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Ozet

Yeryiiziiniin glines i1sinlarindan elde ettigi 1sidan yeniden kazanilabilen enerjiyi kullanarak, ticari binalarin,
cesitli miihendislik yapilarinin isitiimasi ve sogutulmasi ile kullanma sicak suyu (retiminde kullanilan bir
sistem olan “Toprak Kaynakli Isi Pompasi” (TKIP) nin kullanimi gittikge artmaktadir. Sistemin ¢alisma pren
sibi, 1sinin tasinmasi esasina dayanmaktadir. TKIP sistemleri, elektrik enerjisi ile i1sitma ve sogutma yapil-
masini saglayan sistemler olduklarindan ¢evre dostu bir sistem olarak, 6zellikle ABD, Kanada, Almanya ve
basta isve¢ olmak iizere, iskandinav iilkelerinde uzun zamandir kullaniimaktadir. TKIP’lar, topradin iginde-
ki sicakhigin kararli degismesi ve soguk iklimlerde performansini yiiksek seviyede tutmasi nedeniyle ener-
finin kullaniminda daha etkili sonuglar ortaya cikarir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Isparta’da toprak kaynakli 1si pompasi (TKIP) uygulamasi igin jeofizik ve meteoro
lojik verilerinin elde edilmesi amaglanmistir. Bu gercevede SDU Tip Fakiiltesi kamplis alaninda TKIP siste
mi igin toprak sicakliklari degerlerinin elde edilmesinde, bir yillik siire igerisinde her ay olmak lizere ylizey-
den 20, 50 ve 150 cm derinliklerdeki sicaklik degerleri élgtilmiigtiir. 12 aylik slire zarfinda 150 cm derinlik -
te en dlislik 6, en yliksek 20.58°C olarak dlgiilmiigtiir. Ayrica blglilen TKIP uygulama alaninda yer alti 6zel
likleri, nem, su igerigi gibi parametreleri belirlemek igin bir yillik ¢calisma slireci boyunca her ay jeofizik elek
trik 6zdireng ydnetimi (rezistivite yéntemi) uygulanmistir. Caligilan alanin yiizeyden itibaren yaklasik 30 m
derinlige kadar pomza, andezit ¢gakilli gevsek kumdan olusmaktadir. Calisma alaninda her iki yéntemin bir
arada yorumlanmasiyla, TKIP sisteminin kurulacadi alana ait gerekli olan sicaklik ve nemlilik parametreleri
elde edilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kaynakli 1s1 pompasi, rezitivite yéntemi, sicaklik, enerji.

1. GIRIS Isitma ve sogutma sistemleri igin alternatif enerj kay -
Bu ¢alisma, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fa - naklar arayisi, geek gevre koruma bilinciyle, gerek -
kiiltesi’nin sicak su ihtiyacinin karsilanmasina ydone -  se ticari amaglar dogrultusunda, birgok arastirma

lik olarak Toprak Kayakli Isi Pompasi uygulamasi igin grubu tarafindan yogun bir sekilde surdirilmektedir
yer alti sicaklik gradientinin belirlenmesi amaciylaya - [1-5]. Bilinen en eski isinma yontemi; odun, kdmir, te -
pilmistir. Ukemizde i1sitma sistemleri halen agirlikli zek gibi kati yakitlarin agik (s6mine, mangal) veya
olarak fosil yakitlara dayanmaktadir. Bununla birlikte yari agik (soba) bir ortamda yakilmasi youyla kimya -
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sal enerjinin 1s1 enerjisine donlstirtlmesidir. Bundan R, =CGV/I)*K (1)



sonra, sivi ve gaz yakitlarin kazanlarda yakilmasi
yéntemi kegfedilmistir ve ginimuzdeki en yaygin
Isitma sistemi budur. Elektrik enerjisinin rezistans yo -
luyla 1sitmada kullanilmasi ise, ylksek maliyetlerden
dolayi daha az tercih edilmektedir.

Isi pompasinin ¢galisma esasi, bir ortamda var olan
IS enerjisinin, elektrik enerjisi tiketilerek yapilan is
karsiliginda bir bagka ortama taginmasidir. Buna

gbre 1s1 popalari hem 1sitma hem de sogutma yaplil
masinda kullanilabilir ve ginimuzde hemen hemen
tim sogutma sistemleri 1si pompasi teknigine dayan -
maktadir [6].

Bu ¢alisma kapsaminda SDU Tip Fakiiltesi kampus
alaninda TKIP sistemi i¢in toprak sicakliklari degerle
rinin elde edilmesinde, bir yillik sure igerisinde her ay

olmak uzere ylizeyden 20, 50 ve 150 cm derinliklerde
ki sicaklik degerleri élciimustir. Ayrica élgilen TKIP
uygulama alaninin yer alti 6zllikleri, nem, su icerigi gi -

bi parametreleri belirlemek igin bir yillik gcalisma si
reci boyunca her ay jeofizik elektrik 6zdireng yéntemi
(rezistivite yontemi) uygulanmistir.

ELEKTRIK OZDIRENG YONTEMI
Elektrik 6zdireng yéntemi yere verilen dogru akimin
yarattigi potansiyel alanin élgtlmesine dayanir. Yeral

tindaki iletkenlik degisimleri, akim ve potansiyel alan
iliskisini etkiler. Elektrik 6zdiren¢ yéntemi genellikle;

yer altindaki iletkenlikleri farkli tabakalarin 6zdireng

ve derinliklerinin bulunmasinda, yer alti suyunun, kil
yataklarinin, gesitli maden yataklarinin 6zdireng, de -
rinlik ve yaklasik sekillerinin belirlenmesinde, yanal
sureksizlik olugturan gémili faylarin yerlerinin bulun -
masinda, zeminlerin su iceriginin ve kaymaya neden
olan heyelan diizleminin belirlenmesinde kullaniimak
tadir.

Bir iletken icerisinden akan akim, gerilimin sabit olan
dirence boéliinmesi ile bulunur (Ohm Yasasi). Direncin
birimi akimin amper (A) ve gerilim (V) da volt cinsin

den alindaginda “Ohm” olarak bulunur. Matematiksel
olarak 6zdireng;
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Bu dogrultu boyunca iki noktada penetrasyon derinligi
90 m olan DES (Dusey Elektrik Sondaj) kesitlerine
gore (Sekil 2 ve 3) mevsimsel degisime bagli olarak

N oy

bagintisindan hesaplanmaktadir. Burada |, yere veri -
len akim (amper), 3V, yerden Olgilen gerilim farki

(volt) ve K ise akim ve gerilim elektrodlarinin konum -
larina bagh bir katsayidir. ~ Bu tanimlamada  r,Ohm
metre (Ohm.m) birimindedir. Yer alti yapilarinin, elek -
trik akimini iletmede homojen ve izotrop bir davanis
gOstermesi pratikte miimkuin degildir. Yer, iletkenligi
farkli disey ya da yatay konumlu katmanlardan
olusmustur. Bu da jeofizikte istenen anomalinin ne -
denidir.

Bu arastirmada yanal sureksizliklerden daha az etki -
lenen ve derinliklerden cevap alma yetenegi daha
yuksek olan Schlumberger agilimi uygulanarak yapi -
lan dusey elektrik (DES) uygulamasi yapilmistir

(Sekil 1). DES elektrot agihmi tiriinden bagimsiz¢ca -
lisma teknigidir. Bu galisma teknigi bir jeolojik yapi -
nin katman derinliginin bulunmasi veya katmanin
Uzerinde yer alan tabaka kalinhginin bulunmasi igin
uygulanan yéntemdir.
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-

Sekil 1. Schlumberger Elektrot Agilimi.

DES yontemi, arastirma alaninin elektriksel 6zellikle -
rini belirlemek, diger bir deyisle jeolojik olarak tanim -
lanan birimlerin kalinlik ve derinliklerini ve incelenen
alanin su icerigini ortaya koymak amaciyla, 2 dogrul -
tuda yaklasik bir yil boyunca surdirtlmuistir. DES
calismasi gevresinde Schlumberger agilimi AB 2 =
1 m’den 90 m’ye kadar elektrot araliklari kullanilarak,
yuzeyden 90 m derinlige kadar bir derinligin arastiril -
masI amagclanmistir (Sekil 2 ve 3). Yontemin ilkeleri
geregi bu acilimla 40 m derinli§e kadar olan jeolojik
yap! belirgin bir bicimde ortaya konulmustur. Toprak
kaynakli 1sI pompasi uygulamasi i¢in bu inceleme de -
rinligi yeterlidir.
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direng degerleri 30 Ohm.m ile 170 Ohm.m arasinda
degismektedir. Calismanin yapildigi arazide dusuk
6zdirence sahip birimler pomza, andezit, ¢akilli gev -
sek killi kumdan olugsmaktadir.
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Sekil 2. TKIP uygulama alaninda DES-8 Olgii Noktasi
Ozdirenc Verileri
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Sekil 3. TKIP uygulama alaninda DES-2 Olgii Noktasi
Ozdireng Verileri (IP 2WIN programi ile degerlendirilmigtir)

6zdireng degerlerinin 10 Ohm.m’ye distigu seviye
bitkisel topragin ve kil seviyesinin olusturdugu birim
lerde tespit edilmistir. Ozdireng degerindeki diisiis,

yagish mevsimlerde artmaktadir. Buna karsin, Tem -

muz ve Agustos aylarindaki kurakliga bagl olarak 6z
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g6re derinlik arttikca sicaklik dalgalanmasi azalmak
ta ve belirli bir derinligin altinda ise sicaklik sabit ka
bul edilmektedir (Sekil 5).
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TOPRAK ALTI SICAKLIK GRADIENTI

SDU Tip Fakiiltesi kampiis alaninda TKIP sistemi igin
toprak sicakliklari deg@erlerinin elde edilmesine yone -
lik olarak 20 cm, 50 cm ve 150 cm derinliklere aitto -
prak alti sicakliklari tespit edilmigtir. 2003 yili Hazi -
ran ayl basindan 2004 yili Aralik ayl sonuna kadar
s6zu edilen derinliklerde Meteoroloji Genel Mudurli -
glince saglanan toprak alti termometreleri ile toprak
sicakliklari tespit edilmistir. Bu 6l¢timlere goére top -
lam 1.5 yil olan 6l¢iim surecinde 150 cm derinlikte en
disiik deger 6 °C ile Mart ayinda, 20.57°C ile Agus -
tos ayinda ortalama olarak oél¢ulmdistir. Ayni sekilde

20 cm derinlikte en dusuk 1.4 °C, en yuksek 28.7 °C

ve 50 cm derinlikte en duslk 3.9 °C, en yiksek 24.1

°C olarak élgulmustdr.

Diger 1s1 pompasi tipleri gibi 1sinin taginmasi prensi -
biyle calisan (TKIP) sistemlerinde, 1sitiimasi veya
sogutulmasi istenen ortam ile 1sitmada isinin gekile -
cegi ve sogutmada i1sinin atilacagi ortam arasindaki
sicaklik farki asgariye indirilir. Bunu saglamak icin ise
Isinin ¢ekilecedi veya atilacagdi ortam olarak atmosfer
degil topragin alti veya gol, dere, kuyu vb. bir dogal su
kaynagi kullanilir. Sekil 4’te belirli derinliklerdeki top -
rak sicakliklarinin degisimi gérilmektedir [1]. Buna

SICAKLIK DALGALANMASI 0
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Sekil 4. Toprak sicakliklarinin derinlik ve nemle degisimi[1].
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lan alan ylzeyden itibaren yaklagik 40 m derinlige
kadar pomza, andezit ¢akilli gevsek kumdan olug
maktadir. Calisma alaninda her iki ydntemin bir ara
da yorumlanmasiyla, TKIP sisteminin kurulacadi ala
na ait gerekli olan 1s1 ve nemlilik parametreleri elde
edilebilmistir. Inceleme alaninda Haziran 2003’ten
Aralik 2004 tarihine kadar 20 cm, 50 cm ve 150 cm
derinliklerde toprak alti sicaklik degerleri tespit edil

mistir. 20 ecm ve 50 cm derinliklerde ortalama sicaklhik

INLIK (ft)
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Sekil 5. SDU Tip Fakiiltesi toprak alti sicaklik degerleri.
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SONUCLAR

Bu galisma kapsaminda Siileyman Demirel Universi
tesi Tip Fakultesi kampus alaninda Toprak Kaynakli
Isi Pompasi uyglamasina yonelik olarak 1s1 pompasi
uygulamasinin yapilmasi diiglinllen alanda, toprak
alti sicakliklarinin belirlenmesi igin meteorolojik ve
yer yapisinin belirlenmesi igin de jeofizik calismalar
yapilmistir. Burada 6zdirencin yuksek oldugu yerler
de pomza yer almaktadir.  Bu katmanlar digerlerine
g6re kuru bir ortami ifade eder ve sicaklik dalgalan
masi 1.5 ve altinda daha azdir. Her ay alinan dlgim
lerden elde edilen sonuglara goére toprak sicaklik de
gerlerinin artarak, nemlilik degerlerinin azaldidi yerler
de 6zdireng degerleri artan degerler alirken, nemlilik
degerlerinin giderek arttigi Eylil-Ekim aylarinda 6zdi
reng degerleri diisiik gikmaktadir. Ozdireng degerle
rinin giderek azaldig: yerlerde kil miktari artmakta ve
degerlerin yaklasik 30 Ohm.m oldugu seviyelerde
andezit ¢cakilli, gevsek killi kum birimlerinden olustu
gu distinulmektedir. Bu ¢alisma sonucunda ¢alisi
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dalgalanmalarinin fazla oldugu, diger taraftan 150 cm
derinlikteki sicaklik farklarinin daha az oldugu goérdil
mektedir. TKIP uygulama alaninda her ay periyodik

olarak yapilan elektrik 6zdireng ¢caligmalari ile mete -

oroloji istasyonundan alinan gézlemsel sicaklik de
gerleri arasinda da guglu bir uyum séz konusudur.

ilave olarak 1s1 pompasi uygulamasi igin yapllan ma -
liyet analizine gbre, gerek yatay gerekse diisey serim
icin alanin uygun oldugu kanaatine varilmigtir.
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