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OZET

Hava kirliligi sorununa etkili bir ¢dziim olarak yaklasik on yildir, Kizildere Jotermal sahasindan elde edilen
jeotermal akiskanin Denizli’nin merkezi 1sitilmasinda kullanimu siirekli giindemde bulunmasina ragmen bu giine
kadar konut sayilari, konut alanlari, 1sinma tiirii, konut basima komiir tiiketimi, 1s1 yalitimi, mevcut binalarin ne
kadarinin kaloriferli oldugu gibi projenin maliyetini dogrudan etkileyecek veriler ya keyfi olarak se¢ilmis, ya da
Denizli' ye gore yerlesim alani ve niifusu ¢ok kiigiik olan yerler esas alinarak degerlendirmeler yapilmustir.
Yapilacak projenin istenilen amaca hizmet edebilmesi i¢in Denizli' ye ait degerlerin elde edilmesi, fizibilite ve
projelendirme asamalarinda bu degerlerin kullanilmasi gerekir. Bu amacgla Denizli sehir merkezinde, degisik gelir
gruplarin1 ve konut 6zelliklerini temsil eden yaklasik 15000 bagimsiz birime (konut, igyeri) ekte verilen anket
formu dagitilmig ve anket formlar1 bilgisayar aracilifiyla degerlendirilmis ve sonuglar grafik olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, Denizli, Merkezi 1sitma, Konut 6zellikleri

THE PROPERTIES OF HOUSES IN TERMS OF GEOTHERMAL CENTRAL
HEATING AND THE APPROACH OF DENIZLI TO GEOTHERMAL ENERGY

ABSTRACT

Although the geothermal fluid, which is discharged into Biiyilk Menderes River after electric generation at
Kizildere Geothermal power plant, has been considered as a solution the air pollution problem of Denizli
province, there has been no work carried out to determine the number of house, the area of house, the type of
heating, coal consumption for each house, heat isolation, and centrally heated houses. The existing works
includes only the applications at local places comparing to Denizli. In order to get maximum benefit from the
planned project, it is necessary to collect data for Denizli and evaluate the data at the feasibility and application
phases of the project. For this purpose questionnaire forms have been given to 15000 houses and offices at the
different places in Denizli. The questionnaire forms were collected and the results have been evaluated and
presented in graphics.

Key Words: Geothermal energy, Denizli, Central heating, Properties of house

turizm gibi degisik alanlarda kullanilabilen bir enerji

1. GiRiS kaynagidir. Bu enerji kaynagi; yenilenebilir, ucuz ve

kisa slirede yatirimini amorti etmesi nedeniyle tercih

Jeotermal enerji; elektrik {iretimi, tip, ziraat, 1sitma edilmektedir. Kuyularda, iletim ve dagitim
ve sogutma, cesitli sanayi kuruluslari, kurutma, borularinda meydana gelen kabuklagma ve korozyon
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gibi problemler geg¢mis yillarda bu enerjinin
yayginlagmasint  6nleyen en Onemli etmenler
olmustur. Giiniimiizde, bu sorunlarin ¢6ziilmesiyle
jeotermal enerji kullanimi degisik alanlarda yeniden
giindeme gelmistir.

Tiirkiye, 1300' i agkin sicak su kaynagi ve buhar
cikiglart ile jeotermal aktivitenin fazla, buna karsin
jeotermal enerji kullaniminin yetersiz oldugu bir
iilkedir. Ulkemizde jeotermal enerji kullanim;
Denizli yakininda bulunan Kizildere jeotermal
sahasindaki kurulu giicii 20 MW olan bir elektrik
santrali ve kuru buz iretimi yaninda, genel olarak
kaplica, seracilik ve son yillarda gelisen merkezi
1sitma sistemleri ile sinirlidir.

2. AMAC VE KAPSAM

Son yillarda hizli niifus artigt ve sanayilesme ile
birlikte Denizli' de basta hava kirliligi olmak {izere
cesitli ¢evresel sorunlar yasanmaktadir. Hava
kirliliginin 6nlenebilmesi i¢in, giliniimiize kadar,
cesitli kamu kurumlart ve goniilli kuruluslar
tarafindan kisitlayici, diizenleyici ve egitici bazi
calismalar yapilmasina ragmen hava kirliligi giderek
artan bir gekilde siirmektedir (Karahan ve Kumsar;
1994).

