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Seralarin Jeotermal Enerji ile Isitilmasinda Ortaya Cikabilecek Cevresel
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Ozet: Ulkemiz tarim sektoriinde seracilik ekonomik agidan onemli bir yere sahiptir. Ulkemizin
kalkinmasiyla birlikte artan enerji tiiketimine bagh olarak ortaya ¢ikan gevre sorunlari konusunda toplumun
duyarliligi hizla arttigindan, giinlimiizde ¢evreye en az zarar verecek kaynak kullaniminin se¢imi, teknik ve
ekonomik etmenler kadar onemlidir. Jeotermal enerji kaynaklarmin kullanimi &nemli boyutlarda gevre
kirliligine neden olabilir ve bu ¢evre kirliligi canlilara ve dogaya zarar verebilir. Seralarin jeotermal enerji
kaynaklartyla 1sitilmasi teknik ve gevre ile ilgili bir takim dnlemler alindig: taktirde, 1sitma giderlerini en aza
indirecek ekonomik bir yetistiricilik olanag1 saglamakla birlikte, sera alanlarimizin artmasina da yardimeci
olacaktur.

Anahtar kelimeler: Sera, jeotermal enerji, ¢evre kirliligi

Environmental Effects of Geothermal Energy Used for Greenhouse Heating

Abstract: In agricultural sector of our country, greenhouse enterprises have an important position from
economical standpoint. Since sensitivity of people on the subjects of environmental problems due to energy
consumption which rises with developments of the country were increased, nowadays, selection of source use
which will cause the least problems in the environment is important as well as technical and economical
factors. Use of geothermal energy sources can cause considerable environmental pollution and this may
detriment to living beings and the environment. If some technical and environmental precautions are taken,
the heating of glasshouses using geothermal energy sources will provide an economic cultivation in which

the heating costs is decreased to a minimum and will help to increase our greenhouse lands as well.
Keywords: Greenhouse, geothermal energy, environmental pollution

1. Giris

Uretim harcamalar1 iginde 1sitmanin pay1
% 60’lara kadar yiikseldiginden, seraciliktaki
basari bu oranin diisiiriilmesine baglidir. Bunun
en etkin yolu ise dogal 1s1 kaynaklarindan
yararlanmaktir. Nitekim son yillarda seraciligin
yaygin oldugu diger bir ¢ok iilkede oldugu gibi,
Tiirkiye’de de jeotermal enerjiye talep giderek
artmaktadir. Bilindigi gibi jeotermal enerji
yerkabugu iginde erisilebilir derinliklerde
gecirimli kayaclar iginde yer alan, basing
altinda asir1 derecede 1sinmig sularin igerdikleri
1s1 enerjisidir (Sevgican ve Esder, 1984).

Diinyada jeotermal sicak su kaynaklarinin
bulundugu bolgelerde bu kaynaklardan c¢ok
yonlii  olarak yararlanilabilmekte olup bu
kaynaklarin kullanim sekilleri arasinda seralarin
1sitilmas1 énemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
1980’lerde baslayan enerji krizinden sonra sera
isitmasinda  fosil yakiti kullanan {ireticiler
alternatif enerji kaynaklar kullanmaya baglamis
ve jeotermal enerji bu donemde daha da 6nem
kazanmistir (Van de Break, 1989). Diinyada
jeotermal enerjinin seralarin 1sitilmasi amaciyla
kullanildig1 iilkeler arasinda ilk siralar1 Cin,

Macaristan, izlanda, 1ta1ya Rusya, Tunus ve
ABD almaktadir (Lund and Freeston, 2001).

