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Oz

Seralardan kaliteli yiiksek verimin alinabilmesi i¢in seralarin 1sitilmasi gereklidir. Ancak 1sitma giderleri
iiretim maliyetini ciddi anlamda etkilemektedir. Seralarda siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligini artirmakla
saglanabilir. Enerji verimliliginin artirilmasi fosil enerji kaynaklar1 yerine atik liretmeyen yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Tiirkiye’de seracilik iklimin sagladigi avantajlar nedeniyle yaygin olarak Akdeniz sahil seridinde
yapilmaktadir. Ancak son yillarda jeotermal kaynaklarin bulundugu alanlarda seracilik 6nem kazanmaya
baglamis ve bu yerlerde kurulan modern seralardan kaliteli yiiksek verim alinmaya baslanmustir.

Yapilan bu c¢aligmada Tiirkiye’de sera isitmasinda kullanilan kémiir ile jeotermal enerji kaynaklarinin
maliyeti ve kdmiiriin atmosfere olan CO; salinimi karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore jeotermal
enerjinin birim fiyat1 0,06 £/ kWh oldugunda, jeotermal kaynaklara sahip Aydin ilinde yapilacak seracilik
biiyiik avantajlara sahip olurken, Kiitahya’da serada yapilacak domates iiretimi Antalya ile ancak rekabet
edebilecektir. Ancak sera 1sitmasinda g¢evreye zarar vermeden jeotermal kaynaklarin kullanilmasi
durumunda CO, salimimi agisindan jeotermal bolgelerin Akdeniz bolgesindeki seraciliga gore biiyiik
avantajlari olacaktir.

Anahtar kelime: Jeotermal enerji, Tarimsal Seralar, Seralarda 1sitma

Modeling of Heat Requirements for Agricultural Greenhouse in Different Climate
Regions

Abstract

It is necessary to heat the greenhouses in order to obtain a high quality yield from the surroundings.
However, heating costs seriously affect the cost of production. Sustainability can be achieved by
improving energy efficiency. Increasing energy efficiency is possible by using renewable energy sources
that do not produce waste instead of fossil energy sources.
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Due to the advantages of greenhouse climate in Turkey, it is widely used on the Mediterranean coast.
However, in recent years, greenhouses have gained importance in areas where geothermal resources are
present and high quality yields have been started to be obtained from modern greenhouses established in
these places.

In this study, the cost of coal and geothermal energy sources used in greenhouse heating in Turkey and
the CO, emissions of the cargo atmosfere are compared. According to the results obtained, when the unit
price of the geothermal energy is 0.06  / kWh, the greenhouse production in Aydin province with
geothermal resources will have great advantages, while the production of tomatoes to be made in Kiitahya
can only compete with Antalya. However, in case of using geothermal resources without harming the
environment in the greenhouse heating, geothermal regions will have great advantages in terms of CO,

emission compared to greenhouse in the Mediterranean region.

Keywords: Geothermal energy, Agricultural greenhouses, Heating of greenhouses

1. GIRiS

Tiirkiye’de seracilik 1940 yillarinda ilk defa
Akdeniz bolgesinde 6zellikle Antalya’da baglamus,
buradan ekolojik kosullara bagimli bir gelisme
gostererek Ege ve  Marmara  bolgelerine
yayilmistir. Giiniimiizde ortii alt1 yetistiriciligi en
yogun olarak Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir.
Bu bolge toplam oOrtii alti varligimizin %84 iine
sahiptir. Akdeniz bélgesinden sonra %9,4’liik pay
ile Ege bolgesi, %4,8 ile Karadeniz ve %1,7 ile
Marmara  bolgeleri  gelmektedir. ~ Akdeniz
Bolgesinde bulunan Antalya ilimiz toplam 22000
hektar ile iilkemiz toplam ortii altt varliginin
%37’sine sahiptir.

Seraciliktaki  yeni  gelismeler bu  sektdrde
stirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik gayretler ile
paralel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Seralarin yapisal
ozelliklerinin iyilestirilmesi, iklimlendirme ve
alternatif  enerji kaynaklarindan faydalanma,
kontrollii kosullarda iiretim, topraksiz tarimin
yayginlastirilmasi, entegre hastalik ve zararl
yonetimi, sertifikali giivenli ve izlenebilir gida
iretimi seklinde Ozetlenebilir. Bu nedenle son
yillarda ¢evre kontrollii tarimsal {iretim teknikleri
giderek artan bir ivme ile gelisme gostermektedir.
Cevre kontrollii bitkisel iretim sistemlerinde dogal
cevresel etmenler biitiin yonleri ile bitkilerin
optimum istekleri dogrultusunda degistirilmeye
calisilmaktadir. Bitkisel iiretimde c¢evre kontrollii
iiretimin en yaygin ve etkin uygulamas: seralarda
gergeklestirilmektedir.
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Seralarda 1sitma iiretim maliyetini ciddi anlamda
etkilemektedir. Isitma giderleri bolge iklimine
bagli olarak, toplam isletme masraflarinin
%30-80’1 arasinda  degisim  gdstermektedir.
Akdeniz iklim kosullarinda 1s1 perdeli PE plastik
seralarda sicakligin gece saatlerinde 16°C’de
tutulmak istenmesi durumunda gereksinilen yakit
(ithal komiir) 16 kg/m® olmaktadir. Bu da iiretim
maliyetleri iginde yaklasik %22’lik bir orana sahip
olmaktadir [1].

Akdeniz bolgesinde bulunan Adana ve Antakya ili
icin yakit tiiketimlerini saatlik iklim degerlerinden
giderek hesaplamislardir. Her iki arastirict da
Akdeniz iklimine sahip bu illerimizde serada
sicakligin  gece/giindiiz  16°C’de  tutulmasi
durumunda, yaklagik 10 I/m® yakit (Fuel-Oil)
tiiketimi belirlemislerdir [2,3].

Akdeniz iklim kosullarinda 1sitilmayan seralardan
alman domates verimi 7-14 kg/m? arasinda
degisirken [4], diizenli olarak isitilan seralardan
alman verim 28-34 kg/m?’ye kadar yiikselmektedir

[1].

Tiirkiye’de son yillarda kurulan modern seralarda
diizenli 1sitma yapilmakta ve yakit olarak ithal
komiir  kullanilmaktadir.  Sera  1sitmasinda
kullanilan fosil enerji kaynaklarinin en biiyiik
sakincast atmosfere verdikleri CO, emisyonudur.
Seralarda stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligini
artirmakla  saglanabilir.  Enerji  verimliliginin
artirilmas1  fosil enerji kaynaklar1 yerine atik
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iretmeyen yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Tiirkiye’de jeotermal kaynaklar, Akdeniz ikliminin
hakim oldugu bolgelerde (Aydin) ve Kkarasal
iklimin hakim oldugu i¢c bdlgelerde (Kiitahya)
bulunmaktadir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu
yerlerde iiretim periyodu on ay siirerken, ic
bolgelerde bu  siire oniki aya  kadar
cikabilmektedir. Bu durum birim alandan alinacak
irin miktarin1 etkilemektedir. Tim yil {iretimin
yapilabildigi  bolgelerde iiretim  periyodunun
uzunluguna bagh olarak birim sera alanindan 50
kg domates verimi alinirken, {iretim periyodunun
daha kisa oldugu vyerlerde kurulan modern
seralardan elde edilen iiriin miktar1 32 kg/m?
olmaktadir. Ancak hava sicakligmin daha diisiik
oldugu karasal iklim bdlgelerinde tiiketilen 1s1
enerjisi, Akdeniz bolgesinde tiiketilen 1s1
enerjisinin yaklagik 3-4 kat1 olmaktadir [1].

Tirkiye jeotermal 1s1 potansiyeli bakimindan
Diinyanin 7. Avrupa’nin ise 1. jeotermal kaynaga
sahip tilkesi durumundadir. Ancak kullanim diizeyi
kaynaklarin yaklasik %3’ seviyesinde olup iilke
kapasitesine oranla oldukg¢a diigiiktiir. Tirkiye’de
enerji ihtiyaci da dikkate alindiginda jeotermal
kaynaklarin  kullaniminin  artirilmast  iilke
ekonomisi agisindan oldukga onemlidir.
Tiirkiye’de ortii alt1 varlifimiz ve jeotermal enerji
ile 1sitilan sera alanlarimizin biiylikligi yaklasik
280 ha olup Tirkiye’deki sera varligimizin
yaklasik %1’1 civarindadir. Tarim Bakanliginin
2012 yilindan itibaren hayata gegirdigi " Alternatif
Uretim Yiontemlerinin  Gelistirilmesi  Projesi"
kapsaminda, jeotermal kaynaklarin bulundugu
illerimizde modern seraciligin yayginlastiriimasi,
mevcut durumun analiz edilmesi ve sera
fizibilitelerinin hazirlanmasi amaglanmaktadir [5].

Yapilan bu c¢aligmada, jeotermal kaynaklar
bakimindan olduk¢a zengin potansiyele sahip
Kiitahya ve Aydin illerimizde kurulacak farkli
donanimlara sahip seralarda iiretim periyodu
boyunca ortaya ¢ikacak 151 enerjisi
gereksinimlerinin belirlenmesi ve yapilacak olan
domates {iretiminde jeotermal ve fosil enerji
kaynaklarmin enerji maliyeti karsilastirilarak
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jeotermal enerjinin rekabet edebilirlik amaciyla
fiyat belirlemesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Yapilan  caligmada  seralarda  1s1  enerjisi
gereksiniminin belirlenmesinde, gelistirilen
ISIGER-SERA uzman sistemi kullanilmigtir [1].
Hesaplamalarda son yillarda kurulan modern sera
boyutlar1 esas alimmistir (Cizelge 1). Seralarda
kullanilan tek kat UV katkili PE plastik ortiiniin
toplam 1s1 tiiketim katsayis1 7,0 W/m® K, ¢ift kat
PE plastik ortiiniin ise 5,1 W/m? K olarak
almmugtir [6,7].

Cizelge 1. Hesaplamalarda esas alinan sera
boyutlari.

Boyut Birim Boyut Birim

Bolme =\ | gg [Mava g

genisligi yiiksekligi

Bolme 1 pger | 10 | Ta0AN m? [4800

say1st alan1

Sera || 50 |Ortii Alam | m? |7338

uzunlugu

Yan duvar

yitksekligi m 4,25 |An/Ag - 1,53

ISIGER-SERA uzman sistemle belirlenen yillik 1s1
enerjisi gereksiniminden gidilerek yakit tiiketimi
1 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmstir.
Hesaplamalarda ithal komiiriin alt 1s1l degeri
8,14 kWh/kg, ortalama isletme verimi %65 olarak
almmustir (http://www.tesisat. com.tr/yayin/yakit-
fiyatlari/). Sera isitmasinda kullanilan komiiriin
atmosfere olan CO, salmumlar1 2 nolu esitlik
yardimui ile hesaplanmistir.

= 9H
By Hiy 1] gy (1)
SEGM,=B,*Hu*FSEG 2
Esitliklerde;

B,=Birim alana tekabiil eden yakit miktar1 (kg m™
veyam® m?),
q=Seranin 1s1 enerjisi gereksinimi (kWh m?),
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1. =Randiman
ges

SEGM,: Yillik CO, emisyon miktari (kg esd. CO,)
FSEG: Yakit cinsine gore CO, emisyonu doniisiim
katsayis1 (kg esd.CO,/kWh). ithal komiir icin bu
deger 0,421 kg/kWh alinmustir [8].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’de seraciligin yogun olarak yapildig
Antalya ilinin ve jeotermal kaynaklar bakimindan
zengin olan Aydin ve Kiitahya illerinin uzun yillik
ortalama sicaklik ve giinlik toplam radyasyon
degerleri incelendiginde, bu illerimizde yilin belli
aylarinda sicaklik degerlerinin 12°C’nin altina
diistiigi goriilmektedir. Bu kosullarda seralardan
kaliteli yiiksek verimin elde edilebilmesi igin
1sitma yapilmalidir [9,10].

Jeotermal kaynaklar bakindan zengin Aydin illimiz
Akdeniz iklim 6zelligi gosterirken, Kiitahya ilinin
iklim degerleri tipik karasal iklimi temsil
etmektedir. Kiitahya ilinin uzun yillik iklim
degerleri incelendiginde, Ekim-Nisan doneminde
sicaklik degerlerinin 0°C-12°C arasinda degistigi
goriilmektedir. Aydin ilinde ise sadece Aralik-Mart
doneminde serada 1sitma  ihtiyact  ortaya
cikmaktadir. Ancak Kiitahya ilinde, yil boyunca
aylik ortalama sicaklik degerleri 22°C’nin iistiine
cikmadigindan, bu ilimizde 1sitma yapilmasi
durumunda yilin 12 ayinda serada {iretim
yapilabilecektir. Aydin ilinde ise Akdeniz sahil
seridinde oldugu gibi, Haziran aymdan sonra dis
sicaklik degerleri 22°C’nin iistiine ¢iktif1 igin,

seralarda sogutma Onlemi almadan bitkisel
iiretimin devami miimkiin olmayacaktir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Aydin ve Kiitahya illerinin uzun yillik aylik ortalama sicaklik degerleri ve bu degerlere bagl
serada alinmasi gerekli olan iklimlendirme 6nlemleri

iklimlendirme
Onlemi
Sera durumu

AYDIN
Aylar 7 8
Ortalama
sicaklik 2| 2008
10°C alt1 (h) 0 0
27°C iistii (h) 313 | 410 | 377

Sogutma Havalandirma | Isitma

BOS

Aylar
Ortalama
sicaklik
10°C alt1 (h)

27°C iistii (h)
iklimlendirme
Onlemi

Sera durumu

Havalandirma

Cizelge 2’de Kiitahya ve Aydin illeri ig¢in uzun
yillik saatlik iklim degerlerinden elde edilen
sicaklik yinelenmeleri verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi Kiitahya’da Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda giliniin 24 saatinde sicaklik degerleri
10°C’nin altinda seyrettiginden biitiin giin serada
1sitma ihtiyact ortaya g¢ikmaktadir. Mart ayindan
sonra, glindiiz saatlerinde 1sitma ihtiyact ortadan
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kalkmaktadir. Kiitahya’da Temmuz ve Agustos
aylarinda sicaklik degerleri sadece 219 saat
27°C’nin iistiinde seyretmektedir. Ancak bu
aylarda sicaklik 30°C’nin iizerine ¢ikmadigindan,
serada yapilacak golgeleme ile bitkisel iiretimin
devamu saglanabilecektir. Aydin’da Ocak aymin
744 saatinin 581 saatinde serada 1sitma yapma
geregi ortaya g¢ikarken, bu deger nisan ayinda 25

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(4), Araltk 2017



saate kadar diismektedir. Diger bir ifade ile Aydin
ilinde Nisan ayinda serada isitma geregi ortadan
kalkmaktadir. Ancak Aydin ilinde saatlik sicaklik
tekerriirleri incelendiginde, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda sicaklik degerleri giiniin belli
saatlerinde 30°C’nin iistiine ¢ikmaktadir. Belirtilen
nedenle Aydin ve Antalya’da Haziran ayinin
sonlarina dogru seralar bos birakilmaktadir.

3.1. Isitma Sistemleri I¢in Gereksinilen

Is1 Giicii Degerlerinin
Karsilastirilmasi
Kiitahya, Aydin ve Antalya illeri i¢in yilin

saatlerine bagli hesaplanan 1s1 giicii gereksinimleri
sekil 1°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi
serada  sicaklifin  gece/giindiiz  16/18°C’de
tutulmak istenmesi durumunda en yiiksek 1s1 giicii
gereksinimi, Kiitahya’da (190 W/m?) ortaya
cikarken, bunu Aydin (120 W/m?®) ve Antalya
(100 W/m?) takip etmektedir.

200
48 h; 160 W|m-2 i
180 /—“ —+—Kiitahya
n —a—Aydin
160
\54‘ 56 h; 100 W m2
& 140 — ——Antalya
E 120 R
S -
xg 100 + 20 h; S0W m-? \ |
& 80 \\\: \ 5650+ h
Z 60 o 3085 \\
40 !
20 2200h P ‘\‘ Iy |
Chart Area
° [ N
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Yinelenme [h]

Sekil 1. Kiitahya, Aydin ve Antalya illeri iklim
kosullarinda tek katlh PE plastik ile
ortiilmiis serada sicakligin giindiiz/gece
18/16°C’de tutulmasi durumunda, yil
icinde ortaya ¢ikan 1s1 giicli tekerriirleri
(Havalandirma sicakhign  25°C, Isitma
borular1 yere yakin)

Serada 1s1 giiciinlin belirlenmesi kadar bu giice
yilin kag¢ saatinde ihtiya¢ duyuldugunun bilinmesi
de 6nem arz etmektedir. Sekil 1’den de goriilecegi
gibi, Kiitahya ilinde serada sicakligin giindiiz/gece
18/16°C’de  tutulabilmesi igin gerekli olan
maksimum 1s1 giicii degeri 190 W/m? olurken, yilin
5050 saatinde 1sitma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
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Aydin ilinde ise gereksinilen maksimum 1s1 giicii
120 W/m? olarak hesaplamirken, yilin 3099
saatinde 1sitmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.2. Seralarda Is1 Enerjisi
Gereksiniminin Karsilastirilmasi

Antalya, Aydin ve Kiitahya illerinde farkli
donanimlara sahip PE plastik seralarda sicakligin
giindiiz/gece  18/16°C’de  tutulmak istenmesi
durumunda iiretim periyodu boyunca gereksinilen
1s1 enerjisi, 1sitmada kullanilan komiir miktar1 ve
komiirin  atmosfere verdigi CO, emisyonlari
ISIGER-SERA uzman sistemle [1] hesaplanarak
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi Kiitahya
ilinde tek kat PE plastik ile ortlilmiis serada
(432,8 KWh/m? y1l) ortaya cikarken, bunu Aydin
(165,2 kWh/m? yil) ve Antalya (130,4 kWh/m? y1l)
illerindeki 1s1 enerjisi takip etmektedir.

Antalya, Aydin ve Kiitahya iklim kosullarinda
farkli donanmimlara sahip PE plastik seralarda
sicakligimn  gece/giindiiz  16/18°C’de  tutulmasi
durumunda, birim sera alani igin gereksinilen
komir miktarlart verilmistir (Cizelge 3). Antalya
kosullarinda gereksinilen komiir miktar1 tek kat PE
plastikle ortiilmiis 1s1 perdesiz serada 24,6 kg/m?
olurken, yan duvarlarin ¢ift kat PE plastikle
kaplanmasi1 ve iyi yalitilmis 1s1 perdesinin
kullanilmasi durumunda bu deger 16,2 kg/m*’ye
diismektedir. Aydm iklim kosullarinda yan duvari
cift kat PE plastikle ortiilmiis 1s1 perdeli serada
komiir gereksinimi 21,7 kg/m? olurken, Kiitahya

kosullarmda  bu  deger 58,2  kg/m”ye
yiikselmektedir (Cizelge 3).

Seralarda  yakit tiiketimi ve  maliyetinin
karsilastirilabilmesi  i¢in  elde edilen iiriin

miktariin da degerlendirmelerde dikkate alinmasi
daha saglikli sonuglar i¢in gereklidir. Kiitahya
kosullarinda  {iretim periyodunun Aydin ve
Antalya’ya gore daha uzun olmasi, verimin daha
fazla olmasma olanak saglamaktadir. Diizenli
olarak 1sitilan seralardan iiretim periyodunun
uzunluguna bagl olarak Kiitahya’da 50 kg/m?,
Aydin’da 34 kg/m? ve Antalya’da 32 kg/m?
domates verimi alinabilmektedir. Yan duvarlan
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cift kat PE plastikle kapli 1s1 perdeli sera
isitmasinda komiir kullanildiginda, bir kg domates
iiretimi i¢in 1sitma maliyeti, Kiitahya’da 0,85 £/kg,
Aydm’da 0,47 £/kg ve Antalya’da 0,37 £/kg
olmaktadir. Yapilan hesaplamalardan goriilecegi
gibi, Kiitahya ve Aydin’da komiir kullanilarak
yapilacak diizenli 1sitma ile elde edilecek iiriin
Antalya kosullarinda yapilacak {iretimle rekabet
edemeyecektir.

Aydin ve Kiitahya’da serada yapilacak domates
tiretiminde 1sitmada kullanilacak jeotermal 1s1
enerjisinin  birim  fiyat1 rekabet edebilirlik
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. DPT 9.

Kalkinma Plan1 Jeotermal Calisma Grubunun
Raporuna gore, Jeotermal ile 1sinma bedeli kWh
bagina 1-2 cent ($) olarak verilmektedir. Sekil 2°de
farkli donanimlara sahip seralarda bir kg domates
iretiminde gereksinilen 1sitma giderlerine baglh
olarak jeotermal 1s1 enerjisi fiyatlar1 verilmistir.
Sekilden de goriilecegi gibi yan duvarlar
yalitilmig 1s1 perdeli serada birim domates iiretimi
icin harcanan 1s1 enerjisi bedelinin 0,37 #/kg
olabilmesi i¢in jeotermal 1s1 enerjisi kWh’nin
0,057 t’dan pazarlanmasi gereklidir. Serada 1st
yalitimmin iyi olmamasi durumunda bu fiyat
0,063 B/kWh’a kadar yiikselmektedir.

Cizelge 3. Kiitahya, Antalya ve Aydin illeri iklim kosullarinda serada domates tiretiminde gerekli olan
1s1 enerjisi, komiir miktar1 ve CO, emisyon degerleri

1 Kiitahya Aydin Antalya

Cati ortiisii Tek katl1 PE plastik

Yan duvar Tek . Tek . Tek .

Srtiisii kat Cift kat kat Cift kat kat Cift kat
Giindiiz/Gece

cC) 18/16

Is1 ., .. ..
perdesi/Yalitim Yok | Yok | Orta | Iyi | Yok | Yok | Orta | Iyi | Yok | Yok | Orta | Iyi
Havalandirma 25

sicak (°C)

Isitma sistemi Tabana yakin borulu 1sitma sistemi

Ist enerjisi 420,2|390,8 3341|2987 [160.4 [ 1498 | 1261 | 111,3 | 126,6 | 118,3| 96,6 | 83,0
(kwWh/m- a)

f,/‘:g“‘ kaywplart | 4561117 [ 100| 90 | 48 | 45 | 38 | 33 | 38 | 35 | 32 | 25
eTr‘]’g’r';;‘l‘ 151 4328|4025 |344.1|307.7 1652 [ 154.3[129.9 | 114.6 [ 130,4 | 123,8| 99,8 | 855
Domates verimi

piscs 50 34 32

g((éll‘[::z; miktari 81,8 | 76,1 | 65,0 | 58,2 | 31,2 | 29,2 | 24,6 | 21,7 | 24,6 | 23,4 | 18,9 | 16,2
g‘/’n“l‘z‘)‘r maliyeti | oq 5o | 55 46 | 47,37 | 42,42 | 22.74| 21,28 17,93 | 15.82| 17,93 | 17,05 | 13,77 |11.81
g(gfnﬁg)dege“ 280.31260,8 | 222,8|199,4|106.9|100,1 | 84,3 | 744 | 843 | 80,2 | 64,8 | 555
Isitma maliyeti |, 15 1 117 | 095 [ 0,85 | 0,67 | 063 | 053 | 047 | 056 | 053 | 043 | 0,37
(£/kg domates)
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Sekil 2. Kiitahya kosullarinda farkli donanimlara
sahip seralarda birim domates verimi
maliyeti i¢in jeotermal enerji birim fiyati

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Tirkiye’de seracilik Akdeniz bolgesinde yaygin
olarak yapilmaktadir. Ancak son yillarda Tarim
Bakanliginin destek ve tegvikleri ile artan bir
sekilde jeotermal kaynaklarin bulundugu alanlarda
modern seralar kurulmaya baglanmustir.
Tiirkiye’de jeotermal kaynaklar iliman ve karasal
iklimin hakim oldugu yerlerde bulunmaktadir.
Jeotermal kaynaklarin yaygin oldugu Kiitahya ve
Aydin illerinin iklim degerleri incelendiginde,
Aydin ilinin tipik Akdeniz iklimi 6zelligini
gosterdigi buna karsin Kiitahya’nin karasal iklime
sahip oldugu goriilmektedir.

Seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya ve
zengin jeotermal kaynaklara sahip Aydin’da
sicakligin Haziran ayinin ortalarindan itibaren
34°C’nin iistiine yiikselmesi nedeniyle seralar,
Haziran ayimin ortalarindan Agustos ayinin sonuna
kadar bos birakilmaktadirlar (Cizelge 2). Buna
kargin Kiitahya ilinde tiim yil iretim yapabilme
avantaji ortaya cikarken isitma igin gereksinilen
yakit miktar1 Aydin ve Antalya’ya goére oldukca
fazladir. Serada sicakhigin 18/16°C°de tutulmak
istenmesi durumunda Kiitahya ilinde 1s1 korumali
serada iiretim periyodu boyunca ihtiya¢ duyulan 1s1
enerjisi gereksinimi 299 kWh/m?a olurken, bu
deger Aydin’da 111 kWh/m%, Antalya’da
83 kWh/m?a olmaktadir (Cizelge 3). Aydm ve
Antalya’da 1s1  enerjisi gereksinimi birbirine
yakinken, Kiitahya’da ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi
bu iki ilimize oranla yaklasik 3 kat daha fazladir.
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Zeynep ZAIMOGLU

Kiitahya’da serada yapilacak domates iiretiminin
Antalya ile rekabet edebilmesi igin, sera
isitmasinda  kullanilacak jeotermal 1s1 enerjisinin
kWh bedeli en fazla 0,06 b olmalidir (Sekil 2).
Jeotermal  1s1  enerjisinin 0,06 B/kWh’e
pazarlanmasi durumunda, Aydin kosullarinda 1s1
perdeli ve yan duvar yalitimi olan plastik serada
yapilacak bir kg domates iiretiminde 1sitma
maliyeti 0,20 b/kg olacaktir. Bu da Antalya’ya
gbre 1sitma igin 0denecek bedelin yaklasik yarisi
anlamina gelmektedir. Bu durum Aydin’da serada

yapilacak domates {iretiminin  Antalya ve
Kiitahya’ya  gore  ¢ok  karli  oldugunu
gostermektedir.

Sera 1sitmasinda fosil enerji  kaynaklarinin

kullanilmasi iiretimin karliligini olumsuz yonde
etkiledigi gibi, atmosfere verilen CO, emisyonunu
da artirmaktadir. Sera 1sitmasinda jeotermal
enerjinin  kullanilmast  durumunda  atmosfere
verilecek olan CO, emisyonu sifira yakimdir.
Ancak sera 1sitmasinda kullanilan jeotermal suyun
mutlaka cevreye zarar vermeden reenjeksiyonla
kaynaga geri gonderilmesi veya tarim alanlarina
zarar vermeden uzaklastirilmasi1 gereklidir. Aksi
takdirde verimli tarim alanlarinin biiyiik zarar
gormesi s6z konusu olacaktir. Sera {ireticisinin tek
basina  kuyu agmast ve  reenjeksiyonu
gergeklestirmesi ilk yatinm giderleri agisindan
miimkiin degildir. Belirtilen nedenlerle jeotermal
alanlarda  kurulacak ~ "Organize Seracilik
Bolgelerinde" jeotermal kaynaklarin sera isitmasi
icin hazirlanmasi, giiniimiiz teknolojisine uygun
modern sera yapilarinin secilmesi ve enerji
korunumu amaciyla teknik Onlemlerin alinmasi
kosuluyla, Tiirkiye’de seracilik sektdriine ve
tireticilerine anlamli katki saglanacaktir.
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