısıtma 

sistemi 

 



 Seralarda çoğunlukla sıcak 

sulu sistemler kullanılır. 

 Isıtma boruları yaygın 

olarak, iç çapı 51mm olan 

çelik borulardan oluşur. 

 Topraksız tarım yapılan 

seralarda ısıtma sistemi 

aynı zamanda sıra 

aralarında sehpaların 

yürütülmesinde ray görevi 

de görmektedir. 

 



 Sıcak hava üflemeli sistemler  

 Seralarda hızlı bir ısıtma sağlarlar. 

 Bitki sıcaklığı en fazla hava sıcaklığına 
eşit olabilir.  

 Sıcak hava üflemeli sistemlerde, 
sistemin çalışması durduktan sonra ani 
soğuma nedeniyle yüzeylerde yoğuşma 
sorunu olabilir. 
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 Zemin 

 Temel ve Duvarlar (subasman, yan) 

 Çatı elemanları 

 Kapı ve havalandırma açıklıkları 

 İskelet malzemeleri 

 Örtü malzemeleri 

 



 Sera temel zemini, kolon sömellerine veya temel 

duvarlarına iletilen yükü taşıyan yapı elemanıdır. 

 Zeminin bütün temel boyunca homojen bir yapıda olması 

önemlidir. 

 Zeminin yük taşıma gücü zemin toprağının cinsine 

bağlıdır. 

              Kaba çakılın emniyeti 8 kg/cm2 

              Kumun  emniyeti 2 kg/cm2 

              Sert kilin emniyeti 3-4 kg/cm2 

 

 



 Temel duvarı cam ve sert plastik örtülü geniş açıklıklı blok 

seralarda önemlidir. (sürekli temel) 

 Polietilen örtülü seralarda bireysel (tekil) temeller 

yeterlidir. 

 Cam seralarda temel duvarı taş ya da betondan yapılabilir. 

 Temelde taş kullanılmayacaksa, 20-30 cm genişlikte ve 

80-100 cm  yükseklikte betonarme perde temel duvarı 

olarak kullanılır. 

 Rüzgar yükü ve üst ağırlıkların fazla olduğu gevşek 

zeminli yerlerde temel duvarlarının daha dayanıklı 

yapılması gerekir.  

 Bunun için sera iskeletini taşıyan kolonların altına bireysel 

beton sömeller dökülür. Sömel betonları bir çevre betonu 

ile birbirine bağlanır. 

 



 Plastik seralarda her kolonun altında 20x30x40cm 

boyutlarında veya 20-30cm çapında, 30-40cm 

derinliğinde silindirik beton dökmek yeterlidir. 

 Plastik seralarda temel duvarları sera iskeletini 

oluşturan yapı elemanlarını temele bağlar. 

 Aynı zamanda serayı devirmeye çalışan rüzgar 

yüklerine ağırlığıyla karşı koyar. 

 

 



 

 

 

 Temel duvarının genişliği, 

duvarda kullanılan yapı 

malzemesinin cinsine 

bağlıdır. 

 

 Beton sömeller ve briket 

duvarlar  35 cm 

   Tuğla duvarlar 25-35 cm 

   Taş duvarlar  50 cm’den 

az olamaz. 

 



 Subasman duvarı, temel ile üst yapı elemanlarını 
birbirine bağlar. 

 Subasman duvarı yüksekliği sera içinde bitkilerin 
yetiştirildiği düzeye göre değişir. 

 Subasman duvarları genelde, 15-30cm yükseklikte 
yapılır. 

 Genişlikleri temel duvarının genişliğine bağlıdır. 

 Sera yan duvarları, çatı ağırlığını ve sera yan 
yüzeylerine etki eden rüzgar yükünü karşılayan yapı 
elemanlarıdır. 

 Sera yan duvarları kolonlar, aşıklar ve merteklerden 
meydana gelmişlerdir. 

 Yan duvarların esas iskeletini oluşturan kolonlar, çatı 
makaslarının yüklerini temele iletirler ve çatı makaslarıyla 
bir çerçeve oluştururlar.  

 

 



 Sera yan duvar yüksekliği, damlalık aşığı ile kolon 

ayağı ve temel duvarı üst kotu arasında kalan 

yüksekliktir.  

