JEOTERMAL ENERJI

Y. Mith. Aydin SEZGINER

Diinyada yaklasik 500 yanardag
binlerce sicak su ve buhar kay-
nag) yeryiiziiniin iginden disina
enerji aktanyor. Bu enerjinin
degeri milyar kere milyarlarca
kaloriye erigirken su anda mev-
cut teknik sorunlar nedenile yal-
mz 1500 megavat: elektrik ener-
jisi haline doniigtiiriilebiliyor

TUTEN KORFEZ

ikingler ilk defa lzlanda adasina ciktiklan

zaman gemilerini demirledikleri limanin
gevresinde yerden buhar figkirdigimi gérdiller ve
buraya kendi dillerinde “Tdten K&rfez” anlamina
gelen REYKJAVIK adini verdiler. Bugiin Reykjavik
lzlanda’nin baskentidir ve biitiin evleri jeotermal
enerjinin olusturdugu buharla isitibir, Ortalama
cevre 15151 — 1,2 C olmasina ragmen buharla is1-
nan seralarda yilin her mevsiminde taze sebze ve
sicak memleket gigekleri bulunabilir

Diinyamizin ¢ kismindaki yilksek sicaklik-
lardan kaynaklanan jeotermal enerjinin yer yer
ortaya gikig sekli hig bitmeyecek sinirsiz bir temiz
enerji izlenimini vermesine ragmen bugiine dek
petrole, kdmire ve niikleer enerjive lzlanda gibi
bir kag yer haricinde rakip olamamstir. Halbuki
jeotermal enerjiden elektrik Uretimi nikleer glic-
lerin kesfinden, hatta petrole dayali santrallerin
yapimindan ¢ok Spcelere rastlar

CEHENNEMIN KAPILARI

ltalyan gizmesinin omurgasini olusturan geng
Apenin daglanmin batisina digen Larderello
kasabasinda 1904 yilinda jeotermal enerji ile
cahsan bir elektrik santralinin agihyr yapldi
Larderello bélgesinde gezenler her yerden figk-
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~dedir. $u snds yilda 2,3 milyar kilovat-
saat (retim yapan bu santraldeki kut-
m buban su haline getiren so-

ran sicak buhan gbrerek burayr “Cehennem
Kapisi” diye-adlandirmiglardi. Hakikaten bu bél-
gede 100 m. derinlige varan bir sondaj deligi
agilmasi halinde derhal basingh buhar fiskirmaya
baglar. Daha 20 inci ylizyilin baglaninda ltalyan-
lar bu cehennem sicagim akillica elektrik enerji-
sine gevirmeyi basardilar. Bugilin bélgeden vilda
2,3 milyar kilovat saat elektrik elde edilmektedir
Bu, Tlrkiye'nin buglink( elektrik enerji (iretimi-
nin onda birine esittir.



Cevremizin enerji dengesini koruyan iki
onemli kaynak vardir bunlardan biri diinyanin
iginden digina gikan jeotermal enerji, digeri de
diinyanin disindan gelen giines enerjisidir. Diin-
yanin iginden digina gikan ve jeotermal enerji
olarak adlandirilan enerjinin miktan yilda 185
trilyon kilovat saati bulmaktadir. Bu diinyamn
toplam enerji tiiketiminin dort kati civanindadir
Dinyaya erigen glineg enerfisinin glich ise jeoter-
mal enerjinin tam yedibin katidir. Ne var ki bu
enerjiler yerylizit alanina béllinlrse beher san-
timetreye dilsen enerji cok ufalir. Giines enerjisi
yeryliztine esit dagilirken jeotermal enerji diin-
yanin “sicak nokta” denilen yerlerinde baska bir
degisle cehennem kapilarninda birikimler goster-
mektedir,

Bilindigi gibi maden ocaklarinda derinlik art-
tikga sicakhk da artmaktadir. Bu sicaklhik artist
her 50 metre igin bir derece mertebesindedir.
Derine inildigi zaman vyiikselen bu isiyi yer
kabugunun altindaki erimis magmanin varligi ile
yorumlayan klasik teorilerin yaminda yer kabugu-
nun 151 kaynagimn muhtelif tabakalarda az
miktarda mevcut radyoaktivite oldugunu ileri
stiren venl teoriler de vardir. Nasil olursa olsun
yer altindaki enerjiyi yerylizine gikaran erimis
kayalar veya sudur. Su bu enerjinin kullamima-
sini midmkiin kilan tek aracidir. Yer altina sizip
derinlerdeki sicak kayalar tarafindan isitilarak
bazen sicak su bazen de buhar olarak yeryiiziine
cikar,

EVDEK| PAZAR..

Yirminei ylizyilin tkinci yansinda enerji sikin-
usinin etkisinde kalanlar yeraltindan buhar figki-
ran her yere saldirarak elektrik enerjisi Gretimi
Igin  girisime gectiler. Fakat isin Igylzd hig
disardan gorilldig0 kadar parlak degildi. Hergey-
den Once yeralunda yilksek basing nedenile
isinan sular agik havadaki gibi 100 derece degil
daha yliksek sicakliklarda buharlasivorlardi. Bu
yiksek sicakliktaki sular Snemli oranlarda maden
tuzlarini eritebiliyorlardi. Ayrica bu sular yer
altindakl jeclojik olaylardan kaynaklanan insan
yagami Igin zehirll veya zehirsiz gazlan da igeri-
yorlardy.

Takvimler yetmisli yillardan seksenli yillara
gecerken Larderello santrali gapinda 1959 da
kurdlan Yeni Zelanda'nin 175.000 kilovathk
Wairakei, 1966-1967 de kurulan Japonya'nin
Matsuo ve Beppu, Meksika'nin Cerro Prieto
santralleri ile birgok daha kiigik santralin toplam
olarak 1.500 megavat elektrik trettigini gdrilyo-
ruz. Bu miktarin 900 megavati Amerika'da San

Andreas fayi izerinde kurulu cesitli santrallerden
elde edilmektedir. San Andreas fayr magma
fizerinde ylizen iki yerylizl kabugunun dokunma
cizgisidir ve dogal buhar giclnlin en fazla
bulundugu bélge bu gizgl Uzerindeki Imperial
Valley Yéresidir. Kaliforniva Universitesinden
Jeolog Robert Rex'in  agikladigina gtre bu
bélgenin dogal buhar glclnln elektrik enerjisi
esdegeri 20.000 megavat'tir.~ Bu toplam Bati
Avrupa {lkelerinde mevcut ve yapilmakta olan
niikleer elektrik santrallerinin glicinden fazladir,
Ornegin cok blylik kaynaklardan biri olan Niland
bélgesinden gikan sicak su ve buhar kangim %
20 tuz icermektedir. O kadar ki béyle bir kaynak-
tan gelen sicak suya baglanan 25 mm, gapindaki
boru buharlasan su dolayisile yarim saatte tama-
men tikanmaktadir. Son derece asindinici olan
su, tlrbin carklarim kisa bir stirede eritmektedir.
Biitiin bu sorunlarin bir an igin gozUldigl kabul
edilse elektrik (retiml gdrevini tamamlayan
suyun cevreye verilmesl olaraksizdir, ¢linki
gevredeki bitkisel hayati tamamen &ldtrebilir.

Uzmanlar degisik yontemler distintiyorlar.
Bunlardan bazisi uygulanma gilcO bulunmadigin-
dan. bazisi da elde edilen elektrik enerjisinin
fiatini olumsuz etkilediginden gegerli olmuyor.
Aragtirmacilar su anda 6zel aginmaz malzeme-
den yapilan tirbinlerl ve suyun enerji Uretimin-
den sonra sondaj deliklerinden tekrar ver altina
verilmesi yontemini denemekteler. Ne derece
basariya ulagirlar zaman gosterecek.

Yukaridaki zorluklann mevcut santrallerde
nasil ¢6zildiigi sorusu akla gelebilir. Su anda
diinyada galisan bitlin jeotermik santrallerde yer
altindan alinan “kuru buhar” dir. Kuru buhar saf
ve 100 derecenin lzerinde oldufiu icin bazen
dogrudan dogruya bazen de elektrik (iretim
maliyetine &nemli etki yapmayan temizleme
islemlerile tirbinlere verilic. Bunu elde etmenin
jeolojik kogullan vardir. Yer altindaki tabakalarin
petrol rezervierinin bulundugu tabakalara benzer
bir bigimde olmasi gerekir. Yani bir depolama
yeri, altinda suyu isitan kaya tabakas) ve
lizerinde pgegirimsiz tabaka... ltalya'da 1904
yilindan beri galisan Larderello santralindeki kuru
buhar 140-240 C sicaklikta, 35 atmosfer basingta
yer altindan cikar ve bir iki ufak ayarlama ile
dogrudan dogruya tiirbinlerde kullamilir. Diger
santraller de simdilik ayni sekilde caligirlar,

JEOTERMAL ENER)| VE BIZ

Ulkemizde gilg kaynagt olarak jeotermal
enerjinin bol bulunmasi gerekir. Clinki yeryl-
ziinde “sicak nokta” larin dagilimi yer kabugunu
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olusturan tektonik plakalann dokunma cizgileri
boyuncadir. Tlrkiye bu sekilde olusmus bir bal-
gede bulundugu igin jeotermal enerji yéniinden
oldukg¢a sanshdir. Yurdumuzun asagi yukan her
ilinde dogal sicak su kaynaklan meveuttur. Dogal
buhar yéntinden Maden Tetkik ve Arama Enstit0-
stiniin dneml| sayilacak galigmalan vardir. Bu
arada Denizli-Kizildere de elde edilen dogal
buharli ¢alisan 500 kilovatlik bir deneme santrali
1975 den beri gdrevdedir. Bu santral gevre
kéylerin elektrik enerjisini saglamaktadir. Halen
bu bdlgede 15 megavatlik bir santral igin
vapilabilirlik calismalar devam etmektedir. De-
nizli diginda Canakkale'nin Tuzla, Afyon’un
Gecek, Nevsehir'in Kozakli, Seferhisar'in Dogan-
bey, Sindirgi'min Hisarlar y&relerinde &nemli
elektrik firetim potansivelleri oldugu anlasilan
sicak noktalar bulunmustur. Su anda gigll bir
potansiyele sahip olmasi gereken Tiirkiye bu
konuda hentiz asamalarin basinda bulunuyor.
Turkiye'nin bu durumunu zaman gegirmeden
degerlendirmek zannedivoruz M. T A nin &nder-
liginde basarilacaktir,

YAPAY SICAK NOKTALAR

Diger taraftan jeotermal enerjiden yapay
olarak yararlanma fikirleri deneme asamasinda
uygulamaya gecmis bulunuyor. Amerikalilarin
Los Alamos da vyirittikleri bir deney ver
altindaki kizgin kayalanin enerjisinden faydalan-
mayi dngbrilyor. Bunun icin birbirlerinden 100
metre mesafede 3.000 metre derinlikte iki delik
deliyorlar. Bu deliklerin ucunu kizgin granite
kadar indirdikten sonra patlama yoéntemi ile
granit kitleyl parcalivorlar. Bu parcalanmig
kizgin kayalarin Gizerine bir delikten soguk su
gonderip dbiiriinden sicak su veya buhar almayi
tasarliyorlar. Granit suda eriyebilen bir eleman
icermediginden igeri génderilen su eritebilecek

herhangi bir madde bulamayacafindan dénen
sicak su temizligini korumus olacak. Deneme
caligmalaninin sonucunun bu yil alinacagi sani-
liyor.

Diinya ener]i uzmanlari bilyilk enerji kaynak-
lart konu olunca “QUAD” denilen bir birim kabul
ettiler. Bir quad, kuadrilyon yani 10" BTU, yak-
lagtk 25 milyon ton petrol esdegeridir. Uzmanlara
gore 2000 yilinda jeotermal enerji Uretimi yilda 4
quad'a ve 2020 yilinda ise 14 Quad'a gikacaktir.
Yilda 14 quad gilinde yaklasik bir milyon ton
petrol esdegeridir.

Cevremiz Jeotermal, giines ve niikleer enerji
olarak sonsuz kaynaklarla dolu gibi gdziikiiyor
ama enerji enflasyonunun 3-4 rakamli quadlarla
dlgiilecegi giinlerde doga dengesi nasil etkilenir,
bu veni dengede insanin yeri ne olur, orasi heniiz
ancak kurgu-bilim konusu olabiliyor.

YARARLANILAN ESERLER :

Maden Tetkik Arama Enstitlsd, Gig Kaynag: Olarak
Dogal Buhar, M.T.A. Taniuma Serisi, No. 6,
Ankara,

Weaver, Kenneth, F. Geotermal Energy, National
Geographic Magazine, Ekim 1977, U.S.A.
Fuller, R. Steven Winterkeeping in Yellowstone,
National Geographic Magazine, Aralik 1978,

U,5.A.

National Geographic Society, Powers of Nature,
Special Publication Div. N.G.S., 1978, U.S.A.

Bawer E. W. Jeotermik Enersi, Bilim ve Teknik,
Temmuz 1974, ANKARA

Steinert, Von Harald, Erdwarme - Energie von Mor-
gen, Das Neue Universum 91, Sddwest Verlag,
Miinchen 1974,

Sezginer, Aydin Sun'¥ Depremier San Francisco'yu
Kurtarabilecek mi 3, Bilim ve Teknik Ekim 1978,
Ankara,

" Bilim yalnizca doganin matematiksel davranisini ortaya koyan |

vasalardan olusur.

Evren matematiksel yapidadir. Bilimin konusu olan doga, matematik-
sel niteliklere sahip, bélidnmez klg¢iOk parcaciklar olan atomlardan
yapiimigtir. Dogada meydana gelen tadm degisiklikler bu atomlarin

Sir Isaac NEWTON

birlegsmesi, ayrilmas: ve hareketlerinden olusur. !
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