Ulkemizin kalkinmastyla birlikte artan
enerji tiiketimine bagli olarak ortaya c¢ikan
cevre sorunlart konusunda toplumun duyarlilig
hizla arttigindan, giliniimiizde cevreye en az
zarar verecek kaynak kullanimmin secimi,
teknik ve ekonomik etmenler kadar 6nemlidir.
Enerji sikintist gekilen iilkemizde ucuz ve
yenilenebilir gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle
dogal bir enerji kaynagi olan jeotermal enerji
kaynaklarinin 6nemi her gecen giin daha da
artmaktadir (Orug, 1994). Uzun omiirliilik ve
diisiik maliyet etkenlerinin yan1 sira cevre
sorunlart agisindan da jeotermal enerjinin fosil
enerji kaynaklarina gore tartismasiz
ustlinlikleri  vardir.  Seralarin  jeotermal
kaynaklarla 1sitilmasi teknik ve cevre ile ilgili
bir takim Onlemler alindigi taktirde, i1sitma
giderlerini asgariye indirecek ekonomik bir
yetistiricilik olanagi saglamakla birlikte, sera
alanlarimizin artmasina da yardimci olacaktir
(Filiz ve Dorsan, 1998).



Ulkemizin tektonik agidan cok etkili bir
zon lizerinde bulunmasinin yaninda jeolojik ve
meteorolojik kosullarinin da uygun olmasi,
iilkemize jeotermal enerji yoniinden biiyiik
avantajlar saglamaktadir (Yildiz, 1999). Maden
Tetkik Arama Enstitiisii tarafindan yapilan
arastirmalara gore yurdumuzdaki jeotermal
enerji potansiyeli 31 500 MWth dolayinda olup,
bu enerji potansiyeli 3 800 ton/saat siv1 yakitin
yakilmasina esdegerdir. Ulkemizde diinya
standartlarina uygun olarak yiiksek sicaklikta
(rezervuar sicakligi 180 °C’dan biiyiik, elektrik
iiretimine elverisli), orta sicaklikta (rezervuar
sicakligi 70-80 °C arasi, 1sitma ve endiistri
amacl) ve diisiik sicaklikta (rezervuar sicakligi
70 °C’dan diigiik 1sitma, kaplica vb. amagli)
jeotermal enerji kaynaklart bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki  mevcut  yeraltt  sicak  su
kaynaklarinin seralarin 1sitilmasinda
kullanilmasi, ekonomik bir sekilde kisin
turfanda sebze tarimi yapilmasini saglayacak
niteliktedir. Tarim  irilinlerinin  depolarda
muhafazasini saglayacak soguklugun bu enerji
ile tretilmesi s6z konusu ise de, Tiirkiye’de
jeotermal enerjinin tarimda kullanilmasinin
yaygm sekli, seralarm 1sitilmasidir. Seralarm
sitilmasinda sicak sular ya dogrudan kalorifer
tesisatina verilmekte, ya da sicak sular yardimi
ile hava 1sitilarak 1sitilmis hava seralara
verilmektedir (Orug, 1994).

Ozellikle Denizli, Kiitahya, Simav, Afyon,
Kirsehir, Gonen, Erzincan, Sanliurfa ve diger
yorelerimizde  bulunan  jeotermal enerji
kaynaklar1 tilkemiz seraciligi i¢in bulunmaz
birer firsattir. Ulkemizin sahip oldugu 31 500
MWsth jeotermal kapasite ile 150 000 dekar sera
alanmin  1sitilabilecegi  belirtilmekte  olup,
giinimiizde 310 dekar sera alaninin seranin
jeotermal enerji ile 1sitildigr saptanmistir
(Giinerhan et al., 2000). En son uygulamalar
gdz Oniine alindiginda, Tiirkiye’de jeotermal
enerji ile isletmeye agilmis merkezi 1sitma
sistemleri, termal tesis ve sera i1sitmalarinin
toplam kapasitesinin 248 MWth (yaklasik 40
000 konut esdegeri) oldugu tahmin edilmektedir
(Mertoglu ve ark., 1996).

