ERKURE iginde depolan-
mig bir 1s1l enerji bulun-
makadir, Yerkabugu igin-
deki vitksek sicaklhikly su
ve buhar kansimindan or-

taya ¢ikan bu encrjive, jeotermal
enerji adi verilmekredir. Yerkiire bir
181 motory olarak kubul edilirse, bu
motorun ¢aligmasim saglavan cleman-
lar madde ve enenidir, Madde, verka-
bugunun vapisimi olugturan ¢esicli mi-
nerallerden oluyan kiitlelerdir (kavag-
lar). Enerji, 151 motorunun iginde ver-
kiireden tiiremis olan kan ya da Kis-
men erimiy Kayvaglar ve su ile tasinir,
Bu ist motwrunu olusturan maddenin,
vani kavaglann kendi i¢ s1l enerjisi
motorin islemesini saglar. Yerkiirenin
isil enerjist, birbirnivle baflannli va da
avel birgok 1st motorunun enetjilerinin
birlegik halidir. Bu jeotermal enerji
sistemleninde temel olun, sicak suyun
(hidrotermal) tasinmasidir,
Yerkabugundaki s kavnagi mag-
madir. Magmanin derinliklerinden
biiviik Kirleler halinde vukan gelen
erimiy kayaglar 1s1 akiging verel olarak
artnelar. Yerkabugunda st akisi ora-
lama 1.4x10°0 kal/em?s dir. Yerkabu-
gundaki jearermal 151, mantodan 151

Ol

iletimivle ve radvoaknf elementlerin
bozulmasmdan olusan simm voluvla
areava grkar,

Jeotermal encrinin kallanilabilme-
1 bazt kosullann olugsmasina baghdir.
Temel gereklilik, enerjinin ulasilabilir
olmasidir, Ulasilabilirlik, gozenekli
velveva gatlaklh verigi olusumlaninda
isimn tasinimi va da Kavacin kendi 1si
tetimi gibi dogal sitreglerle saglan-
makradir, Yeriginde depolanmis sinin
mikear ve fiziksel biiviikligii yeterliv-
se ve depo alanm veryiiziine yakinsa,
viizeye bir 151 sistemi Kurularak sicak
s ve bubardan eneni elde edilebilir,
Jeotermal alana bir kuvu agihir: kovi-
dan alinan buharin bir jeneraririi galis-
urmasi saglamir. Hidroelekorik saneral-
larda vilksekren hizla dilsen suyun
enerfisinden vararlaruldig gibi, jeoter-
mul resislerde de buharin encerjisinden
vararlanmilabilir. Buhar, bir tiirhine vol-
lanir ve tiirhinin diinmesi saglamir. Ha-
reket eden tiirbin elektrik fireten bir
jeneratorii ¢aliyninr. Bunon sonucunda
da elektrik firedlir. Dogal buhar ve si-
cak su kaynaklannin bulundogu ver-
lerde jeotermal alun oldufuna Kesin
goziivle bakilabilir, Ancak yizeyde
herhangt bir kavnagin bulunmadig

Fosil Yakitsiz Yasamda

Jeotermal
Eneryi

Fosil yakitianin neden oldudu giderek artan kirlilik
sorunlart ve kaynaklarin tukenecek olmas!, yeni enerji
kaynaklan arayisinin baslamasina yol agrmistir.
Tukenmez ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri de jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji tek basina
Ulkelerin enerji sorununu ¢ézebilecek bir kaynak
sayllmasa da, gevreye daha az zarar veren, yerel
olarak ekonomik ve tamamlaytci ¢ézlimler saglayan
alternatif bir kaynaktir. Tarih boyunca, saglik amacl
olarak kaplica ve llicalarda yararianiimis olan jeoter-
mal enerjiden, 20. yuzyil icinde elektrik elde etme ve
Isitma amaglaryla da yararianiimaktadir.

