Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Sera Isitmasinda Kullanima
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Ozet: Seralar, bitki gelisimi i¢in en uygun ortam kosullar1 saglanarak iiretim yapilan tesislerdir. Ozellikle soguk mevsimlerde
bu optimum kosullarin saglanabilmesi igin seralarin 1sitilmasi zorunludur. Ancak 1liman bolgelerde bile 1sitma masraflari
toplam iiretim harcamalari iginde biiyiik bir paya sahiptir. Bu nedenle, iilkemizdeki seralarda diizenli bir 1sitma yapilmamakta
sadece bitkileri dondan korumak amaciyla lokal 1sitma uygulanmaktadir. Diizenli 1sitma yapilmamasi verim distikliigi,
iretim ¢esidinde smirlama ve hormon kullanma zorunlulugu gibi problemleri beraberinde getirmektedir. Sera 1sitma
harcamalarim ve giderek tilkenmekte olan fosil enerji kaynaklarmin kullanimini en aza indirmek i¢in seralarda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimma 6nem verilmesi zorunludur. Tarim sektoriinde etkin olarak yararlanilabilecek baslica
yenilenebilir enerji kaynaklari; gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisidir. Bu g¢alismada,
seralarin 1sitilmasinda kullanilabilecek dogal enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok uygulama sansi olabilecek giines enerjisi,
jeotermal enerji ve biyokiitle (biyogaz) enerjisinin iilkemizdeki potansiyeli, sera i1sitma sistemlerinde kullanilma olanaklari ile
ilgili bilgi verilmis ve karsilagilan sorunlar incelenmistir

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji kaynaklari, Sera, Isitma.

Abstract: Greenhouses are used because they provide a more favorable environment for the growth of plants. In order to
achieve optimum indoor conditions, it is necessary to heat the greenhouses, particularly during the cold seasons. However,
even in the temperate zones, heating costs has a great portion in the total production costs. Therefore, in Turkish greenhouses,
there is not a regular heating but only a local heating to prevent plants from freezing. Without having regular heating
arrangements, there arise other problems such as lower yields, a restriction on type of production and hormone usage. Owing
to the relatively high cost and uncertain availability of fossil fuels, considerable attention has been given to new and
renewable energy sources as alternative means of heating greenhouses. In agricultural sector, mainly renewable energy
sources are solar energy, wind energy, geothermal energy and biomass energy. In this study, natural energy sources will be
carried out heating in greenhouse; solar energy, geothermal energy and biomass energy were investigated and informed
concerning these sources to be used in greenhouse heating systems.
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1. Giris

Seralar, iklime bagl c¢evre kosullarinin denetimi ile bitki yetistirilmesine uygun ortamlarin
yaratildig: tesislerdir. Sera i¢cinde optimum kosgullarin yaratilabilmesi ancak, seralarin 1sitma, sogutma,
aydmlatma, havalandirma ve nemlendirme gibi sistemlerle donatilmasiyla miimkiin olmaktadir.
Giiniimiizde Ingiltere, Hollanda gibi serin iklim kusaginda bulunan iilkelerde otomatik ve tam
kontrollii seralarda yetistiricilik yapilmaktadir. Ulkemizin de ig¢inde bulundugu iliman iklim
kusagindaki iilkelerde ise seracilik ekolojik kosullara bagli olarak gelismistir. Buna goére, 2008 yili
itibariyla, seralarimizin % 84,6’s1 ve toplam Ortiialt1 alanlarimizin % 86,9’u Akdeniz Bolgesinde yer
almaktadir (Cizelge 1). 1980’li yillarin sonuna dogru diger bolgelerimizde de seracilik faaliyetleri
baglamistir ve giiniimiizde giderek artan bir egilim gostermektedir (Anonim, 2009a; Tiizel vd., 2010).

Enerjinin olduk¢a pahali oldugu c¢agimizda seralarin bitkilerin optimum istekleri
dogrultusunda 1sitilmasi biiyiik masraflar1 gerektirmektedir. Bu nedenle seralarimizda sadece dondan
koruma amaciyla 1sitma yapilmaktadir. Bu durum elde edilen iiriinlerin verim ve kalitesinin diisiik
olmasina neden olmaktadir. Kontrollii seralarda isitmanin iiretim harcamalari igindeki pay1 % 60’lara
kadar yiikselmistir. Bu payin azaltilmasi, tarimda 6nemli bir potansiyeli olusturan seracilik sektoriinde
isletme karimi arttirirken, lilke ekonomisine de biiylik katki saglayacaktir. Bu nedenle, sera isitma
harcamalarini ve giderek tiilkenmekte olan fosil enerji kaynaklariin kullanimini en aza indirmek i¢in
seralarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6nem verilmelidir.

Yenilenebilir enerji, “doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin ayn1t mevcut olabilen enerji
kaynagini iiretmesi” olarak tanimlanmaktadir. Fosil yakitlar, yakilinca biten ve yenilenmeyen enerji
kaynaklari iken hidrolik (su), giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal gibi dogal kaynaklar yenilenebilir
olmalarimin yani sira temiz enerji kaynaklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2006 yili itibariyla diinya
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tizerinde tiiketilen enerjinin yaklasik % 18’1 (biyokiitle %13, hidroelektrik % 3, giines ile su 1sitma %
1,3 ve diger jeotermal, riizgar % 0,8) yenilenebilir enerji kaynaklarindan olmustur (Goniillii, 2009).

Fosil yakitlarin dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlarin
etkin bir sekilde Onlenebilmesi icin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi gerekir.
Bununla birlikte, tarim sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik uygulanabilirligi ve
uygulama yoOntemi, bdlgesel kosullara bagli olarak degisir. Tarim sektoriinde etkin olarak
yararlanilabilecek baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal
enerji ve biyokiitle (biyogaz) enerjisidir.

Bu ¢alismada, seralarin 1sitilmasinda kullanilabilecek dogal enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok
uygulama sans1 olabilecek giines enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisinin iilkemizdeki
potansiyeli, sera 1sitma sistemlerinde kullanilma prensipleri ile ilgili bilgi verilmis ve karsilasilan
sorunlar incelenmistir.

2. Sera Isitmasinda Giines Enerjisi Kullanim

Son yillarda, sera 1sitilmas1 amaciyla, fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan
glines enerjisinin kullanimi gittik¢e artan bir yaygmlik kazanmaktadir. Gilines enerjisi bakimindan
onemli bir potansiyele sahip olan iilkemizde; ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2623 saat,
ortalama toplam 1smim siddeti 1303 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Ulkemizin bolgelere gdre
giineslenme potansiyeli Cizelge 2’de verilmistir (Anonim, 2009b).

Cizelge 1. 2008 y1l1 itibariyla drtiialt1 alanlarinin bolgelere gore dagilimi (ha) (Anonim, 2009a).

Bolge adi Cam sera Plastik Yiksek tiinel | Algak tiinel | Toplam %
sera

Akdeniz 75254 | 17355.2 5115.9 171313 | 47127.8 | 86.9
Ege 691.4 2695.5 602.9 484.3 4474.1 8.2
Karadeniz 1.7 659.7 430 465.5 1556.9 2.9
Marmara 2.3 359.7 481.3 10.4 853.7 1.6
I¢c Anadolu 0.3 58.4 45.7 - 1044 | 02
Dogu Anadolu - 13.7 14.7 6.9 35.3 0.1
Gilineydogu Anadolu 4.2 25.8 5.5 28.1 63.6 0.1
TOPLAM 82253 | 21168.0 6696.0 18126.5 | 54215.8 | 100.0
Cizelge 2. Tiirkiye’nin y1llik toplam giines enerjisi potansiyelinin bélgelere gore dagilimi (EiE Genel Miidiirliigii).

Bolge adi Toplam giines enerjisi Giineslenme siiresi

(kWh/m?-y1l) (saat/y1l)

Gilineydogu Anadolu 1460 2993

Akdeniz 1390 2956

Dogu Anadolu 1365 2664

I¢ Anadolu 1314 2628

Ege 1304 2738

Marmara 1168 2409

Karadeniz 1120 1971

Ortalama 1303 2623

Seralarin gilines enerjisiyle 1sitilmasinda uygulanan yontemler aktif ve pasif olmak lizere iki
grupta incelenebilir. Bu yontemlerde uygulanacak sistemlerin iglevlerini yerine getirebilmesi igin
giinesten gelen 1s1nim enerjisini toplayarak 1siya cevirecek, depolayacak ve gereksinim duyulan
zamanlarda istenen ortam icinde dagitacak elemanlari icermesi gerekir. Oncelikle seranmn
yerlestirilmesi, ¢ati egimi, kullanilan 6rtii malzemesinin 151k gecirgenligi, sera iskelet malzemesinin
kalinlig1 gibi etkenlerin gelen giines 1sinlarinin en fazlasinin sera icersine girmesini saglayacak sekilde
sec¢ilmesi gerekir.
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Seralarda giines enerjili pasif 1sitma sistemlerinde, 1s1 toplama {initesi sera igerisindedir veya
sera glines 1simimindan en yiiksek oranda enerji kazanimina uygun olarak tasarimlandigindan, seranin
kendisinden bir toplag olarak yararlanilir. Sera i¢ ortaminda giindiiz siiresince giines 1sinimindan
kazanilan 1s1, bir akigkan araciligiyla 1s1 depolama materyalinde depolanir ve 1s1 gereksinimi duyulan
gece stirelerinde geri kazanilir. Giines 1sinimindan en yiiksek oranda enerji kazanilmasi i¢in seranin
geometrik yapisindan yararlanilir veya soguk donemlerde sera ortaminda giines isinimindan enerji
kazanci i¢in yansitict ylizeyler kullanilir. Pasif 1sitma sistemlerinde 1s1 depolama materyali olarak; su,
toprak, cakil veya kirma tas ve faz degistiren materyal (PCM) gibi degisik ozellikte materyaller
kullanilir (Sekil 1) (Oztiirk, 2008).

Seralarin 1sitilmasinda kullanilan pasif sistemlerin en Onemli yarari, dogal yollarla
caligmasidir. Calismasi icin herhangi bir diizenege ve enerjiye gereksinimi yoktur, kolay yapilir ve
ucuz sistemlerdir. Aktif sistemlere gore tek Onemli sakincasi, kontrollii ¢alistirilma olanaklarinin
hemen hemen olmamasidir (Yagcioglu, 2005).

Seralarda giines enerjili aktif 1sitma sistemlerinde, seradan bagimsiz durumda tasarimlanan 1s1
toplama ve depolama iinitelerinden yararlanilir. Sera oOrtiisiiyle gilines isimimindan kazanilan 1s1
enerjisiyle birlikte, aktif 1sitma sistemindeki 1s1 toplama iinitesiyle toplanan 1s1 enerjisi uygun sekilde
depolanarak, 1s1 gereksiniminin énemli bir boliimii karsilanabilir. Bununla birlikte, bu sistemlerdeki 1s1
toplama iinitelerinin fazla alan kaplamasi, ilk yatirim ve daha sonraki isletme giderlerinin yiiksek
olmasi, bu sistemlerin ekonomik uygulanabilirligini Snemli 6lgiide kisitlamaktadir (Oztiirk vd.., 2010).

Kati materyal kullanilarak 1s1 depolanan sistemlerde depolama {initesi olarak, genellikle
icerisinde 1s1 tasiyici akiskan dolasabilen ¢akil veya kirma tas dolgulu yataklardan yararlanilir. Serada
1s1 depolama iinitesi olarak yararlanilan cakil yatagi, genellikle sera tabanindaki toprak altina
yerlestirilir. Birim sera alani igin toplag alan1 0.08-0.46 m> ve 1s1 deposu hacmi 0.05-0.28 m® arasinda
degisirken, birim toplag alani i¢in depo hacmi 0.17-3.5 m® arasinda degisir. Is1 tastyic1 akiskan olarak
su kullanilan ve yansitici yiizeyi metal olan toplaglarla deneysel ve ticari seralarda yiiriitiilmiis
arastirma sonuglarina gére; toplag/sera alani 0.05-0.32 m? 1s1 deposu hacmi/sera alan1 0.02-0.08 m’,
depo hacmi/toplag alan1 0.05-0.87 m® ve sera 1s1 gereksiniminin karsilanma orani % 30-60 arasinda
degismektedir (Oztiirk vd.., 2001).

Gines enerjili aktif 1sitma sistemleriyle gece 17 °C ve giindiiz 25 °C i¢ ortam sicaklig1 igin
sera 1s1 gereksiniminin % 40-90°1 karsilanabilir ve geleneksel 1sitma sistemlerinin uygulandig: seralara
gore iiriin verimi artar (Fuller vd.., 1983).

3. Sera Isitmasinda Jeotermal Enerji Kullanim

Jeotermal kaynak, yerkabugunun g¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin  olusturdugu,
sicakliklar1 siirekli olarak bdlgesel atmosferik ortalama sicakligin {izerinde olan ve cevresindeki
normal yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar icerebilen
sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Jeotermal enerji ise bunlardan dolayli veya dogrudan her tiirlii
faydalanmay1 kapsamaktadir.

Jeotermal enerji, sicaklik igerigine gore diisiik sicaklikli sahalar (20-70 °C), orta sicaklikli
sahalar (70-150 °C), yiiksek sicaklikli sahalar (150 °C’den yiiksek) olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.
Diisiik ve orta sicaklikli sahalar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda, basta 1sitma olmak
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Sekil 1.Seralarda giines enerjili pasif 1s1tma sistemleri (Oztiirk, 2008).




iizere (sera, bina, tarimsal kullanimlar), endiistride (yiyeceklerin kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve
dokuma sanayinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde iiretiminde (Lityum, KaCl2,
borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki CO,” den kuru buz elde edilmesinde)
kullanilmaktadir. Ancak orta sicaklikli sahalardaki akiskanlardan da elektrik iiretimi i¢in teknolojiler
gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Yiiksek sicaklikli sahalardan elde edilen akiskan ise elektrik
iiretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir (Anonim, 2009c¢).

Tiirkiye, 1sitma amacgh jeotermal enerji potansiyeli olarak, diinyada besinci sirada yer
almaktadir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin %95°i 1sitmaya uygun sicaklikta olup, 30 °C’nin
tizerinde sicakliga sahip 172 adet jeotermal alan bulunmaktadir. Bu alanlar ¢ogunlukla bati, kuzeybati
ve orta Anadolu’da yer almaktadir (Enis, 2003; Kendirli, 2002)(Cizelge 3). Tirkiye’de mevcut
jeotermal 1sitma kapasitesi olan 827 MWt’in 635 MWt’lik kismini sehir-konut, bina 1sitmasi ve termal
tesis 1sitmast (103.000 konut esdegeri), 192 MWt’'lik (635 doniim) bolimiinii ise sera isitmasi
olusturmaktadir. Jeotermal uygulamalardan merkezi 1sitmada bir 6nceki plan donemine gore % 62,
sera 1sitmasinda % 90, termal turizmde (kaplica) % 23 olmak {izere toplam kullanimda % 50 oraninda
bir artis saglanmustir. Ayrica, 2013 projeksiyonuna gore, jeotermal sera 1sitmasinin 1700 MWt’e (5000
doniim) ¢ikmasi beklenmektedir (Anonim, 2009¢).

Jeotermal enerji ile siirekli gii¢ tiretilebilmektedir. Jeotermal enerji; 5-10 MW giicte kiigiik
santraller halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun donemde hava degisikliklerinden ve
kullanicilardan etkilenmemesi, fosil yakitlarin fiyat dalgalanmalarindan bagimsizligi, fiyatinin
komiirlii termik santrallerle ve dogal gazla rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi, kapali sistemlerde
yaydig1 emisyon degerinin sifir olmasi1 nedeniyle cevreciler i¢in vazgecilmez bir enerji kaynagidir
(Enis, 2003).

Jeotermal enerji ile sera 1sitma sistemleri, jeotermal akiskanin ¢ikarildigi bolgeden
tilkketicilerin bulundugu alanlara taginmasi i¢in kullanilan elemanlar toplulugu olarak degerlendirilir.
Bu sistemler teknik Ozelliklerine gore toprak icersine, toprak yiizeyine veya yetistirme masalarina
yerlestirilen 1sitma sistemleri, fan ve 1s1 degistirici kullanilan hava 1sitma sistemleri ve kombine 1sitma
sistemleri olarak gruplandirilabilir. Isitma sistemleri igerisinde, jeotermal enerji uygulamalarina en
uygun sistemin, zeminden veya toprak altindan yapilan isitma sistemi oldugu belirlenmistir. Bu
sistemin ayni kaynaktan beslenen ortam havasi isitma sistemi ile desteklenmesi en iyi ¢Oziimil
saglamaktadir. Toprak 1sitma sistemi belirli derinlik ve araliklarla gomiilii ve igerisinde sicak akigkan
dolasan 1sitma borularindan olusur. Giiniimiizde plastik malzemelerden yapilmis 1sitma borulari,
yuksek sicakliga dayanikli ve kolay bir sekilde ddsenebilir olmalari nedeni ile yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sekil 2).

Cizelge 3. Jeotermal sahalarin yer, kapasite ve kullanim alanlart (Enis, 2003).

Jeotermal alan ad1 ve yeri | Sicaklik | Kapasite | Kullanim alam
O (MWt)
Germencik- AYDIN 232 0,1 Sera 1s1tilmasi
Kizildere- DENIZLI 212 22,8 Elektrik iiretimi, Sera 1sitilmasi
Tuzla- CANAKKALE 174 9 Sera 1sitilmasi
Simav- KUTAHYA 163 61,6 Isitma (3200 konut), Balneoloji, Sera 1sitilmasi
Seferhisar- IZMIR 153 1,06 | Sera isitilmasi (80.000m’)
Dikili- IZMIR 130 2 Sera 1sitilmast
Balgova- IZMIR 124 143,3 | Isttma (10.000 konut), Balneoloji, Sera 1sitilmasi
Hisaralan- BALIKESIR 100 0,49 Sera 1s1tilmasi
Tekkehamami- DENIZLI 100 1,8 Sera 1s1tilmasi
Omer Gecek- AFYON 98 2,6 Isitma (otel),Balneoloji, Sera 1sitilmasi (5000 m”)
Salihli- MANISA 98 0,37 Isitma (otel), Balneoloji, Sera 1sitilmast
Kozakli- NEVSEHIR 93 14,9 Isitma (1.000 konut), Sera 1sitilmasi
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Sekil 2.Toprak 1sitma sistemi.

Plastik borulu 1sitma sistemlerinde kiiciik ¢aph plastik borular gegici olarak sera zeminine
veya yetistirme masalarinin altina yerlestirilir. Isitma borularinin serada zemine yakin olarak
yerlestirilmesi Onerilmekle birlikte, catiya yakin olarak da diizenleme yapilabilir. Seralarda saksi
bitkileri yetistiriciliginde, taginabilir masalara ince plastik 1sitma borulan yerlestirilebilir. Sistemin
1sitma kapasitesi, Akdeniz iklim kosullarinda tek katli bir cam seranin 1s1 gereksinimini karsilamak
icin yeterlidir (Oztiirk, 2008).

Serada fan ve 1s1 degistirici liniteleriyle hava 1sitma sisteminde fan ve 1s1 degistirici iiniteleri
seranin ¢at1 konstriiksiyonuna asilir. Bu iiniteler sudan havaya 1s1 degistirici ve basici fanlardan olusur.
Genellikle seralarda yapilan her tiirlii yetistirme sistemi i¢in olumlu etkilere sahip bu 1sitma sistemleri,
sadece gegici olarak 1sitma yapilmasi gereken iliman iklimler i¢in uygundur (Sekil 3). Dagitma
kanallariyla hava 1sitma sistemlerinde jeotermal akiskan, sera boyunca uzatilan ve iizerinde delikler
bulunan PE boru igersine yerlestirilmis diger bir PE borudan gegerek, hava fan yardimiyla sera
ortamina dagitilir. igersinden jeotermal akiskan gecen PE boru, iizerinde delikler olan PE kanal
icerisine yerlestirilir. Sistem, 1s1 degistirici etkinliginin diisiikk olmas1 nedeniyle, sadece 1liman iklim
kosullar1 i¢in uygun olabilmektedir (Oztiirk, 2008).

Seralarda 1sitma sistemlerinin kombine kullanimi, ilimli ve soguk boélgelerde uygun olabilir.
Kombine 1sitma sistemlerinde, toprak ve su 1sitma sistemleri sadece asil 1sitma sistemi olarak dikkate
almmalidir. Fan yardimiyla ¢alisan konvektorlii 1sitma sistemleri asir1 1s1 yiiklerinin karsilanmasi igin
uygundur. Hava 1sitma sistemleri, serada asil 1sitma sistemi olarak uygun degildir. Bu sistemler asir1
veya asil 1s1 yiiklerini karsilamak amaciyla kombine olarak kullanilabilir.

Sekil 3.Serada 1s1 degistirici ve fan iinitesi ile 1s1tma.

Sera 1sitilmasinda dogrudan ya da dolayli olarak kullanildiktan sonra soguyan jeotermal
kaynakli sular, gevreye birakilmamalidir. Igerdikleri agir metaller ve toksik elementler nedeniyle gevre
kirliligine neden olmamak i¢in, derin kuyular agilarak yeniden derin katmanlara enjekte edilmeleri
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uygun olur. Bunun yam sira jeotermal kaynaklar igerdigi metaller nedeniyle kullanim sirasinda
borularda kabuklagsma ve korozyona da neden olmaktadir.

4. Sera Isitmasinda Biyokiitle Enerjisi Kullanim

Biyokiitle yeni-yenilenebilir enerji kaynaklari icinde ciddi bir teknik potansiyele sahiptir. Ana
bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tiim maddeler “Biyokiitle Enerji
Kaynag1”, bu kaynaklardan iiretilen enerji ise “Biyokiitle Enerjisi” olarak tanimlanmaktadir.

Biyokiitle-Biyogaz enerjisinin diinyada ilk kullanimma &rnek 19.Yiizyilda Ingiltere’de
fosseptiklerde olusan gazin sokak aydinlatmasinda kullanilmasidir. Tiirkiye’de 1970’de Toprak Su
Arastirma Enstitilisti, 1977’de Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu konuya ilgi géstermisler,
daha sonralar1 Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Universiteler bu konuda cesitli arastirma ¢alismalar
baslatmiglardir. Ulkemizde, hayvansal diski kaynakli biyokiitleden 2.8-3.9 milyar metrekiip biyogaz
tiretilebilecegi anlasilmistir. Bu potansiyelin yillik enerji cinsinden degeri 24.5 kWs’dir. Bununla da
toplam iilke enerji tiikketiminin yaklasik % 5°i karsilanabilecektir (Enig, 2003).

Biyogaz iiretiminde hayvansal atiklar, bitkisel atiklar ve organik icerikli sehir ve endiistriyel
atiklar kullanilmaktadir. Kirsal kesimde biyogaz iiretimi agisindan hayvansal ve bitkisel atiklar 6nem
tagimakta olup, bunlar genellikle ayri ayr1 kullanilirlar. Ancak bitkisel atiklardan biyogaz tiretiminde
proses kontroliiniin zor olmasi nedeniyle tarim isletmeleri i¢in biyogaz iiretiminde asil kaynak
hayvansal atiklardir.

Tarimsal atiklardan biyogazin iiretiminde kesik besleme yontemi ve siirekli besleme yontemi
olmak tizere iki yontemden yararlanilir. Kesik besleme yonteminde organik atik yiiklemesi yapilip,
gaz elde edildikten sonra sistem bosaltilip, tekrar yiiklenir. Siirekli besleme yonteminde ise, organik
atik yiiklemesi yapilip, gaz elde edildikten sonra giinliik olarak uygun miktarlarda atik yiiklemesi
yapilarak elde edilen gazin stirekliligi saglanir.

Etkili bir biyogaz {iretimi i¢in iirete¢ igerisindeki sicaklik degeri biiyiik 6nem tagimaktadir. En
uygun sicaklik degeri 30-35 °C’dir. Bu yiiksek sicaklik degerinin elde edilebilmesi i¢in dzellikle soguk
bolgelerde 1sitma yapilmasit gerekir. Bu ise ek bir maliyet gerektirir. Genellikle 10 °C’nin altindaki
ortam sicakliklarinda biyogaz iiretimi durmaktadir (Olgun, 2009).

Modern bir biyogaz tesisi, esas olarak {i¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar iirete¢ (reaktor),
gaz deposu ve giibre deposudur (Sekil 4). Bunlarin disinda hammadde depolama tanki, gaz borulari,
vanalar, baglanti ekipmanlari, 1sitma sistemleri, pompalar, kanstiricilar, aymrma ve filtrasyon
elemanlar1 gibi diger unsurlar da bulunmaktadir. Ureteg, hava almayacak sekilde tasarlanan ve
icerisinde karistiric1 bulunan bir tanktir. Uretecin bir organik madde giris agz1 ve bir de ¢ikis agz1
bulunmaktadir. Ureteg kosullara bagl olarak hayvan giibresi kullanilmasi durumunda gaz ¢ikis1 igin
bekleme siiresi 15-40 giin arasinda degisir. Gaz deposu, biiyiik kapasiteli tesislerde iiretilen biyogazin

{Gang deposu

Cilibre —
depasu

m—

Sekil 4.Biyogaz tesisi ile 1sitma sistemi.
depolanmasi ve sabit bir gaz basincinin saglanmasi amaciyla kullanilan depodur. Gaz deposunun
kapasitesi en az giinliik gereksinimi karsilayacak kadar olmalidir. Uretece almacak organik atigin kuru
madde kapsaminin % 8’1 ge¢memesi i¢in belli oranlarda su ile karigtirilmasi gerekir. Fermantasyon
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stiresi sonunda iiretegten ¢ikan bu karisimin depolanmasi igin bir depolama havuzuna gereksinim
duyulur (Olgun, 2009).

5. Sera Isitmasinda Diger Enerjilerin Kullanim

Riizgar, seranin 1s1 tiiketimini 6nemli diizeyde arttirmaktadir. Bu nedenle, seranin 1s1
gereksinimini karsilamak igin riizgar enerjisinden de yararlanilmasi diisiincesi, dogal olarak ¢ekici
gelmektedir. Herhangi bir bolgede riizgar enerjisinden ekonomik olarak yararlanilabilmesi i¢in, yillik
en diigiik riizgar hizinin ortalama 5 m/s olmasi gerekir. Bolgenin topografik 6zellikleri ve diger bazi
etmenler de dikkate alinmalidir. Uygulamada seralar i¢in riizgar enerjisinin yararliligi, riizgar hizinin
yeterli oldugu bolgelere kurulmusg seralarin 1s1 gereksiniminin karsilanmasindan ¢ok, bu enerjiden
sadece elektrik enerjisi kaynagi olarak yararlanilmasi durumunda ticari 6nem kazanir (O’Flaherty,
1988).

Elektrik tiretim santrallarindan ve bazi endiistri tesislerinden biiyiik miktarlarda atik 1s1
disartya birakilmaktadir. Bu tesislerden disariya birakilan atik 1sidan seralarin 1sitilmasinda
yararlanilabilir. Seralarin 1sitilmasinda kullanilan endiistriyel 1s1 atiklar1 sicakliklarina gore ikiye
ayrilabilir. Elektrik iiretimine ve diger islemlere yararli toplam enerjiden uzaklastirilan sicakligi
genellikle 35 °C’den daha diisiik olan sular birinci grupta, 1s1 elde etmek amaciyla kullanilan
santrallardan ¢ikarilan sicakligi 100 °C’ye kadar ¢ikabilen sular ise ikinci grupta yer alir. Atik 1s1
iicretsiz olarak elde edilir. Bu 1sinin kullanimina iligkin giderler, sadece 1sinin kaynaktan seraya
taginmasi ve serada dagitilmasi i¢in yapilan yatirim giderlerinden olusmaktadir. Diisiik sicaklikla
calisan 1sitma sistemlerindeki 1s1 giderlerinin artmasi, 1s1 kaynagi ile sera yerlesimi arasindaki
ekonomik uzaklikla sinirlidir (O’Flaherty ve von Elsner, 1988).

6. Sonuc ve Oneriler

Seraciligimizin en 6nemli sorunlarindan biri 1sitmadir. Seralarin 1sitilmasinda kullanilan odun,
komiir, stvi ve gaz gibi yakitlarin pahalilig1 {ireticiyi 1sitma yapmadan yetistiricilige yoneltmektedir.
Seracilik igletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi ve konuma bagli olarak toplam iiretim
giderlerinin % 40-80’i arasinda degisim gosterebilmektedir. Ulkemiz seralarinda diizenli bir 1sitma
yapilmamakta, sadece bitkileri dondan korumak amaciyla 1sitma uygulanmaktadir. Diizenli 1sitma
yapilmamasi, verim diistikliigii, iretim ¢esidinde sinirlama, tarimsal savas ilaci ve hormon kullanma
zorunlulugu gibi problemleri beraberinde getirmektedir.

Seralarda 1sitma giderleri sera karliligini etkileyen en 6nemli etmendir. Son yillarda hem
iilkemizde hem de diger iilkelerde, ucuz ve ¢evre dostu olmalar1 nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin seralarin 1sitilmasinda kullanilmasi giderek yaygilasmaktadir. Ulkemizde jeotermal
kaynaklara dayali seraciligin gelistirilmesi basta Ege Bolgesi olmak iizere, diger tiim bolgelerde
seraciliga onemli katkilarda bulunacaktir. Glinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte gerek sera 1sitma
sistemlerinin projelenmesi gerekse sistemin isletilmesi ile ilgili sorunlarin ¢éziimlenmesi bu 1sitma
sistemlerinin yayginlagmasinda 6nemli bir rol oynayabilir.

Seralarda uygulanabilecek diger bir dogal enerji kaynag: giinestir. Oncelikle seralarin dogal 1s1
kaynag1 olan giines enerjisinden daha fazla yararlanabilmesi i¢in planlama ve projelendirmeye yonelik
teknik kurallara dikkat edilmelidir. Seralarin yapim asamasinda gerekli dnlemler alindiktan sonra,
serada glindiiz kazanilan bu enerjinin farkli yontemlerle depolanarak, sicakligin daha diisiik oldugu
gece boyunca seralarin 1sitilmasinda kullanilmasi 6nemli olacaktir. Gelisen teknoloji ile birlikte bu
alanda yapilan ¢aligmalar ve ekonomik ¢oziimler de hiz kazanmustir.

Glnlimiizde kirsal atiklar, yiiksek kirlilik igeren endiistriyel atiklar, atik su aritma tesislerinden
elde edilen ¢amurlar ve kat1 atiklarin organik dzellik tasiyan bilesenleri biyogaz iiretim potansiyeline
sahiptir. Bu atitk maddelerin biyogaz iiretim tesisinde degerlendirilmesi ile sera 1sitmasinda
kullanilmas1 hem enerji tasarrufu saglamada hem de gevre kirliligini 6nlemede 6nemli bir rol
oynayabilir.
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