 Seralarda bu yükseklik iklim koşullarına ve yetiştirilecek 

bitkilerin boyuna bağlıdır. 

 Kolonlar, alüminyum alaşımı yada çelik olabilir.Kesit 

yüzeyleri  I,U profilleri ile içi boş daire, kare veya 

dikdörtgen olabilir. 

 



 Mertek, camların ya da diğer örtü malzemelerinin yerleştirildiği 

elemanlar. 

 Aşıklar, merteklerin yükünü taşıyan ve çatı makaslarının düğüm 

noktalarına ileten, çatı makaslarını birbirine bağlayan elemanlar. 

 Çatı makası, tüm çatı yükünü mesnet noktalarından kolonlara aktaran 

elemanlar. 

 



 Çelik konstrüksiyonlu cam örtülü seralarda merteklerin 

yapımında mutlaka T profilleri kullanılmalıdır. 

 Çatı elemanları projelenirken üzerine gelen ve gelebilecek 

yüklere karşı eğilme, burkulma ve sarkı yönünden kontrol 

edilmelidir. 

 Çelik çatı elemanları birbirine kaynak yada bulonlarla, 

alüminyum alaşımlı malzemeler ise sadece bulonlarla 

bağlanır. 

 Çatı açıklığı 3m’den az olan beşik çatılı seralarda çatı 

makasına gerek yoktur. 

 



 Kapı, seraya giriş ve çıkışı sağlamak amacıyla seranın ön 

ve arka duvarlarında bulunan yapılardır. 

 Her bir serada bir veya iki adet genişliği 90-180cm 

yüksekliği 2 m olan kapıların bulunması gerekir.  

 Kapılar menteşeli ya da sürgülü olabilir.Menteşeli kapılar 

alan kaybı yaratmaması için içten dışa doğru açılmalıdır. 

 Havalandırma açıklıkları, serada ısı ve nem birikimini 

optimum bir dengede tutmak amacıyla kullanılan doğal 

havalandırma elemanlarıdır. 

 Doğal havalandırma sistemlerinde pencereler çatı 

mahyasının her iki yanında  mahya uzunluğunca, ve sera 

yan duvarlarında saçak altı uzunluğunca yerleştirilir. 

 Doğal havalandırmada çatı pencerelerinin toplam alanı 

sera taban alanının 1/6-1/4’ü kadar olmalıdır. 

 



 Seralarda iskelet malzemesi olarak çelik malzeme kullanılır. 

Seralarda kullanılan çelikler “normal yapı çelikleridir.” Piyasada 

saç levha, profil çelik ve betonarme çeliği şeklinde bulunur. 

 Betonarme çelikler, sera temel duvarlarında ve su basman 

hatıllarında betonarme donatısı olarak kullanılır. 

 Seraların konstrüksiyon elemanlarının yapımında ise profil 

çelikler kullanılır. 

 Profil çelikler, doğrudan yüklere karşı koyacak biçimde şekil 

kazandırılan çeliklerdir. Kesitlerin şekilleri statik hesaplamalarda 

dikdörtgen veya kare şekillerini andırmaktadır. 

 



 Seralarda eksenlerine paralel yük taşıyan (dikey 

elemanlar) çatı elemanları ve kolonların yapımında kare 

benzeri kesitler, 

 Eksenlerine dik yük taşıyan (yatay elemanlar) kiriş, 

aşık,mertek gibi elemanların yapımında ise dikdörtgen 

benzeri kesitler  kullanılır. 

 Seraların yapımında en çok kullanılan profil şekilleri  I , T, L 

profil çelikleri ile kutu ve boru profillerdir. 

 



 I profilleri, dar başlıklı (dikdörtgen) ve geniş başlıklı (kare) I 

profilleri bulunmaktadır.Dar başlıklı olanlar aşıklarda, geniş 

başlıklı olanlar kolonlarda kullanılır. 

 T profilleri, çatı örtü malzemesini taşıyan merteklerde 

kullanılır. 

 L profilleri, en ekonomik kesitli çeliklerdir.Kolları birbirinden 

farklı uzunlukta (dikdörtgen) ve kolları eşit uzunlukta (kare) 

olanları vardır. Eşitkenarlı L çelikleri çatı makası 

elemanlarında tercih edilir. 

 Kutu profilleri, iki adet L çeliğinin birleştirilmesi ile ya da çelik 

levhaların kıvrılmasıyla yapılabilir. 

 Boru profilleri, yuvarlak kesitli içi boş profillerdir. Çapı 

51mm’den büyük borular sera kolonlarında kullanılabilir. 

 Oksidasyona karşı seralarda kullanılacak tüm çelik elemanların 

sıcak daldırma yoluyla galvanizlenmesi gerekir. 

 



 Sera örtü malzemelerinde aranan özellikler: 

    - Dayanıklılık 

    - Işık geçirgenliği 

    - Isı yalıtımı 

    - Ağırlık-mukavemet oranı 

    - Sıcaklık limitleri 

    - Döşeme kolaylığı 

    - Ekonomi 

 



 CAM 

 Camın yoğunluğu 2.5 g/cm3’tür. Seralarda kullanılan 3-4 mm 

kalınlığındaki camların bir metrekaresinin ağırlığı 8-10 kg/m2’dir. 

 Camın birim alana verdiği ağırlık fazladır. 

 Buna karşın ışık geçirgenliği yönünden en iyi malzemedir. 

 Cama en uygun yapı iskelet malzemesi, çelik veya alüminyum 

alaşımı metal malzemelerdir. 

 Sera üst yüzey kaplamasında kullanılan camın kalınlığı, dolu 

yağışı olmayan bölgelerde 3mm, dolu yağışı olan bölgelerde ise 

4-5 mm olabilir. 

                                          
 

 



 PLASTİKLER 

 Plastik malzemelerin üstünlükleri, 

   - özgül ağırlığı az, 

   - mukavemetleri fazla, 

   - aşınma ve korozyona dayanıklı, 

   - asit, baz ve tuzlardan etkilenmemesi, 

   - kolaylıkla renklendirilebilmesi, 

   - ısı, ses ve elektrik yalıtımının yüksek olması, 

   - cama göre daha az kırılgan olmasıdır. 

 



 Plastik malzemelerin sakıncaları, 

    - mekanik özelliklerinin sıcaklıkla değişmesi, 

    - kuvvet uygulandığında şekil değiştirmesi, 

    - sünme özelliği göstermesi, 

    - organik çözücülere karşı duyarlı olmasıdır. 

 Plastik terimi, kimyasal yollarla elde edilen büyük molekül 

ağırlığındaki bazı organik maddeleri kapsar. 

 Termoplastlar ve Duroplastlar olmak üzere iki gruba 

ayrılırlar. 

 



 Termoplastlar, sıcaklık etkisiyle hareket etme 

kabiliyetinde olan tek boyutlu zincir moleküllerden 

meydana gelmiştir. Isıya bağlı olarak yumuşar, 

soğuyunca sertleşirler. 

 Duroplastlar, ısı etkisi ile yumuşak halde iken yapılan ilk 

sertleştirmede üç boyutlu ağ molekülleri meydana 

getirirler. Tekrar yumuşamazlar. 

 Sera örtü malzemesi olarak kullanılan plastikleri, plastik 

ve sert yapıda olmak üzere ikiye ayırmak mümkündür. 

 



 Serada plastik yapıda olan örtü malzemeleri piyasada 

saydam, geniş kumaş topları biçiminde satılır. Genişlikleri 

3- 12m arasında değişir. 

 

 Sert yapıda olanlar ise levhalar halinde kesildiğinde 

kendi ağırlığını taşıyabilecek yapıdadır. Piyasada 

genişliği 60-80cm olan levhalar halinde bulunurlar. 

 



 Plastik yapıda olanlar: 

    - Polietilen (PE) 

    - Polyester 

    - Vinil 

    - Polivinilflorid 

    - Florokarbon 

polivinilflorid 

    - Yumuşak PVC 

    - Plastik paneller 

 

 Sert yapıda olanlar: 

    - Polivinilklorid (PVC) 

    - Akrilik 

    - Polyester (milar) 

    - Fiberglas 

    - Plexiglas 

    - Polimetilmetakrilat (PMMA) 

    - Polikarbonat 



 Polietilen (PE) 

 Ucuz olmaları, 

 Daha basit sera konstrüksiyonu istemeleri, 

 İstenildiği an açılıp kapanabilmeleri, 

 Döşemesinin basit olması, 

 Az işçilik istemesi, 

    nedeniyle tercih edilmektedir. 