durumlarda da bir bilge jeorermal
dzellik tagivabilie. Sicak su ve buhar-
dan elde edilen enerji, fabrikalarda bii-
vilk tiretimler igin gereken isi (endiist-
rivel proses 1s181) enerjist ve elekerik
clde edilmesinde kullamlabilecegi gi-
bi, konut siemasinda da bu enerjiden
vararlanilabilir. Sicak su ve buhar bu
zibi amaglarla kullamildikrun sonra,
ank suvun vok edilmesiyle siireg ra-
mamlanir. Jeotermal sistemlerden tica-
i olarak yararlanma, yalmzea ulasilabi-
len vilksek sicaklhikeaki su vataklanivld
sinarhidir,

Yetmugli villarda artan perrol fivat-
lari, jeotermal enerjivi o yillurda gekici
bir kavnak durumuna gerirmistir. Sek-
senli yillarda ise, petrol fivatlanmin da-
ha istikrarli olmasi, jeotermal enerji
kullanimimin aremasing olumsuz  etki-
lemisrir.

Jeotermal enerjinin dogrudan olma-
van Kullanim, elekrrik enerjisine gev-
rilmesivle gergeklestirilir. Dogrudan
kullanimi ise, konur isirmast, seracihk
ve endlisert igin siz konusudur., Yilksek
entalpili (h=770 J/g) kaynaklar elekenk
firetiminde kullantlmava, diisitk ental-
pili (h<630 J/g) kavnaklar ise dogrudan
Kullanima uygundur. Entalpi, birim

Wilitn ve Toknik
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Jeotermal enerji kaynaklarnimn endlstriyel kullanim alanlari

akiskanm sicakhging belli bir mikear ar-
tirmak icin verilmesi gereken st mikra-
ndir. Tilrkive'deki jeotermal Kavnakla-
nn énemli bir gofunlugu dilgiik ental-
pili oldugu i¢in, dogrudan kullamma
daha gok dncelik verilebilir, Dogrudan
kullanmmda verim daha vilkseknr.

Yapilan ¢aligmalar, konur isiemacili-
ginda jeotermal enerfi Kullaniminim
vitksek oldugunu gistermekredir, Or-
negin, 130°CTHK bir jeotermal kavnak
dogrudan kullamildiginda verim %80
iken, clekerie daniistirildiigzinde ve-
rim % 10" disebilir. Konur ssiemacih@-
nin reknigi ise, jeorermal suyun sicakls-
g1 ve bilesimi ile degismekeedir. Ome-
i 60-100"C darasindaki bir jeotermal
st ile siema dogrudan vapilirken, su-
vun asindiner (Korozif) maddeler iger-
mesi va da ¢ikelme egilimi tasimasi
durumunda s degisnnel gerekmekte-
dir. Avrupa'da jeorermal kaynak suvu-
nun, sicakligmin 40°C oldugu durim-
larda bile, bir 151 pompast vardimivla
venmli olarak kKullanlabildigi sistemler
vardir,

Jeotermal Enerjive
Ekonomik Bakis

Jeotermal enerji kaynaklanmn kulla-
mimi sermave vogunlukludur. Bévle ol-
masinin nedent de, santral veya isitma
sebekesi kurulmasy ve gelir akisindan
gok @ince, kaynagin aranmast ve geligri-
rilmesi, dzellikle de sondaj i¢in Ginemli
harcama vapilmasy geregidir. Kavnagin
aranmast ile igletmeye gegilmesi arasin-
da 3-6 villik bir siireve gerek vardir, Je-
otermal kaynaklarin geligtinimesi ve ve-
rimli olarak kullandabilmesi igin biiviik
bir idari vapilanma gerekmekredir, Yii-
zeydeki santralin kurulmasy ve veraltn-
daki rezervourtarly iliskili akiskanlirmn
iiretilmesi (arama, kuyu delme ve ta-
mamlama) birbirinden gok farkhi igler ol-
dugundan, ivi bir organizasvon ve plan-
lama gerekurmekredir, Bu islen ek bir
kuralusun vapmast durnmuonda, kuro-
luy, hem akigkan {iretim maliven hem
de enerji firetimi maliver ve Ninansmani-
nt kontrol etme esnekligime suhip olaca-
aindan enerji malivetleri dilsehilir. Kav-

