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GIRIS
Insanlar hayatta kalabilmek igin suya, gidaya ve yasam alanlarina
ihtiya¢ duymaktadir. Bu kaynaklar sinirsiz kaynaklar degillerdir. Diinya

tizerindeki kaynaklarin azalmasinda hem biyotik hem de abiyotik

faktorler etkili olmaktadir.

Insanoglu  temel olarak arazinin  optimizasyonuna ve
biyogesitliligin korunmasina her zaman bagimli olmustur. 2050 yilinda
diinya niifusunun 9.8 milyara, 2100 yilinda ise 11.2 milyara yiikselecegi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2023a). Diinya niifusu artik¢a tarim ve
igme suyu konusunda zarar goren insan sayist her gegen giin artmaktadir.
2020 yilinda diinyada 720 ile 811 milyon insanin aglikla kars1 karsiya
oldugu tahmin edilmektedir (FAO, 2023). Bu nedenle gida tiretiminin iki

katina ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Enerji rezervlerinin kit olmasi, kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin
incelmesi gibi iklim degisikligi sorunlarinin her gegen giin etkisini
artirmasi, diinya genelinde enerji fiyatlarinda keskin artiglar
yasanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, enerji tasarrufu alaninda
alinacak onlemler acil bir konu haline gelmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim: ve enerji tasarrufunun benimsenmesi tiim
sektorler (endiistri, ulasim ve tarim sektorleri) i¢in hayati Onem

tagimaktadir (Godil ve vd., 2021).

Kiiresel iklim degisikliginin halihazirda 6zellikle tarim ve gida
giivenligini etkileyen iilkelerde tarim sektoriiniin biiyiimesine karsi etkili
oldugu iddia edilmektedir (Fujimori vd., 2022; Veldhuizen ve ark, 2020).

Siirdiirtilebilir gida sistemlerinin (SFS) gelistirilmesi, yakit sorununun
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¢ozlimii ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmalarin minimize edilmesi, gida
giivenliginin saglanmasinda katki saglayacaktir (Nguyen, 2018; Borzuei
vd., 2022). Bu nedenle, tarim ve gida sistemlerinde siirdiiriilebilir

dengenin saglanmasinda atilacak adimlar 6nem arz etmektedir.

Bitkisel iiretim de dahil olmak iizere gida zincirinin tim
adimlarinda yer alan, ormancilik, siit iiretimi, hasat sonrasi uygulamalar,
gida depolama, isleme, tasima ve dagitim i¢in enerji tiikketimi oldukca
onemlidir (Basnet vd., 2023). Tarim sektorii bu sektdrlerinin basinda
gelmektedir. Ozellikle tarim sektorii icin de seracilik, enerji tiiketimin en
yogun oldugu iretim yerleri arasinda yer almaktadir. Seralarin
iklimlendirilmesi (1sitma ve sogutma) i¢in harcanan enerji, tiretim

maliyetlerinin basinda yer almaktadir (Ihoume vd., 2022).

Genel olarak seralarda 1s1 yalitim performansi zayiftir. Geleneksel
sera yapilari, modern sera yapilarina gore enerji kaybinin %20-40'ima
neden olmaktadir (Kempkes vd., 2015). Bu kayip kullanilan
malezemenin yapisina baghi olarak yaklasik %55’e kadar

yiikselebilmektedir (Tong vd., 2022).

Sera, mikro diizeyde kontrollii iklim kosullarinin saglanarak c¢esitli
mahsullerin iiretiminin yapildigi iiretim alanlaridir. Glinlimiizde ortii alt1
tarim alanlari, sanayilesme dogrultusunda ilerlemektedir. Seracilik
faliyetleri sera gazi (GHG) emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Bu
durum, biiyiik olgiide fosil yakitlara dayanmaktadir (Kurniawan vd.,
2022). Bu nedenle seralarda enerji tiikketimi ve is¢ilik maliyetleri yaklasik
%40-50 oraninda artmustir (Jamil vd., 2022).
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Artan enerji talebi, siirdiiriilebilirlige ulagsmak i¢in seracilik
sektorlerinde vazgecilmez bir konu haline gelmistir. Ayrica, seracilik
faaliyetlerinde sulama ve iklimlendirme gibi bir¢ok konuda da biiyiik
etkiye sahiptir (Soussi vd., 2022).