 



 Polietilen (PE) 

 Ucuz olması nedeniyle en çok kullanılan sera örtü malzemesidir. 

 Seralarda kullanılmaya uygun kalınlığı çatı üstünde      0.1-
0.15mm, yan duvarlarda 0.05-0.10mm’dir. 

 Kısa dalgalı (UV) ışınıma karşı bir katkı maddesi 
bulunmayanların servis ömrü 4-6 aydır. 

 Işık geçirgenliğinde önemli bir özellik olan kırılma indeksi cama 
yakındır. 

 Seraya 15-20 derece sıcaklıkta gerilmesi, sıcaklık düştüğünde 
gerilme ve yırtılmaları önler. 

 Plastik örtülere UV ışınların etkisini azaltan stabilizen 
maddelerin katılması ile ömürleri 3 yıla kadar çıkarılabilmektedir. 

 Polietilenin bir özelliği de statik elektrik yüklü olmasıdır. Bu 
nedenle havadaki tozları yüzeyine çeker ve yağmurlarla 
yıkanmayacak biçimde kirlenir. Bu özelliği zamanla ışık 
geçirgenliğinin azalmasına neden olur. 

 

 



 Plastik Paneller 

 Plastik malzemelerin fiberglas, akrilik, polyester gibi rijit 

karakterdeki malzemeler yardımıyla sertleştirilmesi atmosferik 

koşullara dayanım ömrünü ve statik direncini artırır. 

 Akrilik kaplamalı plastiklerin dayanım ömrü 5-6 yıldır. 

 Düz veya ondüleli çeşitleri vardır. 

 Isı korunumunu daha iyi düzeyde tutmak için sera örtülerinde çift 

katlı veya ara bölmeli olarak kullanılmaktadır. 

 Polikarbonat 2-10 mm, PMMA ise 16-22 mm kalınlıktadır. 
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 Sabit (ölü) yükler 

    - Serayı oluşturan elemanların ağırlıkları, 

    - Seraya asılı tesisatın ağırlığı 

 Hareketli (canlı) yükler 

    - Rüzgar yükü, 

    - Kar yükü, 

    - Çatıya asılarak yetiştirilen bitki ağırlığı, 

    - Sera üzerinde çalışan ağırlığı, 

    - Depremin dinamik yükü 

 



 Serayı oluşturan elemanların ağırlıkları 

 Sera yapı elemanlarının öncelikle kendi ağırlıklarıyla 

üzerlerinde bulunan diğer yapı elemanlarının ağırlıklarını 

taşımaları gerekir. 

 Profil çeliklerin standart tablolarda birim ağırlık değerleri 

verilmiştir. Birim ağırlıklardan yararlanarak yapıya gelen 

toplam ağırlıklar hesaplanabilir. 

 Cam örtü malzemesinin her 1m2’sinin, her milimetre 

kalınlık için ağırlığı 2.6 kg’dır. 3mm kalınlığındaki camın 

ağırlığı 7.8 kg/m2’dir. 

 PE örtünün ağırlığı çok az olduğundan ihmal edilir. 

 

 



 Seraya asılı tesisatın ağırlığı 

 Sera iskeleti üzerine sabit olarak bağlanacak ısıtma, 

sulama vb. sistemlerin oluşturduğu yükler seraların 

servis ömrü boyunca şiddetleri ve tatbik noktaları 

değişmeyeceği için ölü yük olarak kabul edilir. 

 Bu sistemlerin sera çatısının izdüşüm düzlemine 5-10 

kg/m2’lik bir yük oluşturacağı kabul edilir.  

 



 Rüzgar yükü 

 Planlamada önemle dikkate alınması gereken yüklerin 

başında rüzgar yükü gelir. 

 Rüzgarın estiği yöne karşı bulunan yüzeylerde basınç 

(+), diğer yüzeylerde ise emme (-) etkisi oluşur. 

 Rüzgarın sera üzerine olan etkisi; 

    - esiş doğrultusuna, 

    - yapının yerden yüksekliğine, 

    - yapının şekline ve konumuna bağlıdır. 

 

 



 
 
 

 Rüzgarın sera yüzeylerinde meydana getirdiği yükün 
cinsi ve miktarı, sera ve çatı tipine bağlı olarak değişiklik 
gösterir. Bu yükün değeri: 

 

                    W = c x q             

 

   eşitliği ile hesaplanır. 

 

    c = Sera yüzeyinin durumuna ve eğimine bağlı             
katsayı, 

    q = Rüzgara dik yüzeyin 1 m2 sindeki etkili kuvvet ( 
rüzgarın dinamik kuvveti kg/m2) 

    W = Birim yüzeyde etkili olan rüzgar yükü (kg/m2) 

 



 Seraların yer aldığı 10m yüksekliğe kadar olan yapılarda 

rüzgarın dinamik etkisi q=80 kg/m2’dir. 

 

 



 Kar yükü 

 Sera çatısı üzerinde biriken kar kalınlığına bağlı olarak bir 

yük oluşturur. Genellikle seracılık bölgelerimizde kar yükü 

önemli bir faktör değildir. 

 Blok seraların yağmur oluklarında biriken kar, altındaki 

kolonların stabilite hesaplarına etki eder. 

 Kar yükü seranın bulunduğu yerin denizden olan 

yüksekliğine ve düştüğü yüzeyin yatay açısına göre 

değişir. 

 Denizden yüksekliği 100m den az olan bölgelerde, 

             Pk = 75kg/m2  

 Denizden yüksekliği 100m den fazla olan yörelerde ise,  

             Pk = 75 – ( H – 1000 ) x 0.8       ile bulunur. 

 Pk çatı yüzeyine dik etki eden kar yükünü verir.  



 Çatıya asılarak yetiştirilecek bitkilerin ağırlığı 

 Seralarda birim alanda daha fazla bitki bulundurmak için 

serayı üçüncü boyutuyla kullanmak gerekir. 

 Domates, salatalık gibi bitkiler çatıya bağlanarak 

yetiştirilirler. 

 Bu bitkilerin meyveli zamanlarda çatı aşıklarına  2-8 kg/m2 

yük bindirdiği kabul edilebilir. 

 Bu yük kolonlara etki ettirilir. Genellikle çok küçük olduğu 

için ihmal edilebilir.  

 



 Sera üzerinde çalışan işçilerin ağırlığı 

 Seranın kurulması, bakımı, onarımı sırasında sera 

üzerine çıkacak işçinin ağırlığı canlı yük olarak dikkate 

alınır. 

 Sera üzerinde işçinin 5-6 merteğe dayanacak bir kalas 

üzerinde çalışacağı varsayılarak bu yük aşıklara etki 

ettirilir. 

 Uygulamada her aşık ya da düğüm noktasına 75 kglık  

yük etki ettirilerek emniyet sağlanır. 

 



 Depremin dinamik kuvveti 

 Deprem kuvvetleri yapılarda yatay kuvvetler olarak etki eder. 

                           F = c x w             eşitliği ile hesaplanır. 

          F = Yatay deprem kuvveti (kg) 

          c = Bina önem katsayısı ( deprem katsayısı) 

          w = Yapının toplam ağırlığı 

 Seralar diğer yapılara göre hafif olduğundan w değeri de azdır. 

Bina önem katsayısı seralar için oldukça düşüktür. Seranın 

depremden zarar görmesi önemli bir can kaybına neden 

olmayacağı için depremin dinamik yükü ihmal edilmektedir. 

 



 Merteklerin projelenmesi 

 Mertekler kendi ağırlıkları ile cam (örtü) malzemesinin ağırlığını 

taşırlar. 

 Rüzgar ve kar yükü dikkate alınır. 

 İşçi yükü çatı makaslarına çıkılarak onarım yapıldığı için dikkate 

alınmaz. 

 Merteklerin gelen yüklere karşı eğilme ve sarkı yönünden 

başarısızlığa uğramaması gerekir. 

 Çelik konstrüksiyonlu seralarda mertekler T profilinden yapılır. 

 Merteklerin üzerine havalandırma pencerelerinin ağırlıkları da 

etki etmektedir. 

 



 Merteklerin projelenme aşamaları, 

 Özel koşullara uygun bir T profili seçilir, 

 Gelen ve gelebilecek yükler ayrı ayrı hesaplanır, 

 Mertek iki aşık arasında basit kiriş olarak düşünülür, 

 Hesaplanan yük düzgün yayılı yük olarak merteğe etki 

ettirilir, 

 Eğilme ve sarkı yönünden emniyetli olup olmadığı 

araştırılır, 

 Rüzgarlı koşullar için de aynı kontroller yapılır, 

 Sonuç yetersiz ise kesit büyütülür, çok fazla emniyetli ise 

küçültülür, 

 Normal açıklıklı bir serada T 40 profilini seçerek başlamak 

tavsiye edilir. 

 



 Aşıkların Projelenmesi 

 Merteklerin yükleri aşıklar aracılığıyla çatı makaslarına 

iletilir. 

 Aşıklar merteklerden gelen yükleri ve kendi ağırlıklarını 

taşırlar. 

 Aşıklar merteklerin mesnetlerini oluşturur. 

 Aşıklar çatı makaslarının düğüm noktalarına 

mesnetlendirilmiş, çatı makası aralığına eşit uzunlukta 

düzgün yayılı mertek yüküyle yüklenmiş kirişler olarak 

kabul edilir. 

 L ve I profilleri kullanılmalıdır. 

 Rüzgarlı ve rüzgarsız koşul için eğilme ve sarkı 

kontrolleri yapılarak en uygun kesit belirlenir. 

 



 Çatı makasının projelenmesi 

 Çatı makası, üzerine gelen yükleri üçgenler oluşturacak 

biçimde yerleştirilmiş basma ve çekme çubukları 

aracılığı ile iki mesnete iletmek amacıyla yapılır. 

 Çelik konstrüksiyonlu seraların çatı makaslarının 

projelenmesinde, 

    - Düğüm noktalarına aşıklar aracılığıyla aktarılan yükler 

hesaplanır, 

    - Düğüm veya kesit yöntemiyle çatı makasını oluşturan 

çubuklarda oluşan gerilmeler bulunur, 

    - Basma yükü taşıyan çubuklarda burkulma kontrolü 

yapılmalıdır, 

 



 Basma çubuklarında burkulmanın hesaplanmasında Euler, 
Tetmayer ve W metodu uygulanabilir, 

 

              Nk =  F x σ em / w 

              F = w x Nk / σ em  

 

      Nk = Burkulmaya uğratmayacak kritik moment, 

      σ em = Çeliğin emniyet gerilmesi, 

      F = Çeliğin kesit alanı 

 

W katsayısı (λ) narinlik oranına bağlıdır. Çelik kolon ve çubuklarda 
bu oran, 

 

                λ = Lk / imin        ile bulunur. 

 

      Lk = Kolon serbest uzunluğu 

      İmin = En küçük atalet yarıçapı 

 
 



 Kolonların projelenmesi 

 Kolonlar çatı makaslarının mesnetlerini oluştururlar. 

 Çatı makaslarının  mesnet tepkisi kuvvetlerini eksenel olarak 
taşıyacak biçimde projelenir. 

 Geniş açıklıklı I, içi boş kare ve daire profiller burkulmaya 
dayanıklı ekonomik kesitlerdir. 

 Çelik kolonların emniyetle taşıyabilecekleri yük, 

                     P/ F = 1200 – 0.034 (λ)2 

    P = Kesitin taşıyacağı maksimum yük (kg) 

    F = Kolonun kesit alanı (cm2) 

    Lk = Kolonun serbest uzunluğu (cm) 

    İmin = Kullanılan profilin en küçük atalet yarıçapı (cm) 

 

 Son olarak burkulma yönünden kontrol yapılmalıdır. 

 



 Temellerin projelenmesi 

 Kolonlar tarafından iletilen yük karşısında zemin emniyeti 

dikkate alınarak başarısızlığa uğramayacak şekilde 

boyutlandırılır. 

 Betonarme veya figüre taştan yapılmış basit bir temel 

duvarı yeterlidir. 

 Seralarda temellerin asıl görevi, seraları devirmeye 

yönelik rüzgar kuvvetleri karşısında seranın stabilitesini 

sağlamaktır. 

 Kolonlar sera temel duvarının üzerinde bulunan 

betonarme hatıllara iyi bir şekilde ankastre edilmelidir. 

 Temellerin projelenmesinde, kolonlar tarafından temele 

iletilen yüke, temel bloğu, sömel ya da duvar ağırlığı ilave 

edilerek zemin emniyeti kontrol edilmelidir. 

 



 Seranın devrilme kontrolu 

 Seraların rüzgarın emme etkisiyle devrilme emniyeti 

araştırılmalıdır. 

 Devrilme anında kopmanın olacağı kritik düzlem, 

betonarme hatıl ile taş duvar arasındaki sınırdır. 

 Devrilme kontrolunda, rüzgarın oluşturduğu emme 

kuvvetlerinin bileşkesi (Rd) devirmeye çalışan kuvvet 

olarak alınır. 

 Serayı yerinde tutan kuvvet ise seranın kritik düzlem 

üzerindeki ağırlığının sera ağırlık merkezinden geçen 

bileşkesidir (Rs). 

 



 Seranın rüzgarlı koşullarda devrilme mukavemetine sahip 

olması için, 

 

                  Σ Ms / Σ Md  ≥ 1.5    olmalıdır.  

 

 

 

 

 

 

 Bu koşulu sağlamak için sera ağırlığını arttırmak gerekir. 

Sera ağırlığı, ekonomik olarak temel elemanlarının 

ağırlıkları arttırılarak arttırılabilir. 

 



Prof. Dr. Berna KENDİRLİ 

 

 

 



 Sera yapım maliyetlerini hesaplamak için, bütün yapılarda 

uygulanan metraj ve keşif işlemleri yapılır. 

 Bir yapının keşfinin çıkarılabilmesi için öncelikle yapının 

metrajının çıkarılması gerekir. 

 Bir yapıyı oluşturan bütün elemanların ölçülerek uzunlukların 

(m), alanların (m2), hacimlerin (m3), demir işlerinin (kg), ve 

sayılarak ölçülen yapı elemanlarının da (adet) olarak 

miktarlarının hesaplanmasına metraj (ölçüm) adı verilir. 

 Metraj yapı maliyetinin belirlenmesi ve yapı inşaatı için gerekli 

malzeme miktarlarının hesaplanması amacıyla yapılmaktadır. 

 

 



 Bir yapının metrajı, yapı temelinden başlanarak çatıya doğru 

çıkartılır. Hiçbir yapı elemanının atlanmamasına özen 

gösterilmelidir. 

 Maliyet hesabında sera kurulurken yapılacak işlemlerin metraj 

(ölçüm) işleri ayrı ayrı özenle yapılmalıdır. 

 Metraj işleminde elde edilen bu değerler benzer işler biçiminde 

ayrı ayrı gruplandırılmalıdır. 

 Çelik seraların metrajları hazırlanırken dikkat edilecek özellik, 

çatı makasında yer alan bütün elemanlar, aşıklar, mertekler ve 

sera yan örtülerini oluşturan çelik elemanların, kapı ve  

havalandırma pencerelerinden ayrı gruplandırılmasıdır. 

 

 



 Metraj işleminden elde edilen sonuçlara göre sera inşaatı 

için gerekli malzeme gereksinimleri belirlenir. Buna 

malzeme keşfi denir. 

 Herhangi bir yapı ve tesisin metrajının çıkarılabilmesi ve 

inşası için gerekli malzeme miktarının tam olarak 

belirlenebilmesi için yapının detaylı plan, görünüş ve 

kesitlerine gereksinim duyulur. 

 Bu nedenle seranın temel planı, taban planı, kesitleri, 

görünüşleri ve çatı ve bağlantı detaylarını içeren 

projesinin öncelikle hazırlanması gereklidir. 

 



 Malzeme keşif özetinde elde edilen malzeme miktarları 

rayiç (piyasa) bedelleri ile çarpılarak sera inşaatı için 

gerekli malzeme maliyeti belirlenir.  

 Bu toplama tahmini işçilik ve diğer giderlerin de eklenmesi 

ile  seranın birinci keşfi için tahmini bir maliyet çıkarılabilir. 

 Birim fiyat listeleri her mali yılbaşında Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı tarafından düzenlenerek Birim Fiyat Listesi adı 

altında kitapçık olarak yayınlanır. 

 Birim fiyat listesinde tüm işler sistematik olarak 

numaralanmıştır.  

 Bu numaralara Birim fiyat No veya Poz no (Pozisyon 

No) adı verilir. 

 

 



 Bir yapının mimari, betonarme, tesisat projeleri üzerinden ne 

kadar para ile yapılabileceğini hesaplamak için yapılan 

işlemlere keşif denir. 

 Bir projede Birinci (ön) keşif ve İkinci (kesin) keşif olmak üzere 

iki keşif bedeli çıkarılır. 

 İnşaata başlamadan önce, ön ve uygulama projeleri üzerinden 

çıkarılan keşfe Birinci (ön) keşif, tamamlanmış bir yapının ne 

kadar para ile yapılmış olduğunu hesaplamak için yapılan 

keşfe de İkinci (kesin) keşif adı verilir. 

 Miktar olarak değerleri çıkarılan imalat kalemleri, birim fiyatları 

ile çarpılarak keşif özeti cetveline yazılır ve seranın ön keşfi 

çıkarılır. 

 Böylece hesaplanan maliyet, sera ön projelerinin 

hazırlanmasında ve proje rantabilite hesaplarında kullanılabilir. 

 

 

 











Prof. Dr. Berna KENDİRLİ 

 

 

 



 1. Masraflar 

      a) Yatırım masrafı 

      b) İşletme-bakım masrafı 

 2. Gelirler 

 3. Proje değerlendirme kriterleri 

       a) Net-fayda yöntemi 

       b) Fayda / Masraf oranı 

       c) İç karlılık oranı 

 



 1.Masraflar 

    a) Sera yatırım masrafı 

        - Sera keşif bedeli 

        - Proje bedeli ( keşif bedeli x 0.10) 

        - İnşaat süresindeki faiz 

 

        Keşif bedeli x yıllık faiz x inşaat süresi (ay) 

      ----------------------------------------------------------- 

                                         12 

 

 



 b) İşletme-bakım masrafı 

     - Yıllık malzeme giderleri 

     - Alet-ekipman giderleri  

        (ısıtma, sulama sistemi vb.)  

     - İşçilik masrafları 

     - Amortismanlar  

       (sera amortismanı, alet-ekipman amortismanı) 

 c) Toplam masraf 

     - Yıllık işletme bakım masrafı 

     - Ulaşım giderleri 

     - Genel giderler  

 



 2.Gelirler  

    - Bir yılda seradan (toplam taban alanı) alınacak ürün 

miktarı (kg, dal) 

    - Ürünün satış fiyatı 

 3. Proje değerlendirme 

    a) Net-fayda yöntemi 

                 Fn = F – M 

         Sonuç (+) ise fizibildir. 



 b) Fayda / Masraf Oranı ( Rantabilite) 

 

             R = F / M  ≥ 1      olmalıdır. 

 

   c) İç Karlılık Oranı  

 

      Ik = fd + (fy – fd)   Nd  /  (Nd – Ny) >  yıllık faiz oranı 

 

  fd = Seçilen indirgeme oranından düşük olanı 

  fy = Seçilen indirgeme oranından yüksek olanı 

  Nd = Düşük indirgeme oranında toplam nakit akımı 

  Ny = Yüksek indirgeme oranında toplam nakit akımı 

 

 



 

5 dekarlık jeotermal ısıtmalı topraksız tarım yapılan bir 

sera projesinin fizibilite çalışması örnek olarak 

verilmiştir. 



 

 

 









 Yapılan sera işletmesi projesi; fizibilite hesaplamaları, paranın 

zaman değeri dikkate alınarak fayda / masraf oranı kriteri 

yöntemine göre yapılmıştır. 

 

 Söz konusu bu kritere göre hazırlanan veriler değerlendirilerek 

yapılabilirlik (fizibilite)  ortaya konulmuştur. 

 



 Projenin ekonomik ömrü içerisinde yaratacağı indirgenmiş proje gelirleri 
ile indirgenmiş proje giderleri toplamlarının birbirine oranı ile tanımlanır. 

 Araştırma konusu sera işletmesi projesi için faiz oranı olarak % 9 esas 
alınmıştır.   

 