nak Gjeotermal sahu) bir kurulusun,
enerfi iretimi (santral) bir bagka kurulu-
sun sorumluluginda ise, Kavnagr pelis-
tirmek daha niskli oldugundan sonugra
buno gergeklestirenin giig ilretenden
daha Kirl gikacag agikur. Bu da enerji-
nin malivetini etkilecektir, Bunun va-
ninda, bu kuruluslann kamu va da beel
olmalaring bagh olarak eneryi fivarlarnm
etkilemeler de dogaldir, Tiirkive'de ge-
nel vaklagim, hem dogrudan (1si fireti-
mi) hem de dofrudan olmavan kulla-
mimda, veralundaki akiskan firetinii ile
veriistiindeki enerji kullaniminin tek bir
kurulug tarafindan vapilmasidir. Bu ku-
ruluglar elektrik fireoimi icin TEAS, 1sit-
ma projeler icin ise belediveler olmak-
tathir. Bazidilkelerde ise izel firmular,
kaynak gelistirirken, digerleninin viizey
tesislerini yapmas: bigiminde bir isbirli-
#i gerceklestirilmekredir.,

Jeotermal Kaynak gelisirme malivet-
ler ¢ok karmasik ve degisken faktiirlere
bagl oldugu gin bu Konuda dogri tih-
minler vapmak giigeir. Bir jeotermul ku-
vunun maliveti, agildif sahada kargilagi-
lan giigliiklere bagh olarak degisebilir ve
avii saha iginde kovolann tiretimlerni de
bitviik dlgiide degisebilir. Jeotermal ku-
yularda kazimin bilviilk olmas) ve bu viiz-
den biiviik kapasiteli sondaj makinelen
gerekuirmesi, kazilacak kayaglurin sert ol-
mist ve vilkseR sicakhik gibi nedenler,
birim malivetin petrol sondajlirindan
%40 ile %100 urasinda daha vilksek ol-
masing vol agmakradir, Yiizey tesislerinin
maliverini tshmin etmek daha kolavdir.

Jeorermul sistemlenn islerme ve ba-
ki mahyetleri, genelde, toplam mali-
verin kiigiitk bir bisltimiinii olugturar,
Ancak, jeotermal akiykanm kloriirler gi-
bi asindinier ve/veva silika. karbonatlar
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gibi gikelme egilimi tasiyan bilesenler
va da €Oy ve H,S gibi ¢oziinmeyen
wazlar igermesi, b malivetler de bityilk
ilgiide artirmakeadie. Ditnvada igletme
ve bakim mahyetlen 0,1 tle 0.4 @/kwh
arasinda degismekredir. Ornegin ¢hziin-
meven gazlar bulunan ve kalsit gikel-
mesi yaganan Kizildere jeotermal saha-
sinda, ¢okelmenin penvodik olarak gi-
denimest 0025 @/kwh, ti():'iu mideril-
mesi ise 0,38 @/kwh’e mal olmakradar,

Islerme ve bakim malivetlerinin tih-
mimindeki diger bir fakebr, rezervu-
ar/santral kompleksinin 6mril bovunca
olugan sistem performansidir. Santral
omriiniin ilerlermis asamalanmda ortava
¢ikahilecek giig sitkinosim ve vitksek
kapasite fuktérlernt (rezervoardaki il
diigtim ile tiirbin performansi-
nin azalmasi) korumak zorlasa-
bilir. Tiim bu fakedrler etkile-
rint giderck artrdiklanndan,
jeotermal sistemin iler asama-
larinda daha fazla bakim ve
onanm gerekecekrr,

Jeatermal santrallann rer-
mik santrallardan temel farks,
suvt buhar haline getren bir
kazan sisteminin olmamasidir,
Tiirbinde kullamlan buhar
dogrudan fretilir va da sicak
sudan ayrir. Dolavisivia, bu
tip santrallarda vakic masrafy
voktur, Ekonomik agidan kabuca deger-
lendinldiginde, knzan maliveri knyu ba-
sindaki s ve buhuarn aviran (separasvon)
sistemler ile kuvu-santral arasindaks bo-
ru maliverine esdefer kabul edilir. -
ger taraftan delinen kuva maliverleri ile
bunlirm bakim ve onanm masraflan da
vaklagitk olarak vakie giderine esdeger
sivilabilir.