Son yillarda seralarda tiiketilen enerji, dnemli bir sorun haline
gelmistir. Bu durum enerji maliyetlerindeki artis, ¢evre sorunlari ve
konvansiyonel enerji kaynaklarinin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum hem arastirmacilar hem de bu alanda
yatirim yapan yatirimeilar igin enerji tasarrufu saglayan alternatif temiz

enerji kaynaklarina yonelmesine neden olmustur (Zhuang vd., 2018).
SERALARDA TARIM TEKNOLOJILERI

Seralar dis iklim kosullarindan bagimsiz bir sekilde ¢esitli tarim
{iriinlerinin yetistirildigi kapali alanlardir (Cruz vd., 2022). Iklimden
bagimsiz kapali tarim tesislerinin en 6nemli bileseni, iklim kontrol
sistemleridir. Bu sistemler, biitlin yi1l boyunca uygun bir yetistirme

ortaminin yaratilarak tiretimin yapilmasina imkan vermektedir.

Seralar; kiiciik olgekli sehir giftliklerinden tam kontrollii yiiksek
teknolojiye kadar cesitli yetistirme sistemlerini igermektedir. Sera
yetistirme sistemleri; hidroponik, akuaponik, aeroponik, toprak bazli
veya hibrit olabilmektedir. Ayrica tesis tipine gore ise; kapali dikey
seralar, konteyner seralar1 veya nakliye konteynirlarina entegre edilmis
iiretim modelleri olarak farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Bu
alanlarda yetistirilen mahsiiller i¢in, dogal veya yapay 151k saglanarak,
genellikle topraksiz aeroponik, akuaponik veya hidroponik gibi
yetistirme ortamlar1 kullanilmaktadir (Tzortzakis ve Massa, 2022).
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SERA SISTEMIi VE ENERJI KULLANIMI

Seralar; cam, fiber plastik (FRP) veya giines 1s18inin ig¢inden
gectigi polietilen ortiiler gibi saydam veya yar1 saydam malzemelerin
kullanilarak olusturuldugu kapali iiretim alanlaridir. Bu alanlarda, 151k
enerjisinin bir kismi 1siya doniismektedir. Sera igerisinde olusan 1s1
enerjisi, sicakligin yiikselmesine neden olarak bitkiler i¢in uygun
yetistirme kosullarinin olugmasim saglamaktadir (Zhang vd., 2022;
Resim 1). Ayrica yetistiriciligi yapilan tarim tiriinlerinin dig etkenlerden,
hastalik ve zararlilardan korunmasini saglayarak ytiksek iiriin kalitesi ve
verimlilik saglamaktadir. Boylece iiretim sezonu disinda da yil boyunca
tarim drlnlerinin Yetistiricilmesine imkan saglamaktadir (Yano ve

Cossu, 2019).

Resim 1: Sera icerisine giren giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi (Anonim,

2023b)
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Sera ortaminda optimum kosullarin saglanabilmesi i¢in yetigtirme
ortamina olabildigince yakin, bazi 1sitma ve sogutma sistemleri,
havalandirma ve sisleme sistemleri, golgeleme, aydinlatma
mekanizmalar1 ve CO; giibreleme sistemleri gerekmektedir (Hassanien
vd., 2016). Tim bu ekipmanlar, enerji tilketiminde en yiiksek paya
sahiptir. Ozellikle 1s1tma ve sogutma sistemleri enerji tiikketiminde %65-
85 arasinda birincil derecede paya sahiptir (Ahamed vd., 2019; Yano ve
Cossu, 2019). Bazi durumlarda seralarda enerji tiikketiminin maliyeti,
iretim maliyetlerinin %50'sine kadar ¢ikabilmektedir (Golzar vd., 2018;
Shen wvd., 2018). Ayrica konvansiyonel seralarda kullanilan
malzemelerin ¢ogu genellikle %20-40 arasinda 1s1 kayiplarina neden
olarak bu maliyetleri daha da artirmaktadir (Kempkes vd., 2015). Bu
nedenle, seralarda enerji tasarrufu stratejilerinin gelistirilmesi 6nem arz

etmektedir.

Giiniimiizde seralarin iklimlendirilmesinde kullanilan enerji;
komiir, motorin, fuel oil, odun, sivilagtirilmis petrol veya dogal gaz gibi
fosil yakitlarladan saglanmaktadir. Bu yakitlar kiiresel 1sinmaya neden
olan sera gazi emisyonlarinda 6nemli bir paya sahiptir. Ayrica fosil
yakitlarin, alternatif enerji kaynaklarina gore kit olmasi ve yiiksek
maliyetleri nedeniyle daha giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklari
arayisina yol agmistir (Hemming vd., 2019; Mostefaoui ve Amara,
2019).

SERALARDA GUNES ENERJISI KULLANIMI

Seralar, yetistirme donemleri boyunca optimum sicakligin
saglanmas1 gerektiginden c¢ok fazla enerji tiiketilmesine neden

olmaktadir. Tklimlendirme icin her zaman calisan cesitli cihazlar sera
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icerisinde yer almaktadir. Bu durum seracilik sektdriinde ucuz ve gevre
dostu alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasina sebep olmustur.
Glines enerjisi bu yoniiyle son yillarda seralarin iklimlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Bu uygulama ile saglikli bitkiler iretilirken, karbon

ayak izini de iyilestirmektedir.

Diinya genelinde enerji giivenligi konusunda yasanan sikintilar,
hem CO2 emisyonlarini hem de 1sitma maliyetlerini azaltmak i¢in gilines
enerjisi kaynaklar1 gibi yesil enerjinin kullanimini zorunlu kilmaktadir.
Son yillarda, teknolojik gelismeler ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 destekleyen global yasal diizenlemeler sonucunda, gilines
enerjisi sistmeleri yogun bir sekilde gelistirilmis ve kullanilmaya
baglanmustir (Timilsina vd., 2012).

Giines Enerjisi Panellerinin Sagladig1 Faydalar
1. Sera yerinin se¢imi

Sera yeri se¢iminde, arazide elektrik varliginin durumu sera
kurulumuna etki etmektedir. Uretimin yapilabilmesi igin mutlaka
elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle iklimlendirmenin
yapilabilmesi i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Giines
enerjisinin ~ kullanimi,  lokasyonla  sinirli  degildir.  Seranin
iklimlendirilmesinde giines enerjisinden faydalanilacaksa arazinin
elektrik varligr onemli degildir. Giinesli giin sayisinin fazla oldugu ve
tevsiyesi 1yi yapilmig herhangi bir lokasyonda sera kurulumu yapilabilir.
Sonug olarak bu kolayliktan dolay1 istenilen arazilere Sera kurulumu
yapilabilmektedir. Bu durum, o6zellikle arazileri, elektrik enerjisi

kaynaklarina uzak olan ciftlikler i¢in 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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2. Maliyet tasarrufu

Genel olarak, seralar yiiksek enerji tiiketiminin yapildigi tarim
alanlaridir. Enerji, tiretim sezonu boyunca, aydinlatma, sogutma ve
uygun sicakliklarin korunmasinda kullanilmaktadir. Bu nedenle,
seralarin elektrik faturalart nispeten yiiksek gelmektedir. Elektrik
enerjisi maliyetlerinin yiiksek olmasinin yaninda iiretim sezonu i¢inde
zaman zaman istenmeyen kesintiler yasanmaktadir. Bu durum iiretimde
aksakliklarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Sonug¢ olarak,
mabhsiil verimi ve ekonomik karlilig1 etkileyen hasarlara yol agan elektrik
kesintileri yasanabilmektedir. Giines enerjisi bu olumsuz durumlari uzun
vadede ortadan kaldirmaktadir. Bu dogal kaynak sayesinde, enerji

maliyetleri azaltilmakta veya ortadan kaldirilmaktadir.
3. Sera gazi emisyonun azaltilmasi

Seralarin iklimlendirilmesinde kullanilan fosil kaynaklar ¢ok fazla
sera gazi emisyonuna neden olmaktadir. Seralarda giines enerjisinin
kullanilmasi, sera gazi emisyonlarini azaltmaktadir. Bu durum karbon

ayak izinin azaltilmasina katki saglamaktadir.
4. Enerji verimliligi ve etkinliginin artirilmasi

Seralar glines enerjisi diginda bagka enerji kaynaklar ile
isitildiginda, sicaklik kontrolii ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. En son
teknoloji ile gelistirilmis giines enerjisi sistemleri, ortaya c¢ikan bu
olumsuz durumu o6nleyebilmektedir. Giines enerjisi sistemleri, sera ici
sicaklik arttiginda, enerjinin sera i¢ine girigini durdurmaktadir. Ayrica
fazla enerjinin depolanarak daha sonra kullanilmasina imkan

tanimaktadir. Soguk gecen giinlerde depolanan enerjiyi kullanarak
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serada gerekli sicaklik saglanabilmektedir. Boylelikle sera igin harcanan

enerjinin daha verimli ve etkili bir sekilde kullanilmasi saglanmig olunur.
Seralarda Kullanilan Giines Enerjisinin Siniflandirilmasi

Seralarin gilines enerjisi sistemleri ile 1sitilmasinda uygulanan

yontemler pasif ve aktif olarak iki farkli sekilde siniflandirilmaktadir.
1. Pasif Isitmal Seralar

Pasif 1sitmali giines seralari, sera yerinin konumu ver tasarimindan
hareketle gilinesten gelen enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi ve
depolanmasi ilkesine dayanmaktadir. Burada 6nemli olan sera yerinin
konumu ve tasarimidir. Emilen giines enerjisi miktari, enlem ve mevsim
gibi faktorlere baghdir. Ayrica sera boyutlar1 ve sera yoni, seranin dis
duvar ve cephelerinde kullanilan malzemeler sera igine giren enerji
miktarini etkilemektedir. Pasif isitmali giines seralarinin yapiminda;
cakil, su, toprak veya kirma taglar gibi degisik Ozelliklere sahip
materyaller kullanilmaktadir (Oztiirk, 2008).

2. Aktif Isitmali Seralar

Aktif gilines seralarinda, fotovoltaik (PV) paneller veya giines
enerjisi toplayicilar1 gibi farkli teknoloji sistemleri kullanilmaktadir.
Seralarin ihtiya¢ duydugu elektrigi iiretmek i¢in hem solar PV hem de

solar termal teknolojiler kullanilmaktadir (Gorjian vd., 2021; Resim 2).
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Resim 2: Aktif gilines enerjisi sistemleri ile iklimledirilen seralar (Anonim, 2023c)

Seralarda Kullanilan PV Panel Tipleri
1. Monokristal giines pilleri

Monokristal giines pilleri, tek kristal silikon teknolojisi
kullanilarak {iretilmektedir. Koyu renklere ve silindirik sekillere
sahiptirler. Bu Ozellikleri ile diger giines panellerinden farklidirlar.

Ayrica en yiiksek performansa sahiptirler.
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Monokristal giines pilleri, giinesli giin sayisinin az oldugu
loasyonlarda diger gilines panellerine gore daha iyi performans
gostermektedir. Bununla birlikte, birim alanda daha az sayida panel
kullanilarak yiiksek verimlilik saglamaktadir. Ayrica uzun émiirliidiirler.
Monokristal giines pilleri bu yonleri ile avantaj saglarken, imalatlar
sirasinda ¢ok fazla malzeme israfinin olmasi, pahali olmasi ve sicakligin
artistyla birlikte performanslarinin diismesi dezavantaj saglamalari

nedeniyle kullanimlarini sinirlandirmaktadir.
2. Polikristal giines pilleri

Polikristal giines panelleri silikondan yapilmaktadir. Bu panellere,
cok kristalli veya ¢ok kristalli silikon da denilmektedir. Polikristal giines
panelleri, genellikle monokristal giines pillerinden daha diisiik
verimlilige sahiptirler. Bu durum, her hiicrede daha fazla kristal olmasi
ve buradaki elektronlarin hareketinin kisitlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica monokristal pillere gore tiretimleri daha
kolay ve daha ucuzdur. Bununla birlikte, sicakliklardaki artig bu pillerin
calismasini 6nemli 6lgiide etkilememektedir. Bu durum polikristal giines
panellerini sicak iklimlerde kullanim olanaklarin1 artirmaktadir.
Polikristal giines panelleri bu yonleri ile avantaj saglarken,
verimliliklerinin diisiik olmas1 ve ¢ok fazla yer kaplamalari1 nedeniyle

dezavantaj saglamaktadir.
3. Ince film giines pilleri

Ince film giines pilleri, iist iiste yerlestirilmis ince ve yar iletken
katmanlardan olugsmaktadir. Bu panellerin yapilmasinda amorf silikon,

kadmiyum telliir, bakir indiyum, galyum selenid ve organik PV panelleri
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kullanilmaktadir. Uretimleri kolaydir ve iiretim maliyetleri diisiiktiir.
Ancak cok fazla alan kaplarlar. Bununla birlikte mono ve poli kristal
giines panellerine gore daha diisik verimlilige sahiptirler. Ayrica
deforme olma ve bozulma egilimleri yiiksektir. Uzun dmiirlii degillerdir.

Bu nedenle garanti stireleri de azdir.
Seralarda Giines Enerjisinin Isitmada Kullanimi

Serada yetistirilen bitkilerin biiyiime, verim ve meyve kalitesi,
12°C'nin  altinda veya 30°C'nin  iizerindeki  sicakliklardan
etkilenmektedir. Bitkilerin biiylime ve gelismesi i¢in optimum Sicaklik
araliginin giindiiz 22-28°C, gece 15-20°C oldugu bildirilmistir (Castilla
ve Hernandez, 2006). Isitma sistemlerinin olmamasi seralarda verim,
yetistirme sliresi ve meyve kalitesi iizerine olumsuz etkilere neden

olmaktadir. Bu nedenle, yardimci 1sitma sistemleri gerekmektedir.

Giinesten gelen serbest enerji, depolanarak serayi isitmak igin
kullanilabilir. Bu enerjiden pasif ve aktif sistemler ile iki farkli sekilde
yararlanilmaktadir. Pasif seralar, kollektdr olarak kullanilan 6zel orti,
yaplt malzemeleri ve sera yeri konumunda yararlanilarak giines
enerjisinden faydalanilmaktadir. Aktif seralarda ise, dogrudan termal
1sitmaya ek olarak bir hava 1sitma sisteminden sera icine termal enerji
eklenmesi gibi bagimsiz bir 1s1 depolama sistemi ile seradan ayri bir
toplama sistemi kullanilarak gilines enerjisinden yararlanilmaktadir

(Santamouris vd., 1994; Tiwari vd., 1997; Sethi vd., 2013).

Farkl1 arastirmacilar tarafindan giines enerjisinin sera 1sitmasinda
kullanilmas: ile ilgili yapilan ¢aligmalarda olumlu sonuglar elde

edilmistir. Nitekim Esen ve Yiksek (2013), Tirkiye'de yiiriittiikleri
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calismada, seray1 1sitmak i¢in cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(biyogaz, toprak ve giines) etkilerini aragtirmislardir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgularda, giines enerjisinin  toprak altinda
depolanabilecegini ve toprak sicakligini yiikseltmek ve biyogaz
reaktorlerini 1sitmak i¢in kullanilabilecegini belirtmisledir (Esen ve
Yiiksek, 2013). Italya’da vyiiriitiilen diger bir ¢alismada, sera isitma
sistemi olarak entegre bir fotovoltaik-jeotermal 1s1 pompasinin verimlilik
diizeyi (PV-GHP), sivilastirilmis petrol gazi (LPG-HG) kullanan
konvansiyonel bir sicak hava jeneratorii ile karsilagtirilmistir (Russo ve
ark., 2014). Calismada, tiretilen termal enerji ve elektrik tiikketimi analiz
edilmistir. Sonu¢ olarak, PV-GHP'li tesis sayesinde karbon

emisyonlarint %50 oraninda azalttig1 belirtilmistir.

Cin'de Xu vd. (2014) tarafindan yapilan baska bir arastirmada,
termal enerji depolama sistemi ile donatilmis 2304 m?lik giines
enerjisiyle 1sitilan bir seranin performansinin, ortak 1s1 pompali 1sitma

sisteminin performansindan daha iyi oldugunu belirtmislerdir (Xu vd.,
2014).

Seralarda Giines Enerjisinin Sogutmada Kullanimi

Seralarda  kullanilan  sogutma  sistemi,  havalandirma,
golgeleme/yansitma perdeleri, fan-pad sistemi ve sisleme sistemleri gibi
evaporatif sogutma gibi cesitli sistemlerden yararlanilmaktadir. Bu
sistemler, sera igerisinde biriken 1s1 enerjisini azaltmak veya disariya

dogru aktarmak i¢in kullanilmaktadir.

Seralarin glines enerjisi ile sogutulmasindan farkli ¢alismalar

yiiriitiilmiistiir. Italya'da ii¢ farkli lokasyonda topraksiz domates
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dretiminin yapildig1 giines PV serast ve benzer bir cam seranin
iklimlendirilmesinde enerji tasarruflar1 karsilastirilmistir. PV ¢atili
seranin her ii¢ lokasyonda da yazin sogutmada ortalama %30, kisin
1sitmada %11 enerji tasarrufu sagladig bildirilmistir (Carlini vd., 2012).
Malezya yiiriitiilen baska bir arastirmada, tropikal bir seray1 sogutmak
i¢in bir PV hibrit sistemi denenmistir (Faisal vd., 2007). Bu sistemde, her
biri 18.75 W olan 48 adet giines enerjisi paneli, bir invertor, 1 sarj
regiilatorii ve bir akii sistemi kullanilmigtir. PV sisteminin, sebekeden
ekstra enerji destegi almadan seranin sogutulmasinda uygun oldugunu
bildirmislerdir (Faisal vd., 2007)

Hindistan'da yapilan bir ¢alismada, Ganguly ve ark. (Ganguly vd.,
2010). giines PV panelleri, elektrolizor bankasi ve polimer elektrolit
membran (PEM) yakit hiicresi yiginlarindan olusan seraya entegre bir
gii¢ sistemini modiile etmislerdir. Her biri 75 Wp'lik 51 PV modiiliiniin
yani sira 3.3 kW'lik bir elektrolizor ve her biri 480 W'lik 2 PEM yakit
pili yiginmin, fan-pad havalandirmali bir sisteme sahip 90 m?lik bir

cigek serasinin enerji ihtiyacini destekleyebilecegini ifade etmiglerdir.

Suudi Arabistan'da yiiriitiilen baska bir ¢alisamada (Al-Ibrahim
vd., 2004), kurak ¢6l iklimi kosullari altinda kurulan PV serasinda,
sogutma sistemi ic¢in elektrik talebi saglanip saglanamayacagin
incelemislerdir. PV serasi, 9 m genisliginde ve 39 m uzunlugunda ve
14.72 kW PV dizileri, 3000A pil depolama sistemi, 15 kW giic
kosullandirma sistemi ve veri dl¢glim toplama sisteminden olusmustur.
Sonuglar, PV sera alt sisteminin gerekli sogutma ve pompalama

ekipman yiikiinii karsiladigini gostermistir.
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Yapilan ¢alismalarda ve similasyonlarda tek basina veya diger
enerji sistemleri ile entegre kullanildiginda, giines enerjisi panellerinin
seralarin 1sitma ve sogutmasinda rahatlikla kullanilabilecegini ortaya

koymustur.

SONUC ve ONERILER

Seralar, pazar talebine uygun ve mevcut standartlara gore daha
kaliteli {irtinlerin, biitlin yi1l boyunca siirdiiriilebilir bir ortamda
yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Bununla birlikte, tarimsal
seralarin, yiiksek enerji talebi, diinya capinda yaygin olarak
kullanilmalarinin Oniinde ©nemli bir engel olarak goriilmektedir.
Giiniimiiz diinyasinda, gelisen teknoloji ile birlikte artan gida taleplerinin
yerine getirilebilmesi i¢in ancak yeni teknolojilerin tarimda kullanilmasi
ile miimkiin olabilecektir. Diinya iizerinde en bol yenilenebilir enerji
kaynag1 olan giines enerjisi, seralarin enerji talebini karsilamak icin
kullanilabilir. Ayrica, giines enerjisi tabanli teknolojilerin uygulamada
kolayligi, enerji ihtiyaglarimin karsilanmasinda kirsal alanlarda ve

erisimin zor oldugu uzak yerlerde ideal bir segenek haline getirmektedir.

Seralarda kullanilan giines paneli teknolojileri, fosil yakitlara olan
enerji bagmmliligini ve gida giivenligi konusunda onemli katkilar
saglamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte kullanilan malzemeler giines
enerjisi panellerinin verimliligini artirmaktadir. Bu nedenle, giines
enerjisi panellerinin kullanim1 diinya ¢apinda her gegen giin artmaktadir.
Glines enerjisi teknolojileri ve stratejileri seralarda siirdiiriilebilir enerji
ihtiyaglarin1 giivenilir bir sekilde karsilama potansiyeline sahiptir.
Ayrica isletme maliyetlerini diistliriir, ¢iftlik rekabet giiciini

artirmaktadir.
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