Hava kirliligi sorununa etkili bir ¢dziim olarak
yaklagik on yildir, Kizildere Jeotermal sahasinda
TEK tarafindan isletilen elektrik santralinin ¢ikisinda
yiiksek sicaklikta Biiyiikk Menderes Nehri ve
ovasinda ¢esitli gevre sorunlarina sebep olan yiiksek
sicakliktaki suyun (147°C ve ortalama 750 t/sa)
Denizli' nin merkezi 1sitilmasinda kullanilmasi
giindemde bulunmaktadir (Mertoglu ve Basarir,
1994;!Acatay ve Tikiroglu, 1994)

Giliniimiize kadar jeotermal enerji ile merkezi
isitmanin -~ yararlar1  {ilkemizde ve  diinyadaki
uygulamalara bakilarak genel c¢ergevede ¢esitli
basin-yaym organlarinda ve bilimsel toplantilarda
tartigtlmigtir  ancak bu degerlendirmelerde konut
sayilari, konut alanlari, mevcut binalarin ne
kadarmnim kaloriferli oldugu, projenin uygulanacag:
bolgelerin  yogunluk katsayilar1 gibi projenin
maliyetini dogrudan etkileyecek veriler Denizli' ye
gore yerlesim alan1 ve niifusu ¢ok kiigiik olan yerler
esas almarak secilmis ve degerlendirmeler buna gore
yapilmustir.

Yapilacak projenin istenilen amaca  hizmet
edebilmesi Denizli' ye ait degerlerin elde
edilebilmesi, fizibilite ve projelendirme

asamalarinda ger¢ek degerlerin kullanilmasi gerekir.
Bu amagla Denizli sehir merkezinde, degisik gelir
gruplarini ve konut 6zelliklerini temsil eden yaklagik
15000 bagimsiz birime (konut, isyeri) ekte verilen
anket formu dagitilmis ve anket formlar bilgisayar
araciligiyla  degerlendirilmistir.  Denizli  sehir
merkezindeki konut sayisinin 60000-70000 oldugu
dikkate alinirsa anket sonuglarinin olduke¢a genis bir
kesimi temsil ettigi goriiliir.

Sistemin siirekliliginin saglanmas1 ve gevresel
etkilerinin ortadan kaldirilabilmesi, i¢in halen santral
¢ikisinda Bilyliik Menderes Nehrine desarj edilen
sicak suyun enerjisi alindiktan sonra re-enjeksiyonun
yapilmast gereklidir (Ozpiar, Gokgdz, Kumsar ve
Topel, 1994).

3. MATERYAL VE METOT

Yapilmas: diigiiniilen jeotermal merkezi 1sitma
projesinin, beklenilen faydayr saglayabilmesi ve
ekonomik analizlerinin tutarli olabilmesi i¢in, genel
yaklagimlar yerine Denizli’ye ait verilerin elde
edilmesi zorunludur. Mevcut kii¢iik boyutlu yerlesim
yerlerine ait jeotermal 1sitma giderlerinin ve
faydalarinin Denizli icin genellestirilerek
kullanilmasi, projenin fayda/masraf oranlarinda
sapmalara neden olabilecektir. Jeotermal enerjinin
alternatif ~ enerji  kaynaklarma  gore  bilinen
iistiinliikleri nedeniyle, bu  sapmalar projenin
uygulanabilirligini tartismali duruma diigiirmese bile,
yapilacak  yatinmmin  biyikligli = gdzoniinde
bulundurularak, sebeke maliyetini minimum diizeye
indirecek  gegkilerin ve diigim noktalarindan
cekilecek 1s1l yiiklerin gergekgi olarak segilmesiyle
projenin karlilik orani daha da yiikselecektir.

Bu amagla, Denizli genelinde degisik gelir gruplarimi
ve yerlesim olarak sehrin tiimiinii temsil edecek
sekilde yaklasik 1600 ayr1 binaya (15000°den fazla
daire ve igyeri) asagidaki sorular1 igeren formlar,
jeotermal enerjiyi ve ¢aligmanin amacim belirtir bir
sayfalik aciklamayla birlikte dagitilmig ve formlar
bir giin sonra toplanmustir.
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BINA KULLANIM AMACI :
0 Konut [ isyeri

ISINMA SEKLI :

U Kaloriferli O Kat kaloriferi [ Sobali

KALORIFERLI ISE KULLANILAN YAKIT
TURU :

[ KOomiir U Fueloil

BINA TURU

[ Apartman [ Miistakil

BINADAKI BAGIMSIZ BOLUM SAYISI
[0 5denaz U 5-10 aras1 [ 20-30 arasi
[J 30 dan fazla

ORTALAMA DAIRE ALANI

[J 100 m?den kiiciik [ 100-120 arasi
0 120-150 arast [J 150 m? den biiyiik
ISI_YALITIMI

O Var [ Yok

ISI YALITIMI TURU
[J Ciftcam [] Isicam
[J Catida 1s1 yaltimi
DAIRE VEYA BAGIMSIZ BiRiM BASINA
KULLANILAN KOMUR MIiKTARI

01 ton’danaz [J1ton [1.5ton [ 2ton

[0 3ton [ 4ton L[ 5veizeri

PROJE GERCEKLESTIRILDIGINDE HEMEN
BAGLANIRMISINIZ

[J Evet [1 Hayir

[ Uygulamayi gordiikten sonra diisiintirim
PROJENIN GERCEKLESTIRILMESI ICIN
MADDIi KATKIDA BULUNUR MUSUNUZ ?

[J Evet [ Haywr

KATKI TURU

Odedigim 1s1nma siiresinin 1.5 kat1 bir siire bedava
1sinmam karsiliginda ;

[ Bir yillik yakit giderimi pesin verebilirim.

1 Bir yillik yakit giderimi 3-6 ay arasi taksitle
verebilirim.

71 iki yrllik yakit giderimi pesin verebilirim.

7 Iki yallik yakat giderimi 3-6 ay arasi taksitle
verebilirim.

[ Duvarlarda 1s1 yalitim

Toplanan anket formlar1 bu amacla hazirlanan bir
bilgisayar programi yardimiyla degerlendirilmis,
caddelere, semtlere ve gelir gruplarina goére sonug
raporlar1 elde edilmistir. Bu caligmada, semt ve
cadde detaymna girmeden, Denizli geneli icin elde
edilen sonuclarm bir kismu asagida sunulmaktadir
(Sekil 1-6).

4. BULGULAR

Caligsma kapsamindaki konut ve igyerlerinin sayilari
ile her apartman veya ishaninda bulunan bagimsiz
birimlerin (daire veya isyeri) dagilimi Sekil 1’de
goriilmektedir.  Sekil 2’de konut ve isyerlerinin
1isinma  sekilleri, kullandiklar1 komiir cinsleri ve
bagimsiz birim basina tiiketilen komiir miktarlar
verilmektedir. Sekil 3’de sobali ve kaloriferli konut
ve igyerlerinin 1sinmada kullandiklar1 yakit tiirleri,
Sekil 4’de konut ve igyeri biiyilikliikleri, Sekil 5’de
1s1 yalittmi ve cinsleri, Sekil 6’da ise projenin
gerceklesmesi i¢in katki durumu ve katki bigimlerine
ait bulgular grafik olarak sunulmaktadir.

Dipyeri
Bkonut

Bina kullanym amacy

B5'den az
M5-10 arasy
B 20-30 arasy
B 30'dan fazla

Binadaki konut sayys
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Binadaki ipyeri sayysy
by Yisy B 5'den az

M 5-10 arasy

10-20 arasy
W 20-30 arasy
30'dan fazla

78%

Sekil 1  Calisma kapsamindaki konut ve igyeri
sayilari
. B kaloriferli
Isynma pekli L
W kat kaloriferli
B sobaly
58%
41%
1%
S & Aydy
Kullanytan kém dr cinsi yan
MSoma
8 Denizli
1% cevresi
B Dider
59%
39%
Konutlibyeri bapy B1ton
onut/ipyeri bapyna
kullanytan kdmtr miktary M1.5ton
@2ton
0% o B3ton
s B4ton
4%
B5ton
@5 tondan fazla

24%

42%

Sekil 2 Isinma sekli, kullanilan komiir cins ve
miktarlari

Sobalyise

B elektrik
Ogaz

B kdémir

Sekil 3 Isinmada kullanilan yakat tiirleri

B20m2den kuguk
M 20-40 m2 arasy
B3 40-60 m2 arasy
B 60-80 m2 arasy
80 m2den buyik

Ortalamaipyeri buyuklukleri

22%

Sekil 4 Ortalama konut ve isyeri bilyiikliikleri

Bvar

Isyyalytymy DOyok

11%

89%

S

Sekil 5 Is1 yalitim durumu ve cinsleri

Bkomiur
Dfuel-oil
Bdiser

Kaloriferliise yakyt tiri

12%

0%

Miihendislik Bilimleri Dergisi 1996 2 (4) 35-40

38

Journal of Engineering Sciences 1996 2 (4) 35-40




Jeotermal Merkezi Isitma Acisindan Konut Ozellikleri ve Denizli 'nin Jeotermal Enerjiye Bakisi, H. Karahan

Ortalamakonut [E100m2den az
biiyiiklida [100-120 m2 arasy

120-150 m2 arasy

16% B150 m2 den bilyiik

Isyyalstym turd

8%

1%y,

88%

20%

B¢ift cam

D dyp duvarlarda
B tabanda
Bcatyda

Proje gercekleptidinde
hemen badlany mysynyz

Bevet
O hayy

uygulamayy
goérdikten sonra

51%

43%
6%

Projenin gergekleptirilmesiigin

katkyda bulunur musunuz

31%

Bevet
O hayy

B1yy pepin

D1 yy g taksit
B2 yy pepin
D2 yy 6 taksit

Katkybigimi

Sekil 6. Projenin ger¢eklesmesi i¢in katki durumu ve
bigimi

5. SONUG VE ONERILER

1. Kizildere'de seperatorlerden 147°C sicaklikta
ayrilan ve saatte yaklasik 750 ton jeotermal akigskan
ile 100 m? standart alana sahip 25000 konutun
isitilabilecegi  pekgok  arastirmacit  tarafindan
hesaplanmis veya referans olarak kullanilmustir.
Projenin o6n fizibilitesi niteliginde sayilabilecek
calismalarda bu deger esas alinmigtir. Ancak,
ortalama konut alanlarmm 120 m? den biiyiik oldugu
dikkate alinirsa, 1sitilabilecek konut sayist % 20
azalacaktir. Bu durum, fizibilite ¢alismalarinda ve
projelendirmede dikkate alinmalidir.

2. Kullanilan yakit tiirii ve miktar1 ile herhangi bir
veriye dayanmayan kabuller yerine, olduk¢a genis
katilimlt bir anket sonucu belirlenen degerlerin
alinmasi, projenin fizibilitesi agisindan daha uygun
olacaktir.

3. Mevcut konutlarda 1s1 yalittimmin ¢ok yetersiz
oldugu gozoniinde bulundurularak konuyla ilgili
yerel yonetim ve mihendis odalarinin birlikte
diizenleyecegi, halki bilgilendirecek seminer ve
konferans ¢alismalarinin yararli olacagi diistiniilmek-
tedir. Ayrica, projelendirme, uygulama ve iskan
raporu agamalarinda binalarmn 1s1 yalitimi agisindan
denetlenmesi mevcut jeotermal enerji potansiyeliyle
daha fazla konutun 1sitilmasini saglayacaktir.

4. Halkin projenin gercgeklestirilmesi ic¢in mali
katkida bulunma egilimi, projenin  finansmani
acisindan tizerinde ciddi olarak degerlendirilmesi
gereken bir konu olarak goriilmektedir. Isletmeye
acilmis jeotermal merkezi 1sitma projelerinin biiyiik
bolimiinde finansman sorununun halkin maddi
katilmiyla yapildigi goéz oOniinde tutulursa, Denizli
icin bu potansiyelin degerlendirilmesinin uygun
olacagi disiiniilmektedir.
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5. Mevcut ¢ok sayida verinin cadde ve semt olarak

siiflandirilmasinin ve bunlarin haritalara
islenmesinin uygulama projesinin hazirlanmasi
asamasinda biiyiik yarar saglayacagi
distiniilmektedir. Boyle, bir ¢aligmanin

yiiriitiilebilmesi igin ilgili yerel yonetimin isbirligi ve
destegi zorunlu goriilmektedir.
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