Fosil ve niikleer yakitlarky kargilagti-
rildhginda, jeotermal santrallanin sil ve-
nmliligi daha disiikeiie. Enerni santrali-
na akiskan tayimirken, doniisiim venmli-
liginin dilgiik olmasi nedenivie, gok bii-
vilk debilerde sicak su veva buhar ge-
rekmekeedie, Bir santral igin gok savida
iiretim kuvusu gerekir. Akiskan rtasima
malivetleri ise bu Kuyulinn araliklarma,
kuyy bagina firetim debisine ve santra-
Iin toplam ukiskan gereksinimin belie-
levecek kapasitesine baghdir.

Jeotermal rezervuar/santral sistemi-
nin dmriind dnceden kestirmek zordur,
(”Jmc;':in santrahin dmrii 25 vil olabilir,
fukat rezervuar 6mrii bundan gok daha
uzun olabilir, Bunun da belirlenmesi

0H2

zordur, Jeotermal enerjivi gilnes ve riiz-
gar gibi ven enerji alternanflerinden
aviran en biiyik fark, elekerik ve s fire-
tmi fivatannim oean agdan kabul edi-
lebilir olmasidir. Konut isitmacihinda
enerjinin dofrudan kullammi gergekles-
titinden verim viiksektir. Bundan dola-
vi firetilen akiskamin maliveri (a@fkwht),
elekrrik tiretimine gire oldukga diisiik
gergekleseeekrir, Enerji diretim dinitele-
rindeki dig maliver, ¢evrenin etkilenme
maliven olarik kabul edilmekredir. Je-
otermul enerjiden elekerk firetimi sira-
sinda ortava ¢tkan bu sosval malivet, ol-
dukga olumlu gizitkmektedir. Yalniz bu
sosval maliyer auk sularin nehirlere,
kullanilmayan CO;'nin havava birakil-
mastyla ok arcacakur,

Sicak su kaynaklarinin yol agtigr kalsit
¢okelmesinin Pamukkale'dekine benzer
bir diger 6rmegi de ABD'de vardir.

Jeotermal sistemlerden vararlinmay
olumsuz etkileven dnemli unsurlardan
biri uzakhker Bu durumda, elekerik,
uygun bir malivetle verinde iretilip var
olan sebekeve baglanabilir. Ancak, je-
orermal santrllar niikleer ve fosil yakieh
sanerallardan daha Kiigik Kapasieeli (30-
100 NW) oldugundan, jeotermal sant-
ntllann elekemk Grermek g kullandiin
akiskian (buhar) nedenivle biiviik firetim
sistemlerinde temel viik finiteleri olarak
Kullanilmalan uvgun bir vol olarak dii-
sintlebilir. Tiirkive'nin yaklagik 20 000
MW olan elekerik firetim kapasitesinin
valniz 20,4 MW?y jeotermal enerjive
baglidir. Oniimiizdeki villarda olugacak
enerji gt Karstlamak igin jeotermal
eneryi Kullanmm aranlabilir,

Elekerik digt kullamm (dogrudan
kullanim) pazan oldukga farkhdir. Je-
otermal enerjiyi konut ve proses is1 sis-
temlerinde kullanmak tiikener igin ve-
niden vapilanma gerektirir,

Jeotermal Enerjinin

Cevre Etkisi

Jeotermal sistemlerde enerji elde
edilirken inemli boyutlarda gevre Kir-
lenmesi olabilir. Gaz emisvonlan olabi-
fir, atk sularda bitki ve havvanlar igin
zararlt olan zehirli maddeler igerebilir,
Kirlenme olan baélgelerin eski durumla-
nna gerrilmesi bitvilk maliver gerekr-
rebilir. Bu maliveden en ale dilzeve in-
dirmek igin, tesis Kurulurken jeotermal
Kaynaklarin ¢evre iizerindeki erkileri
dikkatle degerlendinlmelidir.

Jeotermal enerjiden elektrik elde
edilen sistemlerin doniisiim verimlilik-
leri dilsiik oldugu igin, gevreve bivilk
mikrarda ank w1 birakilie. Ank
151 biiviik bir alana vayilir, bulue
olusumlanm etkiler ve verel ik-
limde degisiklikler vapabilir,
Avnica atik sulanm borularla va-
kinlardaki akarsu ve giillere ve-
rilmest de verel ckolojivi etki-
leyebilir. Isinin bu bigimde
¢evreyi etkilemest ve boga har-
canmasinin onlenmesy, Kaymi-
fin kullamim gesithiliging arnr-
makla olur. Cevreve verilerek
h'.[r(.".ln'.!n 151, kllﬂllt ISt s Fll
du proses st olarak kullanmak
amacivla kazamlabilir, Jeoter-
mal Kuyularin ¢evre fizerine diger bir fi-
ziksel etkisi de gliriltidiin, Kovalarda
gabisthirken giirdileil 120 dB' asabilir, Bu
eliritlell diizevi, susturucu olarak adlan-
dirtlan atmosferik separatirlerle 85 dB'e
indinlemlic. Kuri buhar Kuvalannda ise
gliriilriintin azalulmas gok daha zordur,

Jeotermal enerji santrallarmda, gaz
ve sivilann brrakilmast kimyasal Kirlen-
meye yol agar. Jeotermal enerji kullani-
litken, hidrojen siilfiir (H»S) ve karbon
dioksir agiza gikar. HoS'iin Kitii kokusu
ve zehirleviel etkisi vardir, ABD'de
HS'in jeotermal buhardan aynilmasi zo-
runlu tutulmakeadir. Karbon dioksie, je-
otermal gazlanin en 6nemli bileseni
olup, toplam iginde %95 oraminda bulu-
nur. Bu gaz gevreve zararhdir, Atmosfer-
de bu gazin artmasinin en biiviik nedem
fosil yakitlardan enerji elde edilmesidir,
Halbuki jeotermal enerji nedeniyle ag-
fra ¢tkan karbon dioksit miktar oran ola-
rik daha azdir,

Tiirkive'de jeotermal bir alan olan
Kizildere sahasinda COp, 750 g/kwh
oramiyla oldukea vilksektir. Yalniz, bu
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sahada gikan CO»in amami atmosfere
verilmemekee ve dinemli bir kismindan
kuru buz elde edilmesinde vararlanil-
makradr.

Jeotermul ank sularda bulunan kim-
vasillann etkisi daha Snemlidie, Toplam
glziinmily madde mikean fazla olmasa
da, bor gibi baz kimyasal maddeler bit-
kiler s¢in tehlikeli olabilir. Son villarda
vapthin galtigmilar sonucunda, jeotermal
attk sulardan silika. hityum, borik asit ve
arsenik gibi kimvasal maddelerin aynla-
bildigi belirlenmisur. Auk suyun veralu-
na rekear bastlmasy, hem kirliligi iinle-
mek hem de jeotermal rezervuann hid-
rolik olurak beslenmesi agsidan tinem-
lidir.

Atk su bazr durumlards viiksek
oranda ¢oziinmily madde igere-
bilir. Bu ¢oziinmiis maddeler
soguma etkisivle ¢okelirler. Bu
maddeler ne kimvasal olarak
reaksivona girerler ne de zehir-
lidirler: bu sebeple gomiilditk-
lerinde bu sorun kolavea orta-
dan Kaldirilabilir,

Teotermal kuyu platformlan
igin 1000-2500 m? alana gerek-
sinim vardir. Avriea kuvulardan
santiala giden ve bular tagivan
borular olduken biyiik bir alan
kaplar. Bu viizden jeotermal
santrallar, tiim resislenivle, ben-
zer kapasitedeki fosil vakith santrallara
giire gok daha fazla ver isgal ederler. Bu
sorun. hirgok platform agmak venne. bir
tek platformda birgok efiik Kuvu yapila-
rak en alt dilzeve indinlebilmekredir,

Sogurma suyu tiiketiminin gevreve
etkisi de jeotermal santrallar i¢in neml
bir konudur. Yeralt su akig iizerindeki
potansivel etkinin vamnda, biiviik ha-
cimlerdeki suvun buharlasmuasi verel ik-
limi etkiler. Su durimunun krirk oldu-
gu verlerde, sulu sogutma verine kuru
sogurma rercih edilmelidir.

Jeorermal santral islenlicken, veral-
tndan gekilen su, sismik ve gigme tii-
riinde tehlikelere neden olur, Suyun ge-
kilmesi vevit veralung enjekre edilmesi
durnmundu rezervuar Kavacinm gerilme
kogullart degtigir, bu da deprem olugumu
olasthigim ortava gikarabilir. Biivilk mik-
rarda suyun yitksek basingla akeif faylara
bastimas) durmunda da sismik uknvire
ortavi ¢rkucagindan bunlardan Kagin-
mak gerekir, Ne kadar dikkatli olunsa
du gesitli jeotermal suhalardy dogal mik-
rosismik olavlar stk sik olugur, fakar za-
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rar vericl sarsinular vok denecek kadar
azdir. Yerkabugundaki genlimlerin kii-
itk verel sarsintilarla stk stk bogalim,
bu alanlar iizerinde viksek gerlimlerin
veterli derecede toplanmasini ve boyle-
likle biiviik depremlerin olugmasing én-
ler,

Yerlt rezervunrlanndan biiyilk ha-
cimlerde akigkan gikanhr ve yerine bir
sev konulmazsa, Gist tabaka basines gi-
zenekli rezervuar kavacini sikilagtirabi-
lir. Bu da, viizevdeki arazide giigmeye
neden olabilir. Bazi sahalarda ank suyun
rezervuara ger basimiva gigme azalnla-
rak dogal yapiva geri donmeye culisil-
mukeadie. Bu vilzden jeorermal alanlar-
da. rezervoar basmeinin korunmasina
anem verilmelidir.

El Salvador’da Ahuachapan feotermal
santrahinin sogutma kuleleri

Jeotermal enerji kavnaklar, dzellik-
leri nedemvle, gogu kez verlesim alanla-
nmin uzagidaki bolgelerdedir. Yol inga-
atlary viireyi disa agar ve sicak su, kaph-
¢a ve balneoterapi (sicak sularly tedavi)
olamtklarr tunstlen gekerek veni bir en-
diistri varatabilir, "Tiim bu etkiler ve ola-
st problemlerin giztimleri ¢evresel agi-
dan aragunimalidir.

Turkiye'de
Jeotermal Enerji

Tiirkive, jeatermal enerji potansive-
I agsindan diinyvanm sansh iillkelerin-
den biri sayilubilir. Yapilan aragtirmalar
sontcunda, tlkemizde 600'den fazla si-
cak su kavnag oldugu belitlenmistir,
MITAmin verilerine gore, sapranan re-
zerv 1045 MWdir. Bu mikear da, 1510
tonfvil petrole esdegerdin. Kialdere su-
hasinda elekerik enerjisinin iiretiminden
sonra birakilan ank sudaki enerji 6x10°
varil/vil perrol esdegen olarak hesaplan-

magtir, Diger taruftan vine MUT A min
verilerine gire, Tiitkive'nin olast jeoter-
mal poransiveli 31 500 MWt'nir.

1960l villarin ortasinda LN DLP,
ve NUT A i ortak projest olarak gelig-
tirilen Kizildere jeotermal sahasinda bu-
giin bir elektrik sancraly bulunmakeadir,
Yetmisgh villarda NUTA. jeorermal kay-
naklar konusundaki aramalanng valniz
devam ederck. basta Germencik olmak
fizere bircok hidrotermal kavnagr ortava
gikarmisur.

Son villurda Simav, Kirsehir, Balgova
ve Giinen gibi birgok verlesim alaninda
merkezi sistemle wsiema projelerinde je-
atermal enerjiden yararlumimakeadir,
Tiirkive'de bulunan sahalarn biiviik bir
cofunlugunun dityiik enralptli olmalan
nedenivle, jeotermal enerjinin
clekerik enerjisine déniiseiirii-

- lebilmesi reknolojik ve ckono-
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mik agidan uygun olmayabilir.
Kizildere sahasinda elekerik
firermek amacivia vaklagik 20
MWK bir santral kurnlmus
ve santralin igletilmesi
TEASD (0 zamanki Tiirkive
Elekrrik Kurumu) devredil-
mugtir. Kizildere sahasin da-
I Fazla gelistinlememesi ve
20 MW Kurulo giice ragmen,
izellikle firetim strasinda olu-
sin Kalsic ¢ikelmesinden kay-
nuklanan sorunlar nedenivie, elektrik
firctiminin vaklasik 10 MW sevivesinde
gergeklesmesi, T.E.AS' i jearermal
enerjive bukigint olumsuz vinlendirmiy
olabilir,

Tiirkiye'de jeotermal enerjiden ye-
terly diizevde vararlanamamanin neden-
lert teknik, finans ve viinetim sorunlar-
na baglunabilir. Teknik sorunlar arasin-
da kaynaklarn diisiik entalpili olmas:,
iirctim sirasmda rezervoarda, Kuvy igin-
de ve viizey donanmmlarmda kalsie ¢o-
kelmest ve ¢evre sorunlan ver almakta-
dir, Dilsiik entalpili jeotermal Kaynuklar
verlesim alanlannin ssimilmasinda, baz
endiistrivel islemlerde ve seraclik gibi
alanlarda kullanilubilir, Ancak dogrudan
kullanim projelen gergeklesurilirken
(Kizildere jeorermal sahasinmn isletilme-
sinde de gariildigii gibn, bu tir proje-
lerde kaynagin saghkh kallantimast igin
rezervuar mithendishz gahsmalaning ge-
reken tinem verilmelidir. Bu nedenle,
bu Kavnaklann bulunduizu rezervuarlar-
du firetimle diisen basmemn tekearbasma
vintemiyle (reenjeksivon) koranmasi-
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nin vamsira, gevrenin Korun-
masinin da rezervoar mithen-
dishivle olanakh oldugu unu-
tulmamahdir. Bu yaprlmadig
takdirde, bir siire sonra yeterli
sicak su kalmavacagindan baz
projelerden vazgegilmesi teh-
likesi dogahilir,

Gegen son 10 vil bovanca
Kizildere'den birakian ank
suvun erdigi ve bitkisel ha-
var igin zararl bor mineraller-
nin, Tlrkive'nin en verimli
rarim havzalarndan biri olan vérede ne
kadar tahribat vapngs arastinlmasi gere-
ken bir konudur,

Jeotermal sahalarda olusan gevre ve
rezervuar mithendish@ soronlanna en
ivi Grneklerden birsi de, Pamukkale
vakimnda bulunan Karahavie Kapheals-
rndakt dorumdur, Herkesin bir kuyu
agarak kendi sorununu ¢oizme egilimini
stirdiirdiizii bu bolgede, kil rraverten-
leri varatan Kaplica sulan vok olmus ve
turizm agtsindan ¢ok énemli olan bu
bilge bitviik sorunlarls basbaga kalmis-
r.

Tiirkive'de bilinen jeotermal saha-
larin ¢ogunlugunda kalsir ¢ikelmesi so-
runu vasanmakradir, Ancak, giinfimiiz
teknolojisivie bu sorunun giziimii ola-
nakhidie. Genelde diistik entalpili saha-
larda Kimyvasal dnleviciler kullanilicken,
Kraldere'de dream kuyularimin perivo-
dik olarak remizlenmesi veva asitleme
viintemine bayvurulmakradir,

Thirkive'deki jeotermal enerjinim
veten kadar hizh gelismemesinin en
onemh nedenlermden biri de. uzun vil-
lardun ben jeotermal encrjive vatinm
vapmamasidir. Germencik Sahast'nin
highir sev vapilmadan villardan beri ol-
dugu gibn doroyvor olmasi ckonomik bir
kavipur. Diger vandan, disik enalpili
suhalann verlesim alanlanmnin isitilma-
sinda, seracilikea ve baz endiistrilerde
Kullamlmasing i¢eren projeler ve uven-
lamalar, Devlerin belirgin bir jeotermal
enerji politikusindan ¢ok verel vonetim-
lerin veva kisilerin cabalanyla pereek-
lesmekredir. Jeotermal kavnak baki-
mindan zengin Batt Anadolu blgesin-
deky irgok vygulama projesi, bu tir
enerjinin son derece ckonomik olduiu-
ni ZHstermisnr.

Teknik olmavan en dnemli sorunla-
i basinda da kaynaklann sahipsizligi
gelmektedir, Jeotermal kaynaklarin
kontrolu Devler rarafindan vapiima-

o1

Kosta Rika'da Miravalles jeotermal
sahasinda Uretim Glcimleri yapian bir tesis

makeache. Yeraln suyu kaynaklan D.S.I.
rarafindan, perrol ve dogal gaz kavnak-
tart LGN (Petral Isler Gen, Miid.)
tarafindan konrrol edilirken, hidroter-
mal Kaynaklan kontrol eden, islemleri
ve isletmelen denetleven ve gereginde
viikiimler getirebilen herhanet bir otori-
te vokrur. Devletin yeni bir kurum ara-
alifnyla va da varolan kurumlardan ny-
gun birine verecegl vetkiyle rubsat ve-
rilip isletilmesi gercken hidrotermal
kaynaklart saghkl sekilde denctlemesi
verekmektedir,

Yerkabugunun vakin derinliklerine
vitkselmis magmanin 1sis1 6z Konusu
oldugundu simrsiz. sicak akigkan iireri-
mi stz konusu oldugunda ise sl sayi-
labilecek jeotermal enerjinin, verel ola-
rak kullantlma zorunlugu da gézoniine
alinursd, {lkelern eneri sorunlaring tek
bagina ¢izebilecek bir kaynuk olmadif
orcada. Ancak Tiirkive'nin de icinde bu-
lundugu bir grup iilke icin, enerji sorun-
larmin yerel, Kismi ve gevreve en az za-
rur veren goziimiinde ekonomik bir al-
rernanf enerji kKaynagr olma dzelligi var,
Thirkive'de jeotermal enerjinin dzellikle
dogrudan kullanimimm Gsioma, seracilik
ve endilstri) aronlmasivla dnemli varar-
lar saglanacakor. Tiikemi enerjinin ne-
redevse varva vakimint ithal eden Tiir-
kive'nin, jeotermal enerji zenginligin-
den vereri kadar vararlanabilmesi i¢in
vapmlacak ¢ok sev vardir,

Tirkive'de elekrrik enerpisi elde
edilebilecek, bilinen vitksek entalpili
ikt jeotermal saha Kizildere ve Ger-
meneik'pin. Kualdere halen isletilmek-
tedir. Germencik ise, vapilan modelle-
me gahymalarina gore, 60 MW elekerik
enerjisi firetehilir. Germencik Sahas
80'h villarda geligtinilmigtir. Burava en
kisa zamanda bir elekerik santrali kurul-
must gerekmekeedir, Aksi rakdirde. ilk

vapilan yatirimlarly Gretime
baglumy arasinda uzun zaman
geetifn wgin, tim vatrimin
ekonomisi olumsuz vinde et-
kilenecektir. Bu sahamn yap-
islet-devrer viintemivle verli
veva yabaner varirimetlira
devredilmesi bir goziