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JEOTERMAL ENERJI KAYNAKLI ATIK ISININ SERALARDA
KULLANILMASI VE SERA YETISTIRICILIGINE ETKIiSi

Ramazan KAYABASI'

OZET

Diinya niifusunun artisina  bagh olarak gida taleplerinde hizli bir artis
gozlemlenmektedir. Tarim iiriinlerin ¢ogunlugu yaz dénemi tirtinleridir ve soguk kis sartlarinda
yetistirilmesi gligtiir. Sera sartlarinda yetistirilebilen iriinler 1liman iklime sahip bdlgelerde
seralarda yetistirmektedir. Iliman iklim sartlarinda olmasma ragmen 1sitma giderlerinden
dolayr trlinlerin maliyetleri ylikselmektedir. Bu nedenle jeotermal kaynaklarin bulundugu
yerlerde jeotermal enerjinin kullanildig1 seralarda iiretim yapilmaktadir. Yerkabugunun cesitli
derinliklerinde c¢ikartilan jeotermal akigkan seralari 1sitilmasi i¢in kullanilabilmektedir.
Seralarda jeotermal akiskanin 1sisin1 kullanabilmek i¢in jeotermal kuyu agmak maliyetli bir
istir. Biiylik tarim firmalar jeotermal kuyu acarak iiretim yapabilmektedir. Kiiciik ve orta
Olgekli firmalar ise bu kaynagi kuyu agma maliyetinden dolay1 kullanamamaktadir. Seralarin
1sitilmast igin termal otellerin kullandigr jeotermal akiskanin atik 1sis1 veya jeotermal elektrik
santrallerinin kullandig1 akiskanin reenjeksiyon yapilmadan 6nce var olan atik 1silar1 ideal ve
diistik maliyetli bir kaynaktir. Jeotermal kaynak kullanildiktan sonra hala yiiksek sicakliga
sahip bulunabilmektedir. Bu kaynaklarin kullanilmasi ile birlikte {iriinler daha diisiik maliyetli
ve soguga karst korunmasi i¢in ilag uygulanmadan organik olarak yetistirilmesine miimkiin
olacaktir. Jeotermal kaynagin bulundugu yerlerde yore halki, kendi ihtiyaglari igin tarim
tirtinleri ve ticari olarak satabilecegi tarim triinleri iiretebileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Enerji, Atik Is1, Sera Yetistiriciligi

GEOTHERMAL ENERGY RESOURCES WASTE USE AND
MANUFACTURING EFFECT

ABSTRACT

A rapid increase in food demand has been observed due to the increase in world
population. The majority of agricultural products are summer products and it is difficult to
grow them in cold winter conditions. The products that can be grown in the greenhouse
conditions are grown in green areas in temperate regions. Despite being in temperate climates,
the costs of products are rising due to heating costs. For this reason, geothermal resources are
used in the production of greenhouses where geothermal energy is used. The geothermal fluid
extracted at various depths of Yerkabug can be used for heating the greenhouses. It is costly to
open a geothermal well in order to use the heat of the geothermal fluid. Large farmers can
produce by opening geothermal wells. Small and medium sized companies can not use this
source because of the cost of opening the well. Waste heat from the geothermal fluid used by
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the thermal houses for heating the subdivisions or the fluid used by the geothermal power
plants is an ideal and low cost resource before re-injection. After using geothermal welding, it
can still have high temperature. With the use of these resources, it is possible to grow the crops
organically without the use of medicines for lower cost and protection against cold. Where
geothermal resources are present, local people will be able to produce agricultural products and
agricultural products that they can sell commercially for their own needs.

Keywords: Geothermal Energy, Waste Heat, Greenhouse Cultivation
1. GIRiS

Enerji giinlimiizde ilkelerin geligmisligini gdstermekle birlikte ilkeleri ekonomik
anlamda uluslararasi arenada s6z sahibi edebilmektedir. Bu nedenle tilkeler enerji politikalarini
siirekli giincellemekte ve sahip oldugu enerji kaynaklarin1 verimli kullanmak i¢in teknoloji
yarigina girmektedir. Bununla birlikte yeni enerji kaynaklar1 aramakta ve ayica yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelmektedir. Kiiresellesen diinyada g¢evre sorunlari olugmamasi igin
uluslararasi yapilan protokollere gore davranmak zorunlulugu oldugu icin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemini artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tim insanligin gelecegini giivence altina
almak i¢in yasamsal bir 6neme sahiptir. Karbondioksit gazinin atmosferde yogun olarak
birikmesi, kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Meydana gelen sicaklik artisi, diinya ikliminin
degismesine, kutuplardaki buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin yiikselmesine ve neticede
bir¢ok verimli tarim topraklarinin sular altinda kalmasina neden olacaktir. Kiiresel 1s1 artigini
onlemenin ilk kosulu, fosil yakit kullanimini azaltarak, enerji altyapisint yenilenebilir enerjileri
kullanmaya uygun duruma getirmektir (Keles ve Hamamci, 2002, s.105).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji, biokiitle, hidrojen, dalga, gelgit enerjisidir. Bu enerji kaynaklar1 doganin kanunu geregi
tekrar eden bir dongliye sahip oldugu icin tiikkenmeyen enerji kaynaklart olarak
nitelendirilmektedirler.  Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kendi icinde avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Jeotermal enerji jeolojik yapiya bagl olarak olusan, dogrudan ya da baska enerji
tirlerine dontistiiriilerek yararlanilabilen, yeryiiziine su, buhar ve gaz ile de tasinabilen
yerkabugunun ulasilabilir derinliklerindeki dogal kaynagin 1s1 enerjisidir. Jeotermal enerjinin
yenilenebilir enerji kaynagi olmasi, isletme maliyetinin diger enerji tiirlerine gére ucuz olmasi
ve devreye girme ¢abuklugu agisindan dnemli ayricaliklara sahiptir. Ayrica gevresel sartlarda
bagimsiz olmasi onu giiniin ve yilin tiim zamanlarinda bakim hari¢ kullanilabilir kilmaktadir.
Ulkemizin jeotermal kaynak olarak Avrupa’da 1. diinyada ise 7. sirada bulunmasi bu enerji
kaynagmin arastirilmasi gerektigini bize gostermektedir. Yerli ve milli enerji kaynagimiz
olarak ozellikle enerji ithalatinin yiiksek oldugu giiniimiizde degeri her gecen giin artmaktadir.
Ozellikle elektrik digt uygulamalarda ulusal teknolojinin yeterliligi diger enerji kaynaklarina
gore jeotermal enerjiyi avantajli konuma getirmektedir.

Tiirkiye jeotermal enerjide, yaklastk 31.500 MWt 1s1 potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye’deki mevcut jeotermal enerji uygulamalarinin %6°s1 elektrik tiretimi, %67’si konut
1sitmast, %9 termal tesis 1sitma, %18’ sera isitmasinda kullanilmaktadir (GEKA, 2011).
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Tirkiye, toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin %5’ini, 1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin %30’ unu;
agirlikli ortalamasi alindiginda ise toplam (elektrik+is1) enerji ihtiyacinin %14’{inii jeotermal
enerji ile karsilayabilecek potansiyele sahiptir (Mertoglu vd., 2006).

Ulkemiz bir tarim iilkesidir. Tiirkiye, 36° - 42° Kuzey paralelleri ile 26° 45° Dogu
meridyenleri arasinda yer alir. Ekvator kusaginda olan tilkemizde dort mevsim yasanmaktadir.
Diinya’da en fazla endemik bitki ¢esitligi sahip; jeopolitik konumu, 0 - 2500 rakim arasindadir.
Ulkemizin &zellikleri degerlendirildiginde ve iiretilen iiriin verilerine bakildiginda yaz mevsimi
sartlarinda yetistiricilik potansiyelinin yiiksek oldugu gorilmektedir. Tarim {riinleri
yetistiriciligi 12 ay boyunca yapilabilen yerler bulunmakla birlikte yetistirilen tiriin ¢esidi azdir.
Buna karsilik kis sartlarinda tarimsal faaliyetler neredeyse durma noktasina gelmektedir.
Ortiilii tarrmin yapilmasiyla birlikte dort mevsim yetistiricilik yapilabilmektedir.

Seralarda mevsimlik ¢icek tiretimi, maliyeti yiiksek bir faaliyettir. Maliyetlerin 6nemli
bir kismint sera 1sitilmast ve giibre kullanimi olusturmaktadir. Isitma islemi i¢in Tiirkiye’nin
biliylik bir boliimiinde komiir ve dogalgaz kullanilmaktadir. Kigin seralarin isitilmasi igin
kullanilan fosil yakitlarin hem maliyeti yiiksek, hem de ¢evresel standard: diisiiktiir(Enc ve dig.
2012).

Bolgenin iklim sartlarinda yetistirilmesi mimkiin olmayan {riinlerin seralarda
yetistirilmesi miimkiin olmaktadir. Kaynagin bulundugu alana gore kis sartlarinin ortalama
sicakligl degigmektedir. Ortalama sicakligin 10-20°C {izerinde sicakliga sahip olan kapali
alanlar bir¢ok tarim {irlini icin elverisli hale gelmektedir. Giines 1sinlarinin yetersiz oldugu
giindliz saatleri ve ozellikle sicakligin diistiigli gece saatlerinde seralar 1s1 destegine ihtiyag
duymaktadir. Seralar yapi1 malzemeleri olarak kullanilan cam, naylon vb. malzemeler 1s1
transfer katsayisi yiiksek oldugu igin 1s1 kayiplart fazla yasanmaktadir. Isil degisimin hizh
olmast sonucu sera sicakligi hizli sekilde diiser ve bu durum firlinlerin zarar gérmesine neden
olur. Uriinlerin zarar gormemesi icin 1s1 kaybinin karsilanmasina ve seralarin 1sitilmaya ihtiyaci
vardir.

Ortiilii seracilik faaliyetlerini yil igine yayabilmek igin olusturulan kapali alan iklim
kosullarini yetistirilecek iiriiniin 6zelligine gore kontrol altinda tutmak gerekmektedir. Ortii alt:
hacmi istenilen sartlarda tutabilmek i¢in kig sartlarinda 1sitma ihtiyacina ekonomik ¢6ziim
aranmalidir. Isitma ihtiyact seranin kuruldugu bolgenin dis sicaklik ortalamasina gére dnemli
seviyede maliyet farklari olusturmaktadir. Bu nedenle bir¢cok bolgede seracilik faaliyetlerine
kis donemi ara verilmektedir. Jeotermal enerji kaynaklarinin bulundugu yerlerde ise isitma
giderleri azaldif1 igin ortiilii seracilik avantajli hale gelmektedir. Ortiilii yetistiricilige uygun
olan iiriinler icerisinden talepler dogrultusunda yetistirilecek iriinler secilerek modern iiretim
tekniklerini kullanilmasi ile kis donemi tretime devam edilebilmektedir. Jeotermal kaynak
kullanilarak sitilan seralarda, bitkiler i¢in konfor sartlar1 ekonomik olarak saglanmakta ve
ortam kosullarindan kaynaklanabilecek hastaliklar azaltilarak, verim arttirilmaktadir.

Iklim sartlarmi kontrol ederek, tarimsal iiretim siirecini y1l icerisinde daha genis bir
zamana yaymak iizere yapilan ortii alti iiretimde en onemli sorun isitmadir. Ulkemiz
sartlarinda, 1sitma giderleri ise sera karliligini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Seracilik
isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bolge ve iiriin tipine bagli olarak
degigsmekle birlikte toplam maliyetin %40 ile %80’ini olusturmaktadir. Sera i1sitmasinda
kullanilan fosil yakitlarin maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle, tilkemizdeki birgok serada
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diizenli bir 1sitma yapilamamakta, sadece bitkileri dondan korumaya yonelik 1sitma
yapilmaktadir. Diizenli 1sitma yapilmamasi, verim diisiikliigli, iiretim ¢esidinde sinirlama,
tarimsal miicadele igin ilag ve hormon kullanma zorunlulugu gibi problemleri beraberinde
getirmektedir (Kendirli ve Cakmak, 2010).

2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmada, jeotermal kaynaklarin ¢esitli amaglarla kullanimindan sonra jeotermal
atik 1smin seralarda kullanimi ic¢in potansiyel durumu arastirilmistir. Isitma amagh direk
kullanim sonrasi veya termal otellerin jeotermal kaynagi kullanimi sonrasi ver alan ve hala
kullanilabilir durumdaki kaynagin degerlendirilmesi amaglanmistir.  Jeotermal enerjinin
iretime etkisi incelenmigtir.  Jeotermal seracilik ile kaynaklarin daha verimli sekilde
kullanilmas1 i¢in siirdiiriilebilir jeotermal seralarin Tiirkiye’de yayginlagtirilmasia yonelik
stratejilerin belirlenmesi amaglanmustir.

3. MATERYAL ve METOT

Bu calismada Tiirkiye sartlarinda tespit edilmis jeotermal kaynaklar referans alinarak
kaynak ozellikleri incelenmistir. Kaynaklarin kullanim amaglar1 saptanmistir. Jeotermal
kaynaklarm kullanimi sonrasinda hala kullanilabilir sicaklikta ve atik 1s1 kullanilabilir durumda
ise bu kaynaklarin jeotermal seralarda kullanilabilirligi arastirilmistir. Elde edilen arastirma
bulgularina gore 6z kaynagimiz olan jeotermalin seralarda yayginlastirilmasi ile birlikte
tilkemize saglayacagi katki tartisilmigtir. Ayrica jeotermal kaynaklarin kullanimi sonrasindaki;
ozelliklerine gore alternatif kullanimlar i¢in atik 1s1 potansiyeline gére yontemler arastirtlmistir.

3.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde var olan 1simin olusturdugu bir
enerji tiridir. Bu 1s1 yeryiiziine dogal olarak sicak su kaynagi ve buhar veya sondajlarla
sicaksu, sicaksu-buhar ve buhar seklinde ulasmaktadir. Jeotermal enerji yenilenebilir enerji
tiirleri arasinda yer almaktadir. Kaynagindan dogal yolla veya sondaj ile yeryliziine ¢ikan bu
enerji kaynagi 20 ile 300°C ye kadar sicakliga sahip olabilmektedir. Jeotermal akigkandan
kaynagmin sicakligr debisi ve potansiyeline gore bircok alanda yararlanmak miimkiindiir.
Baslica kullanim alanlari, elektrik iiretimi, mekan 1sitma sistemleri, sera 1sitma uygulamalari,
kurutma uygulamalari, endiistride proses 1sis1 saglama uygulamalari, kaplica turizmi, kuru buz
tretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Diinyanin alan olarak %5’lik kisminda jeotermal kaynak bulunmaktadir. Bu kusak ates
halkas1 olarak adlandirilirken, Tiirkiye bu ates halkasinin {izerinde yer almaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye, diinyada jeotermal enerjiyi kullanan sansh tilkelerden biridir (Kilig ve Kilig, 2009).

Jeotermal enerji ¢ikis sicakligina gore siniflandirilirsa li¢ gruba ayrilmaktadir.

Diisiik sicaklikli sahalar (20-70 °C sicaklik),
Orta sicaklikli sahalar (70-150 °C sicaklik),
Yiiksek sicaklikli sahalar (150 °C’den yiiksek sicaklik).

AN
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Bu sicaklik esik degerleri, yiiksek sicaklikli (entalpili) jeotermal sahalara sahip bir¢ok
tilkede;

v' Diisiik entalpili <150 °C
v Yiiksek entalpili >150°C seklinde de siniflanabilmektedir.

2017 yili Kasim sonu itibari ile ilave 233.000 metre sondajli arama tamamlanarak, ilave
1900 MWt 1s1 enerjisi artist saglanmistir. MTA tarafindan 173 adet olan kesfedilmis jeotermal
saha sayis1 da sondajli aramalarla 10 adedi elektrik iiretimine uygun olan yeni sahalarin
kesfiyle 234 sahaya ¢ikarilmig olup, bugiine kadar toplam 618 adet, 392.000 metre sondajli
arama c¢alismast yapilarak dogal ¢ikislar dahil agilan kuyularla 5000 MWt 1s1 enerjisi elde
edilmistirMTA).

Sekil 1. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

Ulkemizde potansiyel olusturan alanlarin % 78'i Bati Anadolu'da, % 9'u I¢ Anadolu'da,
% 7'si Marmara Bolgesinde, % 5'1 Dogu Anadolu'da ve % 1'i diger bolgelerde yer almaktadir.
Jeotermal kaynaklarimizin % 901 disiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar (1sitma,
termal turizm, mineral eldesi vs.) i¢in uygun olup, % 10'u ise dolayli uygulamalar (elektrik
enerjisi liretimi) i¢in uygundur.
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S|cak kaya
Sekil 2. Geligen jeotermal sahalarin goriiniimii (Ayaz vd, 2004).

Sekil 2’de goriildiigii gibi yiizeyden derinlere dogru inildiginde yer altinda jeotermal
kaynak ile karsilagilir. Graben ve horst yapilariyla acgiklanan bolgedeki yapisal 6zellikler
yagmur ve ylizey sulari veya reenjeksiyon sulari tarafindan beslenir. Bu sular derinlerde 1sitilip
tekrar yiizeye tasinmastyla jeotermal faaliyetler siirdiiriiliir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicti 2016 y1li verilerine gore 12.8 MWe diizeyindedir.
Jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve
Yeni Zelanda seklindedir. Elektrik digi kullanim ise 70.329 MWt olup, Diinya'da dogrudan
kullanim uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye ve izlanda'dir.

Tirkiye’de yillara gore jeotermal enerji caligmalart MTA tarafindan karsilastirilmig ve
asagidaki sonuglara ulasilmistir.

° Elektrik tiretimine uygun saha sayist 2002 yilinda 16 iken 2017 yilinda 25 adede ¢ikmis.

° Sera 1sitmasi 2002 yilinda 500 doniim iken 2017 yilinda 3931 doniime ¢ikmis, % 686
artis olmustur.

° Konut Isitmasi 2002 yilinda 30.000 konuttan 2017 yilinda 114.567 konut esdegerine
¢ikmus, % 281 artis olmustur.

° Elektrik tiretiminde kurulu giic 2002 yilinda 15 MWe iken 2017 yili Kasim ay1 itibariyle
sonunda Kurulu Gii¢ 1052 Mwe' e ¢ikis, % 7000 artis olmustur.

° Ulke Goériiniir 1s1 kapasitesinde ise 2002 yilinda 3000 Mwt den 2017 yilinda 15.500
Mwt e ¢cikmis % 416 artig saglamustir.

Jeotermal kaynaklar kaynagin sicakligi ve kaynagmn potansiyeli ve entalpisine gore
cesitli amaclarda kullanilmaktadir. Kaynak istenilen potansiyele sahipse kaynagin sicakligi
kullanim amacint belirler. Kaynagin bulundugu konumda kullanim tiiriinii belirlerken 6nemli
bir role sahiptir. Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlar1 tablo 1°de genel hatlariyla
simiflandiriimstir.

Tablo 1. Jeotermal Kaynak Kullanim Alanlar1 (Lindal Diyagrami).

Sicaklik Kullanim Alam

180 Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastiriimasi,
Elektrik Uretimi

170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen stilfit eldesi
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160 Kereste kurutmaciligy, balik kurutmacilig

150 Bayer’s metodu ile aliminyum eldesi

140 Konservecilik, ¢iftlik iiriinlerinin ¢abuk kurutulmasi

130 Seker endiistrisi, tuz enddistrisi,

120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi

110 Cimento kurutmasi

100 Organik maddeleri kurutma (Deniz yosunu, ¢imen, sebze),
yiin yikama ve kurutma

90 Balik kurutma (stok balik)

80 Yer ve sera 1sitmast

70 Sogutma (Alt Sicaklik Limiti)

60 Sera, ahir ve kiimes 1sitmasi

50 Mantar yetistirme, balneolojik hamamlar

40 Toprak 1sitma

30 Yiizme havuzlari, fermantasyonlar, damitma

20 Balik giftlikleri

Endiistriyel siireglerde kullanilmak {izere iiretilen 1s1 enerjisi fosil yakitlar vasitasiyla
veya elektrik enerjisi ile iiretilmektedir. Enerji tiiketimindeki ve dolayisiyla enerji fiyatindaki
artig, enerjinin giderek daha verimli kullanilmasini gerektirmektedir. Bu yontemler kullanilarak
uretilen 1s1 enerjisi atmosfere atilmasi yerine kullanilabilir durumda olan kismi tekrar
degerlendirilmelidir. Bu nedenle, enerji kayiplarinin azaltilmasi ve enerji verimliliginin
iyilestirilmesi, gitgide biiyliyen bir dnem arz etmektedir. Bu kapsamda isletme maliyeti diisiik
olan jeotermal kaynak kullanimi ve jeotermal kaynaklarin atik 1sisiin geri kazanimi énemini
arttirmaktadir. Karbondioksit salimimini azaltmasi agisindan jeotermal kaynaklarin kullanimi
ve yaygnlastirilmas1 gereklidir. Iklim sartlarindan bagimsiz olmasi ve devreye direk
alinabilmesi agisindan avantajli olan bu kaynak yayginlastirilmasi gereklidir.

Atik 1s1 geri kazanimi; birincil enerji tiiketimini azaltarak {ilke ekonomisine katki saglar,
yerli kaynaklar daha verimli kullanildigi i¢in rezerv 6miirlerini artirr, enerji agisindan disariya
olan bagimlilig1 (6zellikle de dogalgaza) 6nemli dl¢iide azaltir, ihracati azaltacagi igin ihracat-
ithalat dengesine olumlu katki yapar, enerji kullanim kaynakli c¢evreye atilan emisyon
miktarlarin1 ve ayni zamanda termal ve kimyasal kirlenmeleri azaltir, 6zellikle bolgesel 1sitma
icin konforlu, ucuz, giivenilir ve giivenlikli enerji saglar, yeni is sahalart ve imkanlarini
artirarak istthdam saglar, sanayinin {iretim maliyetlerini azaltarak rekabet giiciinii artirir
(Erdem, 2010).

3.2. Sera Isitmasi

Seralar 1sitma ihtiyact bulundugu bolgenin mevsim durumuna gore degismektedir.
Isitma ihtiyact; oOrtiilii seranin bulundugu bolgenin ortalama dis sicakligina gore, sera Ortii
malzemesi ve diger sartlara gore degismektedir. Kullanilacak 1sitma kaynagi seranin 1s1 kaybinm
karsilamal ve 1sitilacak hacmi istenilen sicaklikta tutulabilmelidir. I¢inde yetistirilecek tarimsal
iiriiniin en ideal sartlarda kisa siirede yetisebilmesi igin gerekli iklim sartlar1 dis hava sartlar1 ne
olursa olsun saglanmalidir.
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Sekil 3. Jeotermal Sera
Diinya’da 34 iilkede yapilan jeotermal sera isitilmasinda lider tlkeler Tiirkiye,
Macaristan, Rusya, Cin ve Italya’dir. Seralarda iiretilen ana iiriinler sebze ve ¢igeklerdir. Fakat
Amerika’daki aga¢ fideleri ve Izlanda’daki muz bahgeleri gibi uygulamalar bulunmaktadir
(Lund 2011). Jeotermal enerjinin tarimsal amacgli kullanimlar1 Macaristan, Makedonya,
Bulgaristan, Sirbistan gibi Avrupa iilkelerinde jeotermal kaynagin dogrudan uygulamalarinda
dikkat cekmektedir (Popovski ve Vasilevska, 2003).

Jeotermal enerji ile sera isitma sistemleri, jeotermal akiskanin cikarildigi bdlgeden
tiiketicilerin bulundugu alanlara taginmasi i¢in kullanilan elemanlar toplulugu olarak
degerlendirilir. Bu sistemler teknik 6zelliklerine gore toprak igerisine, toprak ylizeyine veya
yetistirme masalarina yerlestirilen 1sitma sistemleri, fan ve 1s1 degistirici kullanilan hava 1sitma
sistemleri ve kombine 1sitma sistemleri olarak gruplandirilabilir. Isitma sistemleri icerisinde,
jeotermal enerji uygulamalarina en uygun sistemin, zeminden veya toprak altindan yapilan
1sitma sistemi oldugu belirlenmistir. Bu sistemin ayni kaynaktan beslenen ortam havasi 1sitma
sistemi ile desteklenmesi en iyi ¢6ziimii saglamaktadir. Toprak 1sitma sistemi belirli derinlik ve
araliklarla gdmiilii ve igerisinde sicak akiskan dolasan 1sitma borularindan olusur. Giiniimiizde
plastik malzemelerden yapilmis 1sitma borulari, yiiksek sicakliga dayanikli ve kolay bir sekilde
dosenebilir olmalari nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadir(Kendirli, 2010).

Tablo 2. 2008 Yili itibariyla Ortiialti Alanlarinin Bélgelere Gore Dagilimi
(Anonim, 2009a).

Bolge ada Cam Plastik Yiiksek Alg¢ak Topl %
sera sera tiinel Tiinel am

Akdeniz 75254 17355.2 5115.9 17131.3 47127 86.9
Ege 691.4 2695.5 602.9 4843 4474 8.2
Karadeniz 1.7 659.7 430 1465.5 1556 2.9
Marmara 2.3 2359.7 481.3 10.4 853.7 1.6
ig: Anadolu 0.3 58.4 45.7 - 104.4 0.2
Dogu Anadolu - 13.7 14.7 6.9 353 0.1
Giineydogu 4.2 25.8 5.5 28.1 63.6 0.1
Anadolu

Toplam 8225.3 21168.0 6696.0 18126.5 54215 100
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Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak, gida maddelerine olan talep de her gegen giin
artis gostermektedir. Insanlar ¢ogu zaman sebze ve meyveleri mevsimi diginda da tiiketmek
istemektedirler. Bu artan gida talebinin karsilanmasi ve mevsimi disinda sebze ve meyve
talebinin karsilanabilmesi i¢in, birim alandan yiiksek verimin alindig1 seracilik, tiim diinyada
her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle jeotermal kaynaklar, diger kullanim
alanlarina ve sagladig: faydalara ilaveten tarimsal iiretim agisindan biiyiik dnem arz etmektedir.
Jeotermal enerjinin tarimsal tiretim alanlarinda kullanilmasi, bitkinin ihtiya¢ duydugu sicaklig
saglama yaninda, asir1 sicak donemler hari¢ liretimin kesintiye ugramadan yilin her doneminde
yapilabilmesine imkan tanimaktadir. Mevsim sicaklik ortalamasimin yiikselmesi ile birlikte
seralar haricinde agik alanda {iretimler yapilmaktadir. Bu nedenle yaz donemi sera iiretimine
ihtiya¢ kalmamaktadir. Ayrica sera i¢i sicaklik asir1 artacagi i¢in iiretime ara verilmektedir.
Uriin yelpazesinin genislemesi ve tarla bitkilerinin mahsul vermesi ile sera iiretimi ekonomik
olmaktan ¢ikmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye’de 2013 Y1l OKS Kayitlarina Gére Jeotermal Sera Alanlari

(Anonim 2013f)
il Adu isletme Alan Top!am Jeotermal Sera
Sayisi (da) Alam I¢erisindeki Pay1 (%)
Afyon 6 358 11,18
Aydin 17 173 5,40
Denizli 26 456 14,24
izmir 15 784 24,48
Kirsehir 1 97 3,03
Kiitahya 46 125 3,90
Manisa 7 750 23,42
Nevsehir 1 61 1,91
Sanhurfa 26 373 11,65
Yozgat 2 25 0,78
Toplam 147 3.202 100,00

Tiirkiye’de 2013 yili OKS kayitlarina gére jeotermal sera alanlari tablo 3’te verilmistir.
10 ilde jeotermal kaynak kullanilarak ortii alt1 iiretim yapilmaktadir Bu alanlarin yaklasik yarisi
Izmir (%24,48) ve Manisa (%23,42) illerinde bulunmaktadir. isletme sayilar1 bakimindan ise
en fazla isletme 46 isletme ile Kiitahya ilinde yer alirken, onu 26 isletme ile Sanlurfa ve
Denizli illeri takip etmektedir.
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Tablo 4. Seralarda Yetistirilen Bazi Uriinlerin Optimal Sicaklik Degerleri

Sebze Giindiiz (°C)  Gece (°C) Kesme Cicek  Giindiiz (°C)  Gece (°C)
Dometes 19-24 14-18 Papatya 20-22 16-18
Hiyar 22-24 16-18 Karanfil 12-15 7-10
Fasulye 22-26 12-16 Gl 21-23 15-16
Biber 21-27 15-19 Lilium 18-20 13-15
Patlican 25-30 18-19 Gerbera 20-22 10-12
Kavun 20-25 16-18 Glodial 16-20 10-12
Karpuz 25-30 18-20 Krizantem 18-21 12-13

Seralarda yetistiricilik yapabilmek icin kontrol altinda tutulmasi gereken bircok etken
bulunmaktadir. Ortii alt1 sicaklig1, havanin nemi, havalandirma, karbondioksit miktar1 ve ayrica
urlin ve ortam ile ilgili faktorler. Sera igerisinde yetistirilen bitki tiirleri, biiylime asamalarinda
farkli tablo 4’te verilen optimum biiylime sicakliklarina ihtiya¢ duyarlar. Bu sicaklik
degerlerinin artmasi veya azalmasi bitkinin verim ve kalite parametrelerine dogrudan etki
etmektedir. Mezoterm bir bitki olan domates igin en iyi Uiriin verdigi 1s1 kosullari, gece 14-18
°C ve giindiiz 19-24 °C kabul edilmistir.

Kara ve Su Hayvanlan Yetistirme Orani
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Sekil 4. Kara hayvanlar1 ve su trtinleri yetistiriciligi i¢in ideal iklim sartlar1

Kara hayvanlar1 ve su iiriinleri yetistiriciligi i¢in ideal kiiltiir sartlarinin saglanmasi
gerekmektedir. Kiiltiir sartlar1 yaninda ayrica kontrol altinda tutulmasi gereken bir¢ok etken
bulunmaktadir. Ortam sicakligi, havanin nemi, havalandirma, karbondioksit miktart ve ayrica
iiriin ve ortam ile ilgili faktdrler. Hayvan ve su iiriinleri bakimindan yetistirilen tiirler, biiyiime
asamalarinda farkli sekil 4’te verilen optimum biiylime sicakliklarina ihtiya¢ duyarlar. Bu
sicaklik degerlerinin artmasi veya azalmasi hayvanlarin ve su iiriinlerinin yetistirilme siirelerini
veya maliyetleri dogrudan etki etmektedir.
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Tablo 5. Su Canlilarina Ait Sicakli gereksinimleri ve Biiylime Evreleri

Tiir Sicakhik Sinir En Uygun Yetistirme Biiyiime Evresi
Degeri (C°) Sicakhigi. (C?) (Giin)
Istiridye 0-36 24-26 730
Istakoz 0-31 22-24 730
Somon 4-25 15 182-365
Yayin Baligi 17-35 27-29 182
Sazan 4-38 20-32 450-700
Alabalik 0-32 15 182-248
Tatlist 0-30 22-28 304
Levregi

Su canlilarinin biiylime evresini optimum seviyede tutabilmek i¢in uygun yetistirme
sicakligr araliginda kiiltiir sartlarinin tutulmasi gerekmektedir. Aksi durumda yetistirme siireleri
uzamaktadir. Bu kapsamda kis sartlarinda jeotermal kaynaklar kullanilarak ideal sartlar
saglanabilir. Jeotermal kaynaklarin isletme giderleri diisiik olmasi nedeniyle kis donemi
yetistiricilige ara verilmesi gerekmemektedir. Su {riinlerin ara vermeden yetistirilmesi

iilkemize sosyal ve ekonomik yonden katki sunacaktir.

Tablo 6. Jeotermal alanlarda agilan kuyusayisi ve toplamderinlikleri (MTA)

No Il Kuyu Metraj No Il Kuyu Metraj
1 Afyon 148 57.887 30 Kayseri 6 1.947
2 Agr 6 909 31 Kirklareli 2 2.075
3 Aksaray 8 5430 32 Kirsehir 23 7.731,45
4 Amasya 7 3.423 33 Kilis 1 350
5 Ankara 61 36986,36 34 Kocaeli 3 940
6 Artvin 1 0 35 Konya 24 10081,85
7 Aydin 235 361.690 36 Kiitahya 82 33.818
8 Balikesir 69 23.021 37 Malatya 1 500
9 Batman 1 2.400 38 Manisa 172 191.759,4
10 Bilecik 1 250 39 Mersin 4 900
11 Bingdl 4 1.930,2 40 Mugla 17 6.476
12 Bolu 23 9.959 41 Mus 1 320
13 Bursa 6 2.868 42 Nevschir 53 23.529,75
14 Canakkale 45 34.829 43 Nigde 15 8.466,9
15 Cankir1 5 3.169 44 Ordu 2 570
16 Corum 10 4.107 45 Osmaniye 2 700
17 Denizli 104 108.466,3 46 Rize 4 780
18 Diyarbakir 7 2.325,5 47 Sakarya 13 7.124
19 Elaz1g 1 400 48 Samsun 12 5.756
20 Erzincan 3 1.903 49 Siirt 1 695
21 Erzurum 11 4.792,5 50 Sivas 15 4372
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22 Eskisehir 23 7.105 51 Sanlurfa 25 8.839

23 Gaziantep 2 750 52 Tekirdag 1 1500

24 Hatay 9 7.575 53 Tokat 7 1.204,25

25 Isparta 1 620 54 Tunceli 2 324

26 Istanbul 10 5.308 55 Usak 19 7.675

27 Izmir 184 91.361,05 Van 7 3.698

28 K.Marasg 6 2913 Yalova 13 6.662

29 Karabiik 1 266 Yozgat 40 12.179

992 782.643 567 350.973

TOPLAM KUYU 1559
TOPLAM 1.113.616
METRAJ

Bolgelerin ve sehirlerin potansiyel kaynak farkliliklart bulunmaktadir. Ulkedeki
alanlarin, kaynak ve kuyu sicaklik degerleri esas alindiginda dagilimi; % 88 diisiik ve orta, %
12 sicakligi 287 °C a kadar ulasan yiiksek sicaklikli sahalar bulunmaktadir. Kaynaklarin
durumu, kapasitesi, kaynak derinligi, akiskan sicakligir ve diger yonler degerlendirilmelidir.
Kuyu sayis1 ve agilan kuyularin akigkanlar1 desarj yontemiyle mi veya reenjeksiyon yontemiyle

mi degerlendirilmektedir. Aydin ve Afyon illeri (tablo 6) kuyu sayisi agisindan oldukga iyi
durumdadir.

Termal Otel
J N
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(M . : :
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Sekil 5. Termal Otel ve Sera Entegre Kullanim

Sekil 5’te goriilen entegre kullanimda kaynak sicakligi 80 °C bulunmaktadir. Kaynak
birinci kullanim sonrast 50 °C diigmiistiir. Kaynak Sera isitmasi i¢in hala yeterli sicakliga
sahiptir bu nedenle reenjeksiyon yapmak yerine ikinci kullanim ig¢in ikinci esanjore
yonlendirilmektedir. Bu sayede atik durumda olan sicak su kaynagmin atik 1sis1 ortiilii seranin

1sitilmast i¢in kullanilmig olmaktadir. Doniiste artik 30°C diisen akigkan reenjeksiyon kuyusuna
yonlendirilmektedir.
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Sekil 6. Konut ve Sera Entegre Kullanim1

Sekil 6’de goriilen entegre kullanimda; jeotermal akiskani konut 1s1 ihtiyacim
karsilamak i¢in kullandiktan sonra hala yiiksek sicakliga sahiptir. Bu nedenle ikincil kullanim
olarak sera 1sitmasi diistiniilmiistiir. Konutlarini jeotermal enerji ile 1sitan kisiler kaynagin
potansiyeline gore ilave olarak tarim yapabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tiir uygulamalarin
yayginlagmasi ile birlikte kis doneminde ekonomik agidan degerli olan tiriinler iiretilecektir.

Bélgesel Isitma Konutlar

] o (m] a [m] o
O O O
e B ¢ 1] I%
G = - ( J - -
5- 0°C @ 30°c
L

Ortilii Tarim Uygulamalar: (Seralar)

Sekil 7. Bolgesel Isitma Entegre Kullanim

Bolgesel 1sitma uygulamast yapilacak bolgelerde sekil 7°de verilen konutlardan
jeotermal akigkan geri donerken direk reenjeksiyon kuyusuna gonderilmesi yerine sera 1sitmasi
i¢in kullanilabilir. Konutlardan dénen ve kullanilabilir durumda olan jeotermal akigkan igin
cesitli araliklarla atik 1s1 kollektori kullanilarak atik 1sidan faydalanilabilir bir tasarim yapilmis
olur. Bdylelikle hobi bahgesi kullanimi hobi sera kullanimina doner ve yilin on iki ayinda
uygulanabilir hale gelir. Bu uygulamalarin yapilabilmesi i¢in sadece kaynagin olusturulmasi
acisindan sera faaliyetlerine bakilmigtir. Bunun yaninda seraciligin siirdiiriilebilmesi i¢in birgok
etkenin bir arada olmasi gerektigi unutulmamalidir. Diger sartlar yerinde ise jeotermal seralarin
olusturulmas: ile birlikte insanlarin topraga dokunma, tarim yapma ihtiyaglarina yonelik yaz
donemi haricin dede ¢aligmalar yapilacaktir.
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Ortiilii seralarda yetistirilen iiriinler ve kara hayvanlari ile su iiriinleri yetistiriciligi igin
ideal iklim sartlarina yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve ideal sartlar belirlenerek literatiire
kazandirilmistir. Ideal sartlar saglanirsa yetistiricilik yapilacak {iriin optimum siirede yetisecek
ve beklentileri karsilayacak seviyede olgunluga gelecektir. Bu kapsamda yetistiricilik i¢in
gereken ortam sicakligini saglamak i¢in 1s1 kaynagi olarak isletme masrafi az olan jeotermal
enerji kullanilmalidir.

Seralarin 1sitilmasinda kullanilan fosil yakitlarin pahalilig: iireticiyi 1sitma yapmadan
yetistiricilige yoneltmektedir. Seralarda 1sitma giderleri sera karliligini etkileyen en dnemli
etmendir. Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi ve konuma bagli olarak
toplam tiretim giderlerinin % 40-80°1 arasinda degisim gosterebilmektedir. Bu nedenle Tarim
tilkesi olan iilkemizde seracilik faaliyetleri arzu edilen seviyelerde degildir. Bu kapsamda
ekonomik olan jeotermal kaynaklar kullanilmalidir.

Ulkemizde jeotermal kaynaklar1 kullanarak isletilen termal otellerin kullanmis oldugu
jeotermal kaynak kaynakli atik 1s1 seralarin 1sitilmasinda kullanilabilir. Reenjeksiyon yapilarak
yer altina gonderilmeden Once jeotermal kaynagin atik 1sis1 seralarin 1sitilmasinda
kullanilabilir.

Jeotermal akigkan kullanilarak bolgesel 1sitma yapilan il ve ilgelerde 1sitma sonrasi atik
181 yine seralarin 1sitilmasinda kullanilabilir bir kaynaktir.

Biiylik isletmeler Jeotermal kuyular agtirarak jeotermal seracilik faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Kiigiik isletmeler ise atik 1s1 kullanabilmek igin jeotermal enerji kullanan
isletmelerle s6zlesme imzalayarak faaliyetlerini siirdiirebilir.

Elektrik iiretiminde kullanilan yiiksek entalpili jeotermal kaynaklar, iiretim ¢ikisinda
sera 1sitmasinda kullanilabilir. Yaz donemi i¢in ise {iriin kurutmasinda kullanilabilir. Boylece
0z kaynagimiz olan jeotermal kaynaklardan maksimum seviyede istifade edilebilir.

Jeotermal kaynakli atik 1s1 kullammu ile birlikte diizenli 1sitma yapilmasi sonucunda
verim artisi, Uretim yelpazesinde genisleme saglanacaktir. Urlinlere yonelik uygulanan koruma
ilaglamalar azalacagi i¢in tarim {iriinlerinde dogallik saglanacaktir.

Ulkemizde hem diinyada, ucuz ve ¢evre dostu olmalar1 nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklariin seralarin isitilmasinda kullanilmasi giderek yayginlagsmaktadir. Bu kapsamda
giines enerjili 1sitma, Is1 pompasi, biyogaz, jeotermal enerji kullanimi ve diger alternatifler ile
seracilik faaliyetleri ekonomik olarak siirdiriilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimui ile birlikte ¢evreye verilen zararli etkiler azaltilmig olur.

Yiiksek sicaklikli jeotermal akiskana sahip sahalarda entegre tesisler kurularak
isletmeye gecilmelidir. Bu sayede yiiksek potansiyele sahip sahalar daha verimli sekilde
kullanilabilir.

Seralar proje kapsaminda giinesten en fazla istifade edebilecek sekilde tasarlanmasi ve
1s1 kayiplart hesap edilerek tasarimi ve kurulumu saglanmasi gerekmektedir. Boylelikle 1sitma
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icin ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi azalacaktir. Bu kapsamda seralar igin entropi ve ekserji analizi
yapilarak daha ekonomik seralarin tasarimi, kurulumu, isletilmesi miimkiin olacaktir.

Jeotermal kaynaklar reenjeksiyon yapilmadan ¢evreye desarj yapilmakta ise atik 1sinin
kullanilmasi ile birlikte hem yarar saglanacak olup hem de desarj edilen akigkanin sicaklig
azaltilmig olacaktir. Kiigiik dere ve goletlere jeotermal akiskanin desarji ile canli tiirlerinde
azalma goriildiigi bilinmektedir. Boylelikle sicakliktan kaynakli ¢evreye verilen zararinda
oniine gegcilecektir.
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