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Oz

Ulkelerin ekonomik agidan giderek gelismeleri enerjiye olan ihtiyact da hizla
arttirmaktadir. Bu nedenle iilkeler bir yandan alisilmis enerji kaynaklarindan daha
ekonomik yararlanma yollarimi diger yandan da yenilenebilir enerji kaynaklarindan da-
ha kapsamli olarak faydalanma sekillerini aragtirmaktadirlar. Jeolojik yapisi uygun olan
zengin jeotermal kaynaklarn bulundugu {ilkelerde artan enerji ihtiyacimi karsilamak
amaciyla jeotermal enerji alternatif bir kaynak olarak arastirlmakta ve hizla
gelistirilmektedir. Diinya’da jeotermal enerjinin dogrudan kullamim uygulamalarinin
kurulu kapasite dagilimlar incelendiginde (MWt), 2015 yili verilerine gore sera 1sitmasi
%?2,6'lik bir dilime sahip olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de toplam 1559 adet jeotermal
kuyusundan 961’inin Ege Bolgesi'nde oldugu bilinmektedir. Ayrica {ilkemizde toplam
sera alam yaklasik 2214 dekar ve tahmini giicii yaklasik 390 MWt olup, Simav’daki top-
lam sera alani ise 310 dekar ve tahmini giicii yaklagik 61 MWt'dir. Ulkemiz tarim
sektoriinde seracilik ekonomik agidan 6nemli bir yere sahiptir. Kiitahya'nin Simav ilgesi,
jeotermal enerji ile 1sitilan seralar bakimindan Tiirkiyenin énemli yorelerinden birisidir.
Bu ¢alismada, Diinya’da ve Tiirkiye’de jeotermal enerji ve seraciligin Onemi
vurgulanmistir. Ayrica jeotermal enerjinin Simav yoresindeki seralarda kullanimi ve bu
seralarin yore ekonomisine olan ekonomik ve sosyal etkileri incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda Simav’daki jeotermal enerjinin toplam 257.4 dekarlik sera
alamnn 1sitilmasinda kullanildig1 ve yorede yilda iki defa iiretim yapilarak ortalama 1
dekardan 25 ile 30 ton arasinda {iiriin almnabildigi belirlenmistir. Jeotermal kaynagin
seracilikta 1sitma amagli kullanilmasi, tarim sektorii i¢in ekonomik ve cevresel fayda
saglayan bir yenilik olarak ele alinmak durumundadir. Bu yiizden modern seracilik uy-
gulamalarma gegilmesi bir zorunluluk olmustur.

Anahtar Kelimeler: Isitma, Jeotermal Enerji, Seracilik, Simav, Tarim
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Abstract

As the countries grow up financially, their energy needs also increase fast.
Therefore the countries are searching for both the ways to benefit from usual energy
sources and how they can use the renewable energy extensively. Geothermal energy as
an alternative source to supply increasing energy needs of countries which have suitable
geological structure and the rich geothermal sources are investigated and developing
rapidly. According to the datas of 2015, greenhouse heating is determined as 2.6% when
analyzing the distribution of installed capacity of direct use of geothermal energy appli-
cations in the world (MWt). It has been known that total geothermal wells in Turkey are
1559 pieces and 961 pieces of these are in the Aegean region. In addition, the total green-
house area of our country is approximately 2214 decares and estimated energy is ap-
proximately 390 MWt; the total greenhouse area of Simav is 310 decares and estimated
energy is approximately 61 MWt. The greenhouse cultivation has an economically im-
portant role in the agricultural sector of our country. Simav district of Kutahya is one of
the most important region in Turkey in terms of greenhouse heating with geothermal
energy. In this study, it was emphasized that the importance of geothermal energy and
greenhouse cultivation in the World and Turkey. Morover, the use of geothermal energy
in greenhouses of Simav region and the economic and social effects of these greenhouses
on the local economy have been investigated. The results show that geothermal energy
in Simav is used to heat 25.74 ha total greenhouse area and averagely yield was found
between 2.5 and 3 tons per hectare with production of twice a year. The use of geother-
mal energy source for greenhouse heating provides economic and enviromental benefits
in the agricultural sector. Hence, the implementation of modern greenhouse treatments

|

has become a necessity.

Keywords: Agriculture, Geothermal Energy, Greenhousing, Heating, Simav

1. JEOTERMAL ENER]Ji

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli
derinliklerinde birikmis 1smin olusturdugu,
sicakliklar1 stirekli olarak bolgesel atmosferik
ortalama sicakligin {izerinde olan ve cevre-
sindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularma
gore daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar
ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar olarak
tanimlanabilir (Cetin, 2014). Jeotermal kay-
naklar ile; elektrik enerjisi tiretimi, merkezi
1sitma, merkezi sogutma, sera 1sitmasi vb.
1sitma/sogutma uygulamalari, proses 1sisi
temini, kurutma islemleri gibi endiistriyel
amaglh kullanimlar, karbondioksit, giibre,
lityum, agir su, hidrojen gibi kimyasal madde-
lerin ve minerallerin iiretimi, termal turizmde
kaplica amagh kullanim, diisiik sicakliklarda
(30 °C’'ye kadar) kiiltiir balik¢iligi, mineraller
iceren icme suyu {iretimi gibi uygulama ve
degerlendirme alanlarinda kullanmmlar ger-
ceklestirilmektedir (Tuncgbilek, 2015). Diin-
ya’da var olan enerji kaynaklar1 hizla tiiken-
mektedir. Buna karsilik yeni enerji kaynaklari
arama ve bulma, bunu kullanma yollar1 aras-

tirilmaktadir. Dolayisiyla {ilkeler, bir yandan
alisilmis enerji kaynaklarindan daha ekono-
mik yararlanma yollarini ararken, diger yan-
dan da yenilenebilir enerji kaynaklarindan
¢ok kapsamli bigimde faydalanma yollarini
aragtirmaktadirlar. Gergekten de son yillarda
yenilenebilir enerji (jeotermal, giines, riizgar,
hidrojen, gelgit gibi) kaynaklar1 ekonomik
olarak kullanilmaya baslanmistir. S6z konusu
kaynaklardan daha ekonomik yararlanmak
i¢in de, aragtirmalar devam etmektedir (Mol-
lahiiseyinoglu, Onat, Onar ve Okuyan, 2005).
Uretim harcamalar1 iginde 1sitmanin pay
%60’lara kadar yiikseldiginden, seraciliktaki
basar1 bu oranmn diisiiriilmesine baghdir. Bu-
nun en etkin yolu ise dogal 1s1 kaynaklarmdan
yararlanmaktir. Nitekim son yillarda seracili-
g yaygin oldugu diger bircok iilkede oldugu
gibi, Tiirkiye’de de jeotermal enerjiye talep
giderek artmaktadir (Karaman ve Kurung,
2004).

Ortii alt: tarimi, acik alan iiretimine
gore daha fazla girdi kullanarak birim alan-
dan daha fazla iiriin almay1 hedefleyen bir
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yetistiricilik sekli olup, ¢evre kosullarmi dene-
tim altinda tutarak bitkilerin mevsimleri di-
sinda yetistirilmesine olanak saglar. Seralarda
sicaklik, 1s1k, oransal nem ve CO: konsantras-
yonu kontrol edilmesi gereken baslhca iklim
parametreleridir. Bu parametrelerin bir bii-
ttnliik icerisinde degerlendirilmesi ve bitkile-
rin optimum istekleri dogrultusunda saglan-
mastyla nitelik ve nicelik agisindan {iriin artisi
saglanabilmektedir. Sicaklik faktorii bitki
gelisimi iizerinde ¢ok 6nemli etkilere sahiptir.
Sicaklik bir taraftan bitki biinyesindeki bir¢ok
fizyolojik faaliyeti denetlemekte, diger taraf-
tan da bitkinin i¢ginde yasadig1 ortam1 olustu-
ran toprag: etkilemektedir (Gengtan, 1989).
Seralarda sicaklik degerinin uygun sistemler
kullanilarak istenilen degerlerde tutulmasi
modern yetistiriciligin gereklerindendir. Sera
i¢i iklimini olugturan &teki unsurlarin da uy-
gun degerlerde olmas: kosulu ve yetistirilen
bitki i¢in izin verilen en yiiksek sicakligi as-
mamak kaydiyla, sera i¢i sicaklik derecesinde
her 10 «C’lik artisin bitki gelismesini yaklagik
iki kat attirdig1 bilinen bir gercektir (Yagciog-
lu, 2005).

Ulkemizin kalkinmasiyla birlikte ar-
tan enerji tiiketimine bagh olarak ortaya ¢ikan
gevre sorunlar1 konusunda toplumun duyarli-
lig1 hizla arttigindan, giiniimiizde gevreye en
az zarar verecek kaynak kullanimimin segimi,
teknik ve ekonomik etmenler kadar onemli-
dir. Enerji sikintis1 gekilen Tiirkiye’de ucuz ve
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yenilenebilir gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle
dogal bir enerji kaynag1 olan jeotermal enerji
kaynaklarinin énemi her gecen giin daha da
artmaktadir. Uzun omurlilik ve diigiik ma-
liyet etkenlerinin yami sira gevre sorunlari
acisindan da jeotermal enerjinin fosil enerji
kaynaklarina gore tartismasiz istiinliikleri
vardir. Seralarin jeotermal kaynaklarla 1sitil-
masi teknik ve cevre ile ilgili bir takim 6nlem-
ler alindig: takdirde, 1sitma giderlerini asgari-
ye indirecek ekonomik bir yetistiricilik olana-
g1 saglamakla birlikte, sera alanlarimizin art-
masina da yardimci olacaktir (Karaman ve
Kurung, 2004).

2. DUNYA’DA JEOTERMAL ENER]Ji

Diinya niifusunun hizla artmasi, hizh
sanayilesme gibi etkenler enerji alanindaki
yatirimlari, bilimsel ve teknolojik calismalar:
etkilemektedir. Uluslararas: bir boyut kaza-
nan bu enerji sorununun ¢oziilmesi i¢in yeni
enerji kaynaklarmm bulunmas: ve gelistiril-
mesi gerekmektedir. Su siralar enerji ihtiyaci-
nin biiyiik bir kismini tegkil eden fosil kdkenli
yakitlarin ham maddesi olan petrol rezervle-
rinin sinurh olmasi ve 21. yiizyilin ilk yarisi
iginde bu fosil kokenli yakitlarin tiikenmesi
kag¢milmazdir. Bu agidan, diinya tilkeleri yeni-
lenebilir enerji kaynaklar1 arayisini hizlandirip
daha ¢ok yararlanma yollarmi aragtirirken
daha farkli ve yeni enerji kaynaklar1 bulmak
durumundadir (Kellegoz ve Ozkan, 2004).
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<100 MW Installed

100-500 MW Installed

Portugal: 29 MW

Mexico: 1,017 MW

Guatemala: 52 MW
El Salvador: 204 MW
Nicaragua: 159 MW
Costa Rica: 207 MW

Latin America:
1.64 GW

' 2015 Geothermal Installed Capacity (MW) l
7 Europe:
2.136W

l >500 MW Installed Germany: 27 MW Russia: 82 MW
Austria: 1 MW
Iceland: 665 MW
E
North America: 7 , Asia Pacific:
3.45G6W ‘ France: 16 MW 481 GW
it Ttaly: 916 MW \ >
USA: 3,450 MW Japan: 519 MW

;
Africa: :
o,sl(c;aw Australia: 1 MW ew 2¢land: 1,005 MW

U ol China: 27 MW

Ethiopia: 7 MW ;Phrllppmes. 1,870 MW

. Kenya: 594MW \!K, \’ ___PapuaNuova Guinea: 50 MW

Indonesia: 1,340 MW

Sekill.Duinya’ dalkiot@memalli kjusakl ar (Simsek, 201¢
Cin, Amerika Birlesik Devletleri kapasitesinin % 66.28ini olusturmaktadirlar.
Isvec, Tiirkiye ve Almanya dogrudan Bunun dogal sonucu olarak bu bes iilke, yillik
kullanim kurulu kapasitesinin biiyiikliigiine enerji kullaniminda diinya kullanimmm %
gore ilk bes tilkedir. Toplam 46620 MWt  63.6'smi1 kapsamaktadir (Lund ve Boyd, 2015).
kapasiteye sahip bu bes iilke, diinya
Tablol.Dinyada jeoter mal kaynagin dogrudan kul l ani

(Lund ve Boyd, 2015)

Ulke MWt TJ/yil

Cin 17870,00 174352,00

Amerika Birlesik Devletleri 17415,91 75862,20

Isveg 5600,00 51920,00

Tiirkiye 2886,30 45126,00

Almanya 2848,60 19531,30

Toplam 46620,81 366791,5

Diinya’da dogrudan kullammm  kullanim %70.9 ile jeotermal 1s1 pompasi

uygulamalarmimn 2015 yilindaki toplam enerji  uygulamasidir (Sekil 2).
kullanimi yiizdelerine gore en yiiksek
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0,87% 0’51%_\\.{1%

0,23%
M Jeotermal 151 pompast

0,99% L
e \ B Merkezi 1sitma
2,60%
/ W Sera 1sitma

M Su tiriinleri havuz 1sitma
B Tanmsal kurutma
® Endiistrivel kullarum

Banyo ve yiizme
Sogutma ve kar eritme

Diger

Sekil2.Duinya’ da

dogrudan

kull ani m

(Lund ve Boyd, 2015)

elektrik
arasindaki

Jeotermal enerjiden
tretiminin ~ 1950-2015  yillar
degerlerine gore (Tablo 2); 70’li yillardan
itibaren artis egiliminde olan jeotermal
kaynaklarin enerji sektoriindeki miktari, 90'l1
yillardan itibaren hizlanarak devam etmistir.
2015 yilinda 12635 MWe degerine ulasan bu
kapasitenin, 2020 yilinda 21443 MWe olacag1
ongoriilmektedir. Uretilen enerji ise 2015 yili
itibariyle 73549 GWh'tur.

Diinya’da 34 iilkede yapilan jeotermal
sera 1sitilmasinda lider {ilkeler Tiirkiye,
Macaristan, Rusya, Cin ve Italya’dir.
Seralarda iiretilen ana {iriinler sebze ve

Devletlerindeki agag fideleri ve izlanda’daki
muz bahgeleri gibi uygulamalar
bulunmaktadir (Lund, Freestonb ve Boyda,
2011). Jeotermal enerjinin tarimsal amagh
kullaniminda Macaristan, Makedonya,
Bulgaristan, Sirbistan gibi Avrupa {ilkeleri
dikkat ¢ekmektedir (Popovski ve Vasilevska,
2003).

Diinya’daki baz1 jeotermal seralara ait
toplam alanlar igerisinde en yiiksek alana
sahip iilke Amerika Birlesik Devletleri iken,
Tiirkiye bu siralamada 16. olarak yer almigtur.
Almanya, Portekiz ve Belgika ise en az alana
sahip tilkeler olmustur. (Giinerhan, 2011).

ciceklerdir. Fakat Amerika Birlesik
Tablo2.J eot er mal enerjiden elektrik 0Ureti

Y1l | Kurulu Kapasite (MWe) | Uretilen Enerji (GWh)
1950 | 200

1955 | 270

1960 | 386

1965 | 520

1970 | 720

1975 | 1180

1980 | 2110

1985 | 4764

1990 | 5834

mi
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n
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1995 | 6832
2000 | 7972 49261
2005 | 8933 55709
2010 | 10897 67246
2015 | 12635 73549
2020 | 21443

3. TURKIYE'DE
ENERJi VE SERACILIK
Tiirkiye i¢in 6nemli yenilenebilir ener-

JEOTERMAL

ji kaynaklarindan birisi jeotermal enerjidir.
Uygun jeolojik durumundan dolay1 Tiirkiye
yiiksek bir jeotermal potansiyel bulunmakta-
dir. Tlk jeotermal galismalar Tiirkiye’de 1960l
yillarda baslamis olup giiniimiize kadar 227
jeotermal alan ¢alismasi yapilmistir. Bu alan-
larda 1500’e yakin sicak ve mineralli su kay-
nag1 ve arama-isletme kuyusu bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki mevcut jeotermal kuyular ve
kaynaklarin toplam jeotermal kapasitesi 8000
MWt degerinde oldugu hesaplanmis, potan-
siyel ise 60000 MWt degerinde oldugu bilin-
mektedir (T]D, 2015).

Tiirkiye'de son 50 yilda jeotermal
aragtirmalar elektrik tiretimi ve dogrudan
kullanimlar (konut 1sitma, sera 1sitma, turizm)
acgisindan Onemli gelismeler elde edilmistir.
Jeotermal kanunu ve yonetmelikler Tiirki-
ye'de jeotermal faaliyetleri hizlandirmis, 6zel-
likle elektrik tiretimi icin tarife uygulamasi ve
MTA'nin faaliyetleri bu sektoriin biiyiimesini
saglamistir (Simsek, 2015). Tiirkiye’de elektrik
tiretimi kurulu giicii 2006’da (Kizildere’de) 15
MWe iken 2014 yili sonunda 33 kat artmis ve
9 adet jeotermal sahada yaklasik 400 MWe
degerine yiikselmistir (Mertoglu, Simsek ve
Basarir, 2015). Tiirkiye elektrik santral kurulu
gli¢ artis oraninda 2010-2015 yillar1 arasinda
Diinya’da ilk siray1 almistir (Bertani, 2015).

Jeotermal enerjinin konut, sera, termal
tesis 1sitmasi gibi dogrudan kullaniminda
2935,3 MWt'a ulasilmis olup konut 1sitmacili-
&1 829 MWt, 3130000 m? sera 1sitmasi, 638,5
MWt, termal amach kullanimlar 420 MWHt,
balneolojik kullanim 1005 MWt ve 1s1 pompast
uygulamalar1 42,8 MWt degerindedir. Ayrica,
Kizildere (Zorlu) ve Salavath (Mege) jeoter-

mal santrallerinde yillik kapasitesi 160000 ton
olan sivi karbondioksit ve kuru buz iiretimi
yapilmaktadir (Simsek, 2015).

Tiirkiye’de jeotermal kaynaklarin
yeterli gesitlilikte kullanilamadig1, kullanimin
konut ve sera isitilmasinda yogunlastig:
goriilmektedir (Jeotermal Dernegi, 2008). Sera
1sitmas1 2002 yilinda 500 doniim iken 2015
yilinda 3931 doniime ¢ikmis, % 686 artis ol-
mustur. Konut 1sitmas: 2002 yilinda 30.000
konuttan 2015 yilinda 114567 konut esdegeri-
ne ¢ikmis, % 281 artis olmustur. Elektrik tire-
timi 2002 yilinda 15 MW iken 2015 y1l1 sonun-
da 612,83 MW elektrige ¢ikmis, % 3985 artis
olmustur. Ulke goriiniir 1s1 kapasitesinde ise
2002 yilinda 3000 MW’den 2015 yilinda 14000
MW’ e c¢kmis % 366 artis saglamigtir
(www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/[eotermal,
2016).

Jeotermal enerji ile sera 1sitma sistem-
leri, jeotermal akigkanin ¢ikarildigi bolgeden
tiiketicilerin bulundugu alanlara tasmmasi
icin kullanilan elemanlar toplulugu olarak
degerlendirilir. Bu sistemler teknik 6zellikle-
rine gore toprak igerisine, toprak yiizeyine
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 altin-
dan yapilan 1sitma sistemi oldugu belirlen-
mistir. Bu sistemin ayni kaynaktan beslenen
ortam havasi 1sitma sistemi ile desteklenmesi
en iyi ¢Oziimii saglamaktadir. Toprak 1sitma
sistemi belirli derinlik ve araliklarla gomiilii
ve igerisinde sicak akigkan dolasan 1sitma
borularindan olusur. Giinlimiizde plastik
malzemelerden yapilmis 1sitma borular, yiik-
sek sicakliga dayanikli ve kolay bir sekilde
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dosenebilir olmalar1 nedeni ile yaygin olarak yar, biber, patlican, kabak), %4’tinde siis bitki-
kullanilmaktadir (Oztiirk, Yagar ve Eren, leri, %1’inde meyve (muz, gilek) yetistirilmek-
2010). tedir (Kervankiran, 2011).

Seralar; iklim elemanlarini denetim al- Akdeniz ve Ege bolgesinin kiy1 kesi-
tinda tutarak yil boyunca gesitli kiiltiir bitkile- mindeki iklim ozellikleri seraciiga uygun
ri ile bunlarin tohum, fide ve fidanlarmi oldugundan sera tarim alanlari bu kiyilarda
iiretmek amaciyla cam veya plastik gibi 151k hizla biiytimiistiir. Sicaklik ortalamalarinin
gecirebilen malzemelerle oOrtiilen yiiksek sis- diisiik oldugu diger bolgelerde ise yiiksek
temli tesislerdir (Emekli, Biiyiiktas ve Biiyiik- 1sitma giderleri nedeniyle seracilik gelisme-
tas, 2008). Seralarmn en temel Ozelligi 1sitma  mistir. Ancak jeotermal kaynaklar, sicaklik
sistemine sahip olmalaridir. Modern seralarda  ortalamalarmm diisitk oldugu bolgelerde
1sitma, havalandirma, sulama ve giibreleme 1sitma maliyetlerini azaltarak seracilifi cazip
bilgisayar kontroliinde yapilir. Seracilik, birim  hale getirmistir. Uygulamalar, jeotermal enerji
alandan yiiksek verim saglayan ve yil iceri- ile 1sitilan seralarin sivi ve gaz yakitla 1sitilan
sinde diizenli bir isttihdam olanagi sunan Tiir- seralara gore ¢ok daha ekonomik oldugunu
kiye’deki 6nemli tarimsal faaliyetlerden biri- gostermistir (Milivojevic ve Martinovic, 2003).
dir (Sevgican, Tiizel, Giil ve Eltez, 2000). Tirkiye’de, sicakligi genellikle 70 °C

Ortii alt1 yetistiriciligi olarak tanmimla- ve {izerinde olan jeotermal kaynaklar
nan seracilik faaliyetleri 19.ylizyilin baslarm-  seracilikta kullanilir (Titiz, 2004). Giiney Ege
da Kuzey Avrupa {ilkelerinde baslamis olup, Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanan bir
II. Diinya savasindan sonra Diinya’da gelisme rapora gore Tiirkiye’de 2811 dekar alanda
gostermigstir. Tiirkiye’de ise 1940'li yillarda jeotermal seracilik vyapilir (Giiney Ege
Antalya ilinde baglayan seracilik faaliyetleri Kalkinma Ajansi, 2012). Ulkemizin sahip
yogun olarak, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde oldugu jeotermal enerji potansiyelinin
yapilmaktadir (Kervankiran, 2011). Ancak bolgeler arasi dagilimma bakildiginda (Sekil
seraciliktaki esas gelisme 1970'li yillardan 3) Simav havzasinin da yer aldigi Ege
sonra olmustur (Aybak, 1992). Tiirkiye Ista- Bolgesinde kuyularin %61.64’iine  sahip
tistik Kurumu'nun verilerine gore; ortii alt1  oldugu goriilmektedir.
alanlarimizin; %95’'inde sebze (domates, hi-

Toplam 1559
Akdeniz
Dogu Anadolu
Giiney Dogu Anadolu
Karadeniz
Marmara
ic Anadolu
Ege 061
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Sekil3.BO6 1 gel ere gdére kuyu dagi !l 1 mi
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Sekil4. Tur ki ye’ de jeotermal kaynakIl arin
Tablo3. TUr ki ye’ de jeoter mal sera alanlar.
Yer Sera alan1 | Tahmini gii¢
(m?) (MWt)
Afyon 50000 9.80
Afyon-Sandikli 81475 15.97
Agri-Diyadin 2000 0.4
Ankara-Kizilcahamam 500 0.1
Aydin-Giimiigkoy-Germencik-Sultanhisar 134000 19.87
Denizli-Golemezli 110000 21.56
Denizli-Yenicekent 53400 29.94
Denizli-Saraykoy 152740 29.94
[zmir-Balcova 17000 3.33
Izmir-Bergama 80000 18.68
I[zmir-Dikili 880000 172.48
Kirgehir-Mahmutlu 100000 19.6
Kiitahya-Simav-Eynal 310000 60.76
Manisa-Salihli 250000 49
Nevsehir-Kozakl 67000 13.13
Urfa-Karaali 424000 33.32
Yozgat-Sarikaya 97415 9.29
Yozgat-Sorgun 47391 2
Yozgat-Yerkdy 10200 11.16
Yozgat-Bogazliyan 56916 11.16
TOPLAM 2,924,037.00 | 506.7

Ayrica Hasdemir, Hasdemir, Giil ve

Ataseven (2014), jeotermal seracilik yapan
isletmelerin karar verme siireclerinde etkili
olan faktorleri belirlemek iizere yiiriittiikleri

arastirmada da Afyonkarahisar, Aydin, De-
nizli, Izmir, Kirsehir, Kiitahya, Manisa, Nev-

sehir, Sanlurfa,
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oldugu toplam 10 ilin sonuglarmi vermisler-
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4. JEOTERMAL ENERJININ
SIMAV'DAKI SERALARDA KULLANIMI

Ege bolgesi jeotermal enerji agisindan
zengin bir potansiyele sahip olup jeotermal
seracilikta ilk sirada yer alir (Kendirli ve
Cakmak, 2010). Kiitahya'nin Simav ilgesi 2014
yilina gore Tiirkiye’deki jeotermal sera alanla-
rinin %8.8’ine sahiptir. Simav 1568 km? yiiz
Ol¢time sahip olup bagh oldugu Kiitahya il
merkezine 143 km uzakliktadir. Tlce merkezi-
nin niifusu 25831'dir (Tiirkiye Istatistik Ku-
rumu, 2015).

Akdag, Egrigoz Dagi, Saphane Dagi
ve Simav Dagi'nin ortasinda Simav Grabeni
olarak adlandirilan ¢okiintii ovasmin giiney-
dogusunda yer alan il¢enin denizden yiiksek-

Jeoter mal

»

»

ligi 825 m olup belediye teskilat1 1868 yilinda
kurulmustur. Jeotermal kaynaklar agisindan
iilkemizin 6nemli bir yerlesimi olan Simav
havzasindaki jeotermal kaynaklar sicaklik,
debi ve basing degerleri bakimindan konut-
larda 1sinma, termal turizm, seracilik, endiist-
riyel kullanim ve elektrik {iretimi i¢in oldukga
elveriglidir (Arslan vd., 2006a, 2006b; Kose,
2005; Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigi,
2005).

Glinlimiizde Simav Belediyesi, tama-
m1 Eynal bolgesinde ve toplam sayilar1 15
olan jeotermal kuyularindan sagladig: jeoter-
mal akigkani, ilge merkezinde bulunan konut-
larin ve Eynal bolgesindeki sera ve kaplicala-
rin 1sitilmasinda kullanmaktadir. Tablo 4'de
Eynal kaplicalarinda bulunan sicak su kuyu-
lar1 ile ilgili bilgiler goriilmektedir.

Tablo4.Si mav Eynal kaplicalari si1cak su
Kuyu no | Yapildig: yil | Derinlik | Kuyu dibi sicaklig: (°C) | Debi | Basing Uretim gekli
E-1 1985 68.8 142.5 - - Artezyen
E-2 1985 149.5 158 - - Artezyen
E-3 1985 150 149 50 2 Artezyen
EJ-1 1987 725.2 162.4 72 5 Artezyen
EJ-2 1990 958 157.47 1 - Artezyen
E-4 1994 220 98 1 - Artezyen
E-5 1994 300 97 6 - Artezyen
E-6 1994 196.6 157 60-80 |45 Artezyen
E-7 1997 475 58 0.3 - Artezyen
E-8 1997 205 161 50 4 Artezyen
EJ-3 1997 424 151 40-60 | 3.5-4 Artezyen
E-9 2005 208 98 60 4.5 Artezyen
E-10 2005 288 108 80-110|4.5 Artezyen
E-11 2005 502 99 35 3.5 tahmin | Artezyen
E-12 2005 400 84 kompresor 8 -

Not: Bu debi degerleri sondajlarin ilk {iretim degerleridir. ( Mol | ahliseyi nogl u

(www.simav.bel.tr/icerik/hizmetler/belediye-hizmetleri/jeotermal-hizmetler.aspx).

Sicak su kuyularmmdan gikarilan (120
°C-160 °C) kizgin sulu buhar, seperator tank-
larinda gaz ve buhar alindiktan sonra sicakli-
£1 98 oC’ye diisiiriiliir ve 4300 m uzunlugunda
pompalar aracilig (6zel paket celik izolasyon-
lu borular) ile toprak altindan Simav Esanjor
Merkezine 1 °C sicaklik kayba ile getirilir. Jeo-

termal sicak suyun 1s1s1, esanjorler yardimi ile
temiz sicak suya aktarilarak borular ile sehir
i¢ine, buradan da bina i¢i esanjor ve boyler
aracihigr ile abonelere temiz sicak su verilir.
(www.simav.bel.tr/icerik/hizmetler/belediye-
hizmetleri/jeotermal-hizmetler.aspx).

Simav ilgesinde seracilif1 etkileyen en
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http://www.simav.bel.tr/icerik/hizmetler/belediye-hizmetleri/jeotermal-hizmetler.aspx
http://www.simav.bel.tr/icerik/hizmetler/belediye-hizmetleri/jeotermal-hizmetler.aspx
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onemli dogal cevre faktorii diisiik sicakliktir.
Simav’da sicaklik ortalamalari yiikselti, enlem
ve karasallik nedeniyle Akdeniz ve Ege kiy1-
larma gore daha diisiik olup seracilik agisin-
dan yeterli degildir. Ancak yoredeki jeotermal
kaynaklar sayesinde seracilik gelismeye bas-
lamistir. Simav’da jeotermal seracilik 1987
yilinda 11 Ozel idaresi ve Simav Belediyesi
isbirligi ile ilge merkezinin 4 km kuzeydogu-
sundaki altiviyal saha iizerinde bulunan Ey-
nal’da kurulan 500 m?'lik iki cam serada bas-
latilmistir (Kadioglu, 2013). Simav ilgesi Ey-
nal bolgesinde 2014 y1il1 verilerine gore toplam
308.1 dekar plastik sera, 5 dekar ise cam sera
bulunmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2015). Ayrica Simav ilgesi Eynal bolgesinde
(2015 yih verilerine gore) 328.3 dekara ulasan
seralarda 121 adet {iretici ile iiretim yapilmak-

Tablo5.Si ma v
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Eynal

tadir. Bu treticilerden 84’11, 257.4 dekar olan
sicak seralarda yilda iki donem {iretim gergek-
lestirmektedir. Diger 37 iiretici ise 71 dekarlik
soguk seralarda yilda bir donem olacak sekil-
de iiretim yapmaktadir (Tablo 5). Bu da Simav
yoresine ekonomik anlamda 6nemli bir katki
saglamaktadir.

Tlgedeki tiim {ireticiler 4 Eyliil Tarim-
sal Kalkinma Kooperatifi adi altinda orgiit-
lenmistir. Ureticilerin iiriinlerini pazarlama
sorunu yoktur. Uriinler kooperatif araciligiyla
Balikesir, Bursa ve Eskisehir illerine satilmak-
tadir. Ureticilerin tamamui aile isletmesi sek-
linde iiretim yapmaktadir.

Simav jeotermal sahasinin harita iize-
rindeki yeri Sekil 5de goriilmektedir. Sekil
6’da ise sera 1sitilmasinda kullanilan jeotermal
kuyulara ait goriintiiler verilmistir.

bél gesi ndeki

(Simav 4 Eyl 0l Tar i1 msal Kal ki nma Kooperatifi,
Sera 1s1Inma Uretim dénemi Uretici Sera alan1 Yillik ortalama
sekli (yullik) sayisi (m?2) uriin miktari (t dat)
Sicak sera 2 84 257.350 25-30
Soguk sera 1 37 70.900 20-25
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Sekil6.Ey nal ' daki

Sicaklik seracilik faaliyetlerini etkile-
yen en Onemli iklim elemamidir (Yenmez,
2004; Kaya, 2015). Domates ve hiyar yetistiri-
ciligi yapilan seralarda bitki gelisimi 12-30 °C
sicakliklar1 arasnda olmas1 gerekmektedir
(Magein, 1992; Kaya, 2015). Simav’da Kasim-
Nisan doneminde ortalama sicakliklar 12
°C’'nin altindadir. Diger aylarda bu deger 12
°C’'nin {izerine ¢iksa da giin igindeki sicaklik
oynamalar1 nedeniyle yaz mevsimi disinda
bitkiler i¢in risk devam eder. Bu nedenle sera-
lar sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde
24 saat boyunca 1sitilir (Kadioglu, 2013).

Jeotermal kuyulardan gikarilan su,
¢ok sicak oldugundan soguk su ile karistirila-
rak (suyun sicakhigi 75-80 °C’ye diisiiriildiik-
ten sonra) seralara verilir. Hava sicakliginin
arttig1 giinlerde seralara verilen suyun sicak-
lik derecesi daha da azaltilir ve havalandirma-
lar acilir. Havalandirma ayni zamanda bitkiler
icin gerekli karbondioksitin sera igine girme-
sini saglar. Isitmada, seralarm i¢ine ddsenen

seral ari1n

1 s1t1 1

celik izolasyonlu borular kullanilir (Sekil 7).
En fazla 1sitma sicaklik ortalamalarmmn en az
oldugu kis mevsiminde yapilir. Seralarin bazi-
larinda termometre bulunsa da 1sitma sistemi
seralardaki termometre Ol¢timiine endeksli
degildir. Amag sadece bitkiyi dondan koru-
mak degil, ayn1 zamanda bitkinin gelisimini
devam ettirebilmesi i¢in gerekli sicaklig1 sag-
lamaktir. Oysa iilkemiz seralarmndaki isitma
cogunlukla bitkilerin istedigi optimum sicak-
I1g1 saglamak i¢in degil, dondan zarar gdrme-
lerini 6nlemek i¢in yapilir (Kadioglu, 2013).
Bunun nedeni 1sitma maliyetlerinin yiiksek
olusudur. Ust iiste bir kag giin sicakligin 10-12
°C’nin altinda kalmasi verim ve kaliteyi olum-
suz etkiler (Magein, 1992).

Jeotermal enerjiden saglanan sicak su
seranin icindeki borulara aktarilmakta ve
seranin 1sitilmasi bu sekilde saglanmaktadir.
Jeotermal enerji ile 1sitilan seralar ait borularin
sekli ve bu borularin sera icerisindeki yerle-
simleri Sekil 7 ve Sekil 8 gosterilmistir.
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Sekil7.Jeot ermal enerji ile sera 1s1tma

(www.simav.bel.tr/icerik/hizmétr/belediyehizmetleri/jeotermahizmetler.aspx2015)

Sera kurulacak sahanmn yillik giines-
lenme siiresi sera igindeki sicaklig1 etkileyen
faktorlerden biridir (Cebeli ve Kendirli, 2011).
Bitkiler normal gelisimlerini siirdiirebilmeleri
i¢in belli bir siire giines 1smlarmna ihtiyag du-
yarlar. Giineslenme siiresinin enerji tiiriinden
karsihigr giinliik ortalama 200 cal/cm?dir
(Magein, 1992). Yaz mevsiminde giineslenme
siddeti ve siiresi bitkilere zarar verecek boyut-
lara ulagir. Sera naylonlarinin iizerine atilan
beyaz renkli madeni bir toz veya perde ile
golgeleme yapilir. Amag direk giines 1sinlari-
nin sera i¢ine girisini ve seradaki sicaklik arti-
sin1 azaltmaktir. Yaz mevsiminde seralarm
icindeki stabilize yollarda g¢alisan motorlu

Sekil8.Ser al ardaki

tasitlarin kaldirdig: tozlar sera naylonlarinda
birikir. Bu tozlar giineslenmeyi kismen engel-
leyerek golgeleme calismalarina katki saglar.
Ancak diger mevsimlerde giineslenme siiresi
azaldig: icin sera naylonlar1 tozlardan temiz-
lenmelidir. Giinlitkk ortalama giineslenme
siddeti kisin 165.08; ilkbaharda 351 ve sonba-
harda ise 265.6 cal/cm? dir (Kadioglu, 2013).
Sekil 9’da tireticilerin seralar i¢in be-
lediyeye 6dedikleri metrekare birim fiyatlari-
nin yillara gore degisimi, Sekil 10’da ise 1sit1-
lan sera alanlarma ait yilik degisim gosteril-
mistir. 2005 yilinda yaklagik 120.000 m? sera
alan1 jeotermal enerji ile 1sitilirken, 2015 yilh
sonu itibari ile yaklasik 280.000 m?'lik sera

I s1 tma si st emi
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alaninin jeotermal enerji ile 1s1t1ldig1 belirlen-  kurulacak olan organize sera bolgesi sayesin-
mistir. Boylece son on yil icerisinde yaklasik de daha bilingli ve modern seralar ile {iretim
2.5 kathik bir artis oldugu gozlenmistir. Simav ~ yapmak miimkiin hale gelecektir. Bu hem
yoresi zengin bir potansiyele sahip olmasma yore ekonomisine hem de {ilke ekonomisine
ragmen bu sayilar yeterli degildir. Yorede Onemlibir katma deger saglayacaktur.
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Sekil9.kr ot er mal enerji ile 1s1t-20hA% welrladam@ar rar $ r i dne
(Simav Belediyesi, 2015)
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Sekil 10. Jeotermalendrj i 1l e 1 s1 t 1 | an2 Gl ay iall laanrl 1ara ma s 2D GHI
(Simav Belediyesi, 2015)
4. SONUCLAR yoOresindeki jeotermal enerjinin seralarda kul-

Bu calisma kapsaminda, Diinya’da ve  lanimi ve bu seralarmn yore ekonomisi {izerine
Tiirkiye’de jeotermal enerji uygulamalar1 ve  etkileri incelenmistir. Aragtirmalar sonucunda
bu kaynaklarin seracilikta kullanmmu ile ilgili son 10 yil icerisinde Simav’daki iireticilerin
giincel veriler sunulmustur. Ayrica Simav jeotermal enerji ile 1sitilan seralar igin beledi-
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yeye Odedikleri metrekare birim fiyatlarinda
%400, 1sitilan sera alanlar1 bakimindan ise
yaklasik %125lik artis oldugu gozlenmistir.
2015 yil verilerine gore 257.4 dekarlik bir sera
alanmn 1sitilmasinda jeotermal enerji kullanil-
dig1 ve yilda iki doénem {iiretim ile ortalama
olarak 25-30 t da! verim elde edildigi belir-
lenmistir.

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin kulla-
nuildigr seralarm gelismesi basta Ege Bolgesi
olmak {tizere, diger tiim bolgelerde seraciliga
onemli katkilar saglamaktadir. Yorede bulu-
nan jeotermal kaynak ile kaplica turizmi ve
konut 1sitilmasinin yaninda seracilik faaliyet-
lerinde de kullanim1 uygundur. Uygun iklim
sartlarma sahip olan yorenin uygun iklim
sartlar1 ve sicak su kaynaklarma sahip olmasi
nedeniyle iiretim maliyetleri diismekte ve bu
durum da seracilik igcin 6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Gilintim{iizde her mevsim saglikli seb-
ze-meyve lretme istegi seraciligi onemli ta-
rimsal faaliyet alanlarindan birisi haline ge-
tirmistir. Yetistirilen iirtinlerin kaliteli ve sag-
likli olmasi hayati bir oneme sahiptir. Bitkiler
belirli bir sicakliga ihtiya¢ duyduklar: igin
seracilikta 1sitma onemli bir unsurdur. Simav
yoresi gece ve gilindiiz sicaklik farklarmnm
fazla olmasi, karasal iklime sahip olmasi ne-
deniyle seralarin 1sitilmasi geleneksel yontem-
ler ile ekonomik olarak miimkiin olmadigm-
dan jeotermal enerji biiyiik bir avantaj olus-
turmaktadir.

Sicakliklarin ozellikle kis aylarinda -
10°C’ye kadar diistiigii yorede 12 ay boyunca
sebze yetistirebilmek giintimiiz teknolojileri
ile yore ekonomisine ¢nemli bir ekonomik
gelir saglamaktadir. Bu durum o6zellikle yore-
den ekonomik kaygilarla go¢ edenlerin yoreye
tekrar doniislerine ve bu sayede yatirimlarla
ilgili olarak yeniden degerlendirme yapmala-
rmna yol acacaktir. Yapilacak yeni yatirimlarla
istihdam saglanacak ve bu durum ilge agisin-
da en 6nemli sorun olan gog ve issizligi Gnem-
li 6lciide azaltacaktir. Tlcedeki seraciligin art-
mast ile beseri ve ekonomik yap1 etkilenecek-
tir.

Mel is CERCIi OGRHIi & Hasan S

Simav’da jeotermal enerjinin mevcut
potansiyeli seracilik faaliyetlerinde tam olarak
kullanilmamaktadir. flgede bulunan zengin
jeotermal kaynak seracilik agisindan oldukca
uygundur. Cevre kosullarinin degisken oldu-
gu diistiniildtigiinde seralarin bu degisimden
etkilenmemesi i¢in bilgisayarli kontrol sistemi
gerekmektedir. Kurulacak bu yeni seralar ile
driinlerde 6nemli bir verim artis1 saglanacak-
tir. Bunun yaninda seralarda domates ve hi-
yar disinda alternatif iirlinler yetistirilerek
driin gesitliligi arttirilacaktir. Sicaklik, nem,
151k, COz, havalandirma, sulama ve golgelen-
dirme gibi 6gelerden olusan bu yeni sistem ile
gerekli girisimler zamandan tasarruf edilerek
daha hizli ve enerji kayb1 olmadan gercekles-
tirilecektir.

Elde edilen iiriinlerin Bursa, Izmir ve
Istanbul gibi biiyiik il merkezlerine ve yakin
mesafedeki Usak, Balikesir, Kiitahya, Manisa
gibi il merkezlerine pazarlanmasi yore eko-
nomisine 6nemli katkilar saglayacaktir. Simav
ilgesi biiyiik sanayi merkezlerine oldukga
uzak olmasina ragmen jeotermal enerjili sera-
cilik faaliyetleri i¢in uygun sartlara ve pazara
sahiptir.

Termal turizm agisindan da 6nemli
bir yer olan Simav’da, bu potansiyel heniiz
tam anlamiyla kullanilmamaktadir. Mevcut
potansiyel kullanilarak yatirimlar yapilmasi
Simav Eynal kaplicalarmi 6nemli bir turizm
merkezi haline getirilebilecektir. Bu potansi-
yelin daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi
i¢in kaplicalarm bulundugu alan 6zel sektore
acilarak, girisimcilerin yatirim yapmasini ve
tesisleri isletebilmesi olanagi saglanmalidir.
Simav ilgesinin gelismesini saglayabilecek
kaplhcalarmn saglik turizmi agisindan deger-
lendirilmesi 6nemlidir.

Simav ilgesi icin jeotermal seracilik,
yasal, teknik, ticari, ekonomik ve iklimsel
olarak uygun olsa da; kullanilan jeotermal
kaynagm ekolojik acidan giivenli sekilde ber-
taraf edilebilmesi i¢in reenjeksiyon kuyulari
kullanilmas1 goz ardi edilmemelidir. Ayrica
cevre kirliligini onlemek i¢in toprak, su ve
bitki ile ilgili daha detayh arastirmalar yapil-



Simav’ daki Seralarin Isitilmasinda Jeoter mal BABer j i Kul I @
malidir. 1-10.
http://www.mta.gov.tr/v2.0/birimler/r
KAYNAKCA edaksiyon/ekonomi-
Akkus, 1. & Alan, H. (2016). Tiirkiye'nin bultenleri/2012_15/1.pdf adresinden
Jeotermal Kaynaklari, Projeksiyonlar, 15.02.2016 tarihinde erisildi.
Sorunlar Ve  Oneriler Raporu, Emekli, N. Y., Biiyiiktas, D. & Biiyiiktas, K.
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasz, (2008). Antalya Yoresinde Seraciligin
Yaymn No:123. Mevcut Durumu ve Yapisal Sorunlar,
Arslan, O., Kose, R., & Alakus, B. (2006a). Bat Akdeni z Tar 1 msal
Elektrik Uretiminde Jeotermal Enerji: E n s t iDeritn Dérgisj 25/1, 26-39.
Simav Ornegi, 9 . Ul us | ar aGimey Ege RakinmuaaAjansi. (2012). Jeotermal
Sempozyumu Bi,(l #8617 i | er Endfjinih a $evacihkta Kullanimmin
K a s (s: 81-30), Kirikkale. Oniindeki Engellerin Tespiti Projesi,
Arslan, O, Yildizay, H. D, Ozgﬁr, M A, & Aragtirma Raporu, Aydin.
Kose, R. (2006b). Kiitahya ili Jeotermal =~ Gengtan, Temel. (1989). Tar 1 ms al, Ekol oj i
Kaynaklarmm Kullanim Olanaklar1 ve Tekirdag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Karsilagilan Problemler, 1ll. Ege Enerji Yayin No:88.
Sempozyumu24-2 6 MaMugle499-  Giinerhan, H. (2011). Jeotermal Enerjili Sera
504. Isitma Sistemleri, X. Ulusal Tesisat
Aybak, Hiusnii Cmar. (1992). Tur ki ye’ deMihendi sl i §il316KNisagr e s i
Seraci |1k vV e Ser ac ! 201K zmir, 195RBs vi k| er
Antalya Bolgesinde Seraciik Konulu Hasdemir, M., Hasdemir, M. Giil, U. &
Uzmanlar Danigsma Kurulu Ataseven, Z. Y. (2014). Tirkiye'de
Toplantisi, Seracilik Uriinleri Jeotermal Seraciligin Mevcut Durumu
Aragtirma Enstitiisii, Antalya. ile Karar Verme Siireclerinde Etkili
Bertani, Ruggero. (2015). Geothermal Power Olan Faktorlerin Analizi, Tarmmsal
Generation in the World 2010-2014, Ekonomi ve Politika Gelistirme
Update Report Proceedings World Enstitiisii.
Geothermal Congress. Proceedings Jeotermal Dernegi. (2008). Tirkiye'de
World Geothermal Congress 2011%-25 Jeotermal Enerjinin Mevcut Durumu
April 2015, Melbourne, Australia. 2008,
Cebeli, F. & Kendirli, B. (2011). Yozgat Ili http://www.jeotermaldernegi.org.tr/tu
Seraciliginda Jeotermal Enerji rkiye%20i.htm adresinden 14.03.2012
Kullanim Olanaklari, Ankara tarihinden erisildi.
Universitesi Cevr e Kadogtuu Y. @013). Shtawlda t Jeotermal
Uygulama MerkeziAnk ar a Uni v er Seratiéks Mar mar a Cografya Der

Cevre Bil i 30 5564

Cetin, A. (2014). Ulkemizin Jeotermal Enerji
Kapasitesi ~ ve  Yapilabilecekler,
GONDER  Gelecegi Onemseyenler
Dernegi.

Dagistan, H.

(2013). Tirkiye Jeotermal
Kaynak Aramalar;, Kullanim: Ve
Siirdiiriilebilirliginin Saglanmas;,
Maden Tet ki k Ve
Kaynaklar Ve Ekomai

B U bay1 d5n i

Der gi s $ay:u 28, 64-80.
Karaman, S. & Kurung, A. (2004). Seralarmn

Jeotermal Enerji ile Isitilmasmnda
Ortaya Cikabilecek Cevresel Etkiler,
Gaziosmanp s a
Fakiul teg1/2,8-85r gi si

Kaya, F. (2015). Diyadin (Agr1) Ilcesinde

Jeotermal  Seracilik, International

A r aJowrnal of Sarmldeidn8g 21-38.

Uni,v @iraati t e s i


http://www.mta.gov.tr/v2.0/birimler/redaksiyon/ekonomi-bultenleri/2012_15/1.pdf%20adresinden%2015.02.2016
http://www.mta.gov.tr/v2.0/birimler/redaksiyon/ekonomi-bultenleri/2012_15/1.pdf%20adresinden%2015.02.2016
http://www.mta.gov.tr/v2.0/birimler/redaksiyon/ekonomi-bultenleri/2012_15/1.pdf%20adresinden%2015.02.2016
http://www.mta.gov.tr/v2.0/birimler/redaksiyon/ekonomi-bultenleri/2012_15/1.pdf%20adresinden%2015.02.2016
http://www.jeotermaldernegi.org.tr/turkiye%20i.htm
http://www.jeotermaldernegi.org.tr/turkiye%20i.htm

474

Mel is CERCIi OGRHIi & Hasan S

Kellegdz, M. & Ozkan, 1. (2004). Diinyamizda
enerji kullanimimin diinii ve bugiini,
II. Ulusal Ege Enerji Sempgamu ve
Sergisj 26-28 Mayis, Kiitahya.

Kendirli, B. & Cakmak, B. (2010). Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarmimn Sera Isitmasimnda

Ankar a
Sorunl ar |
Cevre Bil i 2l 9%-t08.

Kervankiran, I. (2011). Afyonkarahisar ilinde
alternatif tarim c¢alismalarma bir
Oornek: Jeotermal Seracilik, Marmara

Kullanima,

Uni ver siJéotsnil
Arastir ma
Dergi sMidhendi sl i gi

Serbia, Proceedings of the International
Geothermal Conference 1GC-2003
September 2003Session 10, (p. 37),
Reykjavik.
Mollahiiseyinoglu, O., Onat, A., Onar, 1. F. &
Okuyan, C. (2005). Gonen ve Simav
Jetma e Sistemlerinin
U yKatgilagmiaas;, M¥lIr Klesal i Tesisat
Kongresi Vo
(TESKON 2005), 226 2005, Izmir.
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosy
a_ekler/8f8a8cle7bb432c ek.pdf

Cogr af y @SayDH, B38-408.i adresinden  09.12.2015  tarihinde

Kose, R. (2005). Research on the generation erisildi.
electricity from the geothermal Oztirk, H. H,, Yasar, B. & Eren, 0. (2010).
resources in Simav region, Renewable Tarimda  Enerji ~ Kullanimi  ve
Energy 30/1, 67-79. Yenilenebilir ~ Enerji ~ Kaynaklari,

Kose, R. (2007). Geothermal energy potential TMMOB Ziraat Midhendi sl er
for power generation in Turkey: A Tuarkiye Ziraat Mihendi sl i
case study in Simav, Kiitahya, Kongresi Bi, 09H9Bx 1i1-15e r Ki t ab
Renewable and Sustainable Energy Ocak, 2010, Ankara.

Reviews11/3, 497- 511. Popovski, K. & Vasilevska, S. P. (2003).

Lund, J. W., Freestonb, D. H. & Boyda, T. L. Prospects and Problems for
(2011). Direct Utilization of Geothermal Use in Agriculture in
Geothermal Energy 2010 Worldwide Europe, Geothermigs32, 545-555.

Review, Geothermicgst0/3, 159-180. Sevgican, A., Tiizel, Y., Gil, A. & Eltez, R. Z.

Lund, J. W. & Boyd, T. L. (2015). Direct (2000). Tirkiye’'de Ortiialtr
Utilization of Geothermal Energy Yetistiriciligi, V . Turkiye Ziraat
2015 Worldwide Review, Proceedings Teknik Kongresi Ankara, Cilt: 2, 679-

World Geothermal Congred9-25 April 707.
2015 Melbourne, Australia. Simav Belediyesi, (2015). Jeotermal birimi

Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii, kayitlar: ve kisisel goriisme, 26 Aralik
(2005). Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar 2015, Simav-Kiitahya.

Envanteri. Simsek, $. (2015). Diinya’da Ve Tiirkiye’'de

Magein, H. (1992). Antalya’da Yetistirilen Baz1 Jeotermal Gelismeler. Ill. Jeotermal
Onemli Sebze ve Meyvelerin Iklim Kagna k|l ar Sempozyumu Bildir

Gereksinimleri, Antalya Bolgesinde
Seracilik Konulu Uzmanlar Danigsma
Kurulu Toplantisi, Seracilik Uriinleri
Aragtirma Enstitiisii: Antalya

Mertoglu, O., Simsek, S. & Basarir, N. (2015).
Geothermal country update report of
Turkey (2010-2015), World Geothermal
Congress (WGC2015), Proceedings,
No: 01046, Australia.

Milivojevic, M. & Martinovic, M. (2003).
Utilization of geotermal energy in

1-17, 4-6 Kasim, Ankara.
Titiz, Savas. (2004). Modern Seracilik, Antalya

Sanayiciler:i Ve i sadaml e
Y a y,2%) Antalya.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, (2015).
http://www.tuik.gov.tr ~ adresinden
14.12.2015 tarihinde erisildi.

Tiirkiye  Istatistik ~ Kurumu,  (2015).
http://rapory.tuik.gov.tr/14-12-2015-
15:27:27-

201076034215476212392032457842,ht



http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/8f8a8c1e7bb432c_ek.pdf
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/8f8a8c1e7bb432c_ek.pdf
http://www.tuik.gov.tr/
http://rapory.tuik.gov.tr/14-12-2015-15:27:27-201076034215476212392032457842,html
http://rapory.tuik.gov.tr/14-12-2015-15:27:27-201076034215476212392032457842,html
http://rapory.tuik.gov.tr/14-12-2015-15:27:27-201076034215476212392032457842,html

Il siti Il masinda Jeoter mal Bfber j i Kul I @

| »
»

Si mav’ daki Seral ar i1 n

ml adresinden 14.12.2015 tarihinden = www.simav.bel.tr/icerik/hizmetler/beledive-
hizmetleri/jeotermal-hizmetler.aspx

erisildi.

Tuncbilek, O. F. (2015). Yenilenebilir Enerji adresinden  15.05.2015  tarihinde
Kaynaklarinin Tar 1 md aerisildl.e Kirsal
Kal ki nmada Kul I ani WagaogluK i tAhdulkadir. S i(260&8)v  Sera
Jeoter mal Ser ac i | 1 kMekanizayomu e Fge  Universitesi
Yaymnlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 No:562.
Kiitahya: Dumlupmar Universitesi Bornova.
Sosyal Bilimler Enstitiisti. Yenmez, Necati. (2004). Harran Ovasi’'nda
www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/[eotermal Seracilik Faaliyetleri ve Sorunlari,
adresinden  10.03.2012 tarihinde i stanbul Universitesi Ede
erisildi. Cografya B6l umiu,, Cografy

Say1:12, 97-104.


http://rapory.tuik.gov.tr/14-12-2015-15:27:27-201076034215476212392032457842,html
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal
http://www.simav.bel.tr/icerik/hizmetler/belediye-hizmetleri/jeotermal-hizmetler.aspx
http://www.simav.bel.tr/icerik/hizmetler/belediye-hizmetleri/jeotermal-hizmetler.aspx

476

Mel is CERCIi OGRHIi & Hasan S