2. Jeotermal Enerjinin Cevresel Etkileri
Cagimizin en 6nemli konularindan biri,
dogal enerji kaynaklarinin c¢evre kirliligine
neden olmadan verimli sekilde kullanilmasidir.
Enerji kullanimi ve iiretimi ile hava kirliligi
arasindaki iligki tartisilamayacak kadar agiktir.
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Hava Kkirleticileri havanin dogal bilesimini
degistiren is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol
halindeki kimyasal maddelerdir. Bu Kirlilik
yerel ve hiikiimetlere ait biitiin kuruluslar
organik yakit kullanimina kars1 alternatif enerji
kaynaklarini1 aramaya zorlayacak boyutlardadir.
Her ne amagcla olursa olsun organik yakitlarin
kullanimindan kaynaklanan hava kirliligi, kabul
edilebilir sinirlarin ¢ok iizerindedir. Jeotermal
merkezi 1s1tma sisteminin kullanimi sonucunda,

fosil  yakitlarin  tiikketimi  ve  bunlarin
kullanimindan dogan sera etkisi ve asit
yagmuru gazlarimin yani CO,;, NO,, SOy ‘in

atmosfere atimindan dolayr meydana gelen
zararl etkileri ortadan kaldirilarak ormanlarin
ve bitki oOrtiistiniin zarar gormesi
engellenecektir. Gerekli onlemler alindiginda
jeotermal kaynaklarin kullanimiyla temiz ¢evre
ve saglikli ortam ucuza saglanmis olmaktadir
(Mertoglu ve ark., 1994). Isis1 alinan jeotermal
akigkan bilesimi bozulmadan re-enjeksiyonla
(geri basim) ana kaynaga verildigi taktirde
hidrolojik ¢evrim agisindan da bir sorun ortaya
cikmamakta ve rezervin yenilenebilirligi
saglanabilmektedir (Karahan ve Kumsar, 1994).

Son yillarda seralarin 1sitilmas1 amaciyla
jeotermal sularin kullanimi sonucunda ortaya
c¢ikan atiklarmm  ¢ogu kez yeterli Onlem
almmadan dogaya bosaltilmas: gittikce artan
boyutlarda bir ¢evresel kirlilik sorununu
giindeme getirmektedir. Havasi, suyu ve topragi
bozulmug ortamlarda yasayan insan ve diger
canlilar bu durumdan olumsuz yoOnde
etkilenmektedir. Bu atiklar besin zinciri ve
hidrolojik ¢evrim gibi yollarla, bir ortamdaki
kirlilik degerini de etkilemektedir (Karahan ve
Kumsar, 1994).

Ozellikle eski tip jeotermal santrallerde
uygun planlama ve tasarimlarin yapilmamasi
durumunda, c¢ekilen akiskanin debisine ve
bilesimlerine bagli olarak jeotermal enerjinin
kullanimi bazi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir
(Esder, 1981). Bunlar: (i) bitki ve hayvanlar
tizerinde olabilecek ekolojik olumsuz etkileri,
(i) sulfurik asit (H,SO4), radon ve
yogunlasmayan diger gazlar nedeniyle hava
kalitesi iizerine olan olumsuz etkileri, (iii)
sondaj kuyularinin agilmasi sirasinda meydana
gelen giirtlti kirliligi, (iv) hatali atik sistemi

tasarimlart  sonucunda  yilizey  sularimin
kirlenmesi, (v) arazi kullanéimi iizerine
olabilecek olumsuz etkileri, (vi) sismik

aktiviteleri tesvik edecek dogrultudaki olumsuz
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etkileri, (vii) yeryiiziine ¢ekilen jeotermal
akiskanin su kaynaklar1 ve 1licalar iizerine
olabilecek olumsuz etkileri, (viii) arkeolojik ve
kiiltiirel kaynaklar {izerine olabilecek potansiyel
olumsuz etkileri, (ix) mevcut ekonomik, niifus
ve toplumsal yap1 iizerine olabilecek olumsuz
etkiler olarak siralanmaktadir. Bu sorunlar
arasinda tarimsal a¢idan en 6nemlisi hava, su ve
toprak kirlenmesidir (Karahan ve Kumsar,
1994). Ancak bu sakincalarin yerel kosullar
dikkate alinarak uygun planlama ve tasarimla
giderilmesi olasidir (Kaya, 1994; Yildiz, 1999).

Jeotermal  sahalarda  olusan  ¢evre
sorunlarma en iyi Orneklerden birisi olarak,
Pamukkale yakinlarinda bulunan Karahayit
Kaplicalart gosterilebilir. Herkesin bir kuyu
acarak kendi sorunlarmi ¢6zme egilimini
sirdiirdiigiic. bu bolgede, kizil travertenleri
yaratan kaplica sular1 yok olmus, turizm
acisindan ¢ok Onemli olan bu bolge biiyiik
sorunlarla bas basa kalmistir (Arslan, 2003).

Jeotermal kuyularin ¢evre lizerine diger bir
fiziksel etkisi de giriltidir. Kuyularda
calisilirken giiriiltii 120 dB'i asabilir. Bu giiriiltii
diizeyi, susturucu olarak adlandirilan atmosferik
seperatorlerle 85 dB'e indirilebilir. Kuru buhar
kuyularinda ise giiriiltiiniin azaltilmas1 ¢ok daha
zordur (Arslan, 2003).

Yeralti rezervuarlarindan biiyiik
hacimlerde akiskan ¢ikarilir ve yerine bir sey
konulmazsa, {ist tabaka basinct go6zenekli
rezervuar kayacimi sikilagtirabilir. Bu da,
ylizeydeki arazide go¢cmelere neden olabilir.
Suyun ¢ekilmesi veya yeraltina enjekte edilmesi
durumunda rezervuar kayacinin  gerilme
kosullar1 degiserek deprem olusumu olasiligini
artirabilir. Biiyiikk miktarda suyun yiiksek
basingla aktif faylara basilmasi durumunda da
sismik aktivite ortaya ¢ikacagindan, bunlardan
kaginmak gerekir. Ne kadar dikkatli olunsa da
cesitli jeotermal sahalarda dogal mikrosismik
olaylar sik sik olusur, fakat zarar verici

sarsintilar  yok  denecek  kadar  azdir.
Yerkabugundaki gerilimlerin  kii¢iik  yerel
sarsintilarla  sik stk bosalimi, bu alanlar

tizerinde yiiksek gerilimlerin yeteri derecede
toplanmasini ve bdylelikle biiyiikk depremlerin
olugmasini Onler. Bazi sahalarda atik suyun
rezervuara geri basimiyla gécme azaltilarak
dogal yapinin korunmasina calisilmaktadir. Bu
yiizden jeotermal alanlarda rezervuar basincinin
korunmasina énem verilmelidir (Arslan, 2003).
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3. Jeotermal Enerjinin Kullammmindan
Kaynaklanan Cevre Kirliliginin Onlenmesi
Jeotermal sular kimyasal yapilarindan
dolay1 korozyon ve kabuklasma gibi teknik
sorunlarla tuzlulagma, kirletme, coraklagsma gibi
cevresel sorunlar yarattigindan, sera isitma

sistemlerinde ~ kullanilacagt =~ zaman  1s1
esanjorlerinden  gegirilerek  kullanilmalarn
gerekmektedir  (Filiz ve Dorsan, 1998).

Sulamada kullanilmayan termal sularin tarim
alanlarina zarar vermesinin 6nlenmesi i¢in bu
sularm  kullanildiktan ~ sonra  ortamdan
uzaklastirilmast gerekir (Esder, 1981). Termal
sularin uzaklastirilmasinda kullanilan baslica
yontemler (Sevgican ve Esder, 1984); (i) ylizey
su kaynaklarina bosaltmak, (ii) evaporasyon
havuzlarinda bekletmek, (iii) buharlasma
yoluyla ¢oktiirmek veya kristallestirmek ve (iv)
re-enjeksiyonla derin kuyulara enjekte etmektir.

Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de,

jeotermal enerjinin iiretilmesi ve
kullanilmasiyla iligkili ¢evre sorunlarinin
Onlenmesi  konusunda Onemli gelismeler

saglanmistir. Gelisen teknolojiye ve duyulan
ihtiyaca gore jeotermal atik sularin igerisindeki
baz1 kimyasal maddeler iiretilerek akiskan
zararsiz hale getirilebilmektedir. Jeotermal
akigkanlardan 6zelikle lityum asitborik, agirsu,
amonyum tuzlari, CO, buzu vb. elde edilmesi
de miimkiin olup maliyetleri disiiriicii etkenler
arasindadir  (Kaya, 1994).  Tiirkiye’deki
jeotermal akiskanlardan teknik olarak yan iiriin
kazanimlar1  olast ise de  ekonomik
goriilmemektedir. Nitekim degerli yan iirtinlerin
konsantrasyonu sularda yiiksek olmayip,
kimyasal aritma yontemi suyun tasfiyesinde
ekonomik bir yol degildir (Mertoglu ve ark.,
1994).  Tirkiye’deki  akigskanlardan  sivi
karbondioksit ve kuru buz disinda mineral
eldesi teknik olarak mineral kazanilmasi i¢in
(6rnegin, NaCl, KCIl, CaCl,, B, PbSO, vb.)
tiretilen debinin en az 4500 t/h, toplam
¢Oziinmiig kat1 miktarinin da en az 10 000 mg/It
olmas1 gerekmektedir (Wahl, 1977). Ulkemizde
jeotermal  kaynaklardan kimyasal —madde
tretimine ticari anlamda Denizli-Kizildere’de
40 000 ton/yil kapasiteli CO, fabrikasinda
baslanmustir (Oz, 1999).

Atik sular bazi durumlarda yiiksek oranda

¢Oziinmiis madde igerebilmekte olup bu
¢Oziinmiis  maddeler soguma  etkisiyle
¢Okelirler. Bu nedenle jeotermal atik sular
genellikle dinlendirme havuzlarinda



¢oktiriilerek aritilabilir. Atik sulardaki bu

cokeltiler, kimyasal olarak  reaksiyona
girmemeleri ve zehirli olmamalart nedeniyle
topraga gomiilerek kolayca ortadan

kaldirilabilir (Arslan, 2003).

Termal sularin yok edilmesinin bir yolu da
bu sularin yerylizii sularina karistirilmasidir.
Ulkemizde jeotermal enerji ile 1sitilan
seralarimizdan ¢ikan termal sular, ¢ogunlukla
boyle bir kaynaga ulastirilmakta ve hatta seralar
bile bu kaynaklarla sulanmaktadir. Jeotermal
sularm  seralarda  kullanildiktan  sonra
yakinindan gegen bir akarsu veya golete
verilmesi igerdikleri H,S, bor, arsenik, florit ve
amonyak gibi Dbilesikler nedeniyle bu
kaynaklarin da tarimsal sulama ozelliklerinin
yitirilmesine neden olmakta ve 6zellikle sularda
yasayan canlilar bu atiklardan olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Ayrica nehirlere bosaltilan
akiskan, nehir suyu sicakliginin yiikselmesine
yol acarak sulardaki ekolojik dengeyi
bozmaktadir. S6z konusu kaynaklardaki bu
sicaklik yiikselmeleri su ortamindaki kimyasal
ve biyokimyasal siireclerin hizlanmasina neden
olmakta ve oksijen tiketimini artirmaktadir.
Sicakligin =~ artmas1  atmosferde  oksijen
kazanimini da olumsuz yonde etkilediginden,
nehrin dogal aritma yetenegi azaltilmaktadir
(Karahan ve Kumsar, 1994). Denize yakin bazi
jeotermal alanlarda, akiskan kimyasal yonden
deniz suyu karakteristigindedir. Bu gibi
durumlarda atik suyun denize gonderilmesi bir
sorun yaratmamaktadir (Oz, 1999).

Seralarin 1sitilmasinda kullanilan jeotermal
sularm  oOzellikle g6l ya da denizlere
ulagtirilmasi sirasinda tarimsal alanlara sizma
yapmamasina da 6zen gosterilmelidir (Sevgican
ve Esder, 1984). Ulkemizde Kizildere (Denizli)
gibi kita igi sahalarda yer alan jeotermal
sistemler i¢in bu sorun o6zellikle 6nemlidir S6z
konusu bolgede bulunan jeotermal tesislerdeki
suyun bilyiik bir kisminin (% 80) Biiyiik
Menderes nehrine verilmesi sonucu, nehrin
kirlenmesinin yaninda 200 km’lik bir zon
boyunca tarimsal faaliyetler ve liretim olumsuz
yonde etkilenmekte ve biiyiikk bir enerji
potansiyeli bosa harcanmis olmaktadir (Atilgan,
1994). Bu yorede seraciligin gelismesi
tartismasiz  bu  sorunun  ¢dziimlenmesine
baghdir. Ciinkii bolgede tarim arazileri ve
seralar bu nehrin sular1 ile sulanmaktadir.
Benzer sekilde Aydin Germencik’teki seralarin
isitilmasinda kullanilan termal su atiklar1 da
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Bozkdy cayma birakilmaktadir. Bunlarin
yaninda Edremit Bostanci jeotermal alanindaki
dogal sicak sular, sera 1sitilmasi gibi amaclar
icin kullanildiktan sonra tarim alanlarinin
sulanmasinda degerlendirilmektedir. Kalitesi iyi
olan bu termal sular tarimsal alanlarda toprak
sicakligin yiikselttiklerinden, erkencilige neden
olabilmektedir. Salihli Sart kaplicalarindaki
termal sular1 tabak cayma bosaltilmaktadir. Bu
cay suyu ile sulanan cevre sebze ve meyve
bahgelerinde herhangi bir zararin gézlenmemis
olmasi bu termal sularin kalitesinin 1iyi
oldugunu gostermektedir (Sevgican ve Esder,
1984).

Genellikle jeotermal sular, kimyasal
Ozellikleri bakimindan yiizey sularindan daha
farklidir. Jeotermal sulardaki erimis katyon ve
anyon c¢esidi ve miktar1 fazladir. Bunlardan
sulama agisindan O6nemli olanlar; sodyum,
kalsiyum ve magnezyum katyonlar1 ile klortir,
stilfat, bikarbonat ve karbonat anyonlaridir
(Ergliden, 1996). Bir sulama suyunun kalitesi
icinde erimis durumda bulunan maddelerin
konsantrasyonuna ve bilesimine  baghdir.
Sulama sulart ile topraga verilen bu maddeler
zamanla toprakta birikerek, tuzlu topraklarin
meydana gelmesine neden olur. Herhangi bir
suyun sulama amaciyla kullanilabilmesi igin
eriyebilir tuz miktari, sodyum orani ve toksik
elementler olmak iizere ii¢ Olglit esas alinir
(Chhabra, 1996). Suyun sulamada
kullanilabilirlik 6l¢iitlerinden {igiinciisii olan
toksik elementler igerisinde bor igerigi,
jeotermal sularin tuzluluk ve sodyumluluk oran
kadar 6nemlidir. Bor orami yiiksek olan bazi
jeotermal kaynaklar, tuzluluk ve sodyumluluk
orant bakimindan da sulamaya elverisli degildir
(Ergiiden, 1996). Bu nedenle jeotermal sularmn
sulama suyu olarak kullanilip
kullanilmayacaklar1 konusunda bir yargiya
varmak ve tarim topraklarinda olasi zararlara
neden olmalarint 6nlemek igin bu sularin
kalitelerinin belirlenmesi gerekmektedir. So6z
konusu sularin  kalitesinin  saptanmasinda
sularin  bor igerikleri, karbonat (Na,COj3)
miktarlari, toplam tuzluluklarn (elektriksel
iletkenlikleri) ve sodyum katyonlarinin diger
katyonlara orani (SAR) iizerinde durulmalidir
(Sevgican ve Esder, 1984; Ergiliden, 1996).

Bitkiler icin gerekli etmenler arasinda
bulunan borun noksanligi kadar asiriligi da
sorun yaratmaktadir. Toprakta bor fazlalig
genellikle topragin bor minerallerince zengin
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ana materyalden olugmasi, bor kapsami yiiksek

sularla sulama veya endistriyel atiklarla
olusmaktadir (Orug, 1994; Chhabra, 1996).
Yapilan bir aragtirmada, Asag Biiyiik

Menderes havzasinin en 6nemli sulama kaynagi
olan Biiyilk Menderes nehrinin endiistriyel
atiklara ek  olarak  Saraykdy-Kizildere,
Germencik-Omerbeyli jeotermal kuyularindan
kaynaklanan atiklarla biiyiik ol¢tide kirlendigi
ve gerekli 6nlemler alinmadig taktirde havzada
yaklagik 130 000 ha tarim alanimin tuzluluk ve
bor kirlenmesi nedeni ile kullanilamaz hale
gelecegini belirtilmistir (Batur ve ark., 1984).
Yine bu arastirma sonuglarina gore bu
atiklardaki bor konsantrasyonu 20-36 ppm
arasinda degismekte olup, bu sularin bor ve tuz
konsantrasyonlar1 Biiyilk Menderes nehrinde
seyreltme sonucu oldukga azalmakla birlikte,
ozellikle nehir debisinin diisiik oldugu sulama
donemlerinde  bor  kirlenmelerine  neden
olmaktadir. Normal bitki gelismesi igin
gereksinim duyulan diizeyden daha fazla olan
bor diizeyleri, bir ¢ok bitki ¢esidi i¢in zehirli
etki yapmaktadir. Sulama suyunda 1 ppm borun
duyarh bitkilerde gozle goriilebilir zehirlenme
belirtilerine yol actigt ve 5 ppm borun ise

dayanikl bitkileri bile etkiledigi
bildirilmektedir (Chhabra, 1996).
Seralarin 1sitilmasinda kullanilacak

jeotermal akiskanin debisi yiiksek olacagi igin
sisteme veya esanjore verilecek jeotermal
akiskanin dogaya birakilmasi beraberinde bir
takim sorunlar getirmektedir (Kaya, 1994). Bu
sorunlart ortadan kaldirmada en etkili yol
esanjor kullanmak ve esanjor yardimiyla
normal sulara bu sicak sularin isilarini transfer
etmek ve 1sis1 alman suyu tekrar yeraltina
basmaktir. Re-enjeksiyon olarak adlandirilan bu
yontemle jeotermal sular tekrar yeraltina
verildikleri i¢in hem c¢evre hem de rezervuar
parametrelerinin korunmast ve bu
rezervuarlarin ~ Omiirlerinin  uzatilabilmesi
miimkiin olmaktadir. Tarim1 koruma, jeotermal
rezervuarin kapasitesini devam ettirme ve
yeraltinda suyla ekstrakte edilen mineralleri
dolayis1 ile olusan kavitasyonlari engelleme
gibi avantajlar1 olan re-enjeksiyon yontemi
diinyanin her tarafinda basari ile
uygulanmaktadir (Mertoglu ve ark., 1994). Bir
cok tilkede yasalarla zorunlu hale getirilen re-
enjeksiyon uygulamalarmin Tirkiye’de de
yayginlagtirilmasina 6nem verilmelidir.
Isletmeci agisindan re-enjeksiyon masrafli ve
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gevresel bir zorunluluk olarak
degerlendirilmekle birlikte bu yontem kaynagin
en iyi bicimde kullanilmasi icin gereklidir.
Dogru  re-enjeksiyon, kaynagin  Omriinii
uzatabilir ve daha verimli enerji alinmasim
saglayabilir (Oz, 1999).

Re-enjeksiyon i¢in ilk akla gelen, iiretim
sahasinda iretim dist  kalan  kuyularla
yapilmasidir. Fakat boyle bir uygulama, sahada
hala iiretim yapan kuyularin suyunu sogutmak
tehlikesi ile karsi karsiya gelmemize neden
olabilir. Diger bir diisiince yine aynmi sahada
mevcut kaynaklarda daha derin bir kuyu agarak
yer katmanlarindaki daha derindeki 1s1
kaynaklarinin beslenmesi diisiiniilebilir. Diger
bir uygulama ise o sahadan biraz daha uzakta
sondaj acarak bu islemin gerceklestirilmesidir
(Atilgan, 1994). Jeotermal akiskanin tekrar
rezervuara geri gonderilmesinde; dikey ve yanal
iretim kuyusu, kuyulari veya rezervuari
olumsuz (sicaklik, basing) etkilemeyecek
uzaklikta secilmeli, yapilacak isin ekonomik
yoni diisiiniilmeli, re-enjekte edilecek akiskan
ozellikle  entegre  kullamimlardan  sonra
disiiniiliiyor ise kimyasal yapisinin  da
korunmasina dikkat edilmelidir (Kaya, 1994).

4. Sonuc ve Oneriler

Jeotermal enerji kaynaklarinin kullanim
sonucu Onemli boyutlarda cevre kirlenmesi
olabilir. Bu kullanimlar sonucu ortaya c¢ikan
cevre kirliligi canlilara ve dogaya zarar
verebilir. Jeotermal sularin yakinlardaki akarsu
ve  gollere  verilmesi yerel ekolojiyi
etkileyebilir. Isinin  bu sekilde c¢evreyi
etkilemesi ve bosa harcanmasinin 6nlenmesi,
kaynagin kullanim cesitliligini artirmakla olur.
Cevreye verilerek harcanan 1s1, konut 1sitmasi
ya da proses 1sist olarak kullanmak amaciyla
kazanilabilir (Arslan, 2003).

Seracilik bakimindan iyi bir ekoloji ve
mikroklimaya sahip yorelerde mevcut jeotermal
potansiyelin projeye dayali olarak isletmeye
acilmasi, iilke ekonomisine biiylik katki
saglayacaktir (Filiz ve Dorsan, 1998). Fosil
yakitlara dayali enerji iiretimine karsi ucuz,
yenilenebilir, ¢evre acisindan daha temiz ve
yerli enerji kaynagi olmasi nedeni ile jeotermal
kaynaklarin arastiritlmast ve gelistirilmesine
oncelik verilmeli, ayrica bu sektor ile ilgili
yatinmlar  6zendirilmelidir  (Mertoglu  ve
Basarir, 1995). Mevcut sera alanlarimizin
biiyiik bir kismim jeotermal kaynaklarla 1sitma



olanagimiz oldugu gibi, jeotermal alanlara
yakin yorelerde seraciligin gelisimi hizla
artacak ve mevcut potansiyel oraninda yeni sera
alanlan kazanilacaktir.

Gilinlimiizde enerji sorununun ¢dziimiinde
kullanilabilecek en iyi alternatif enerji kaynagi
olan jeotermal sistemlerin dikkatli bir sekilde
incelenmesi ile yapilan caligmanin basarisi
Onemli Olgiide artacaktir. Jeotermal
degerlendirme  yatirimlart  icin  jeotermal
rezervuar parametrelerini (basing, sicaklik vb.)
koruyarak rezervuar etkin tutmak, beslemek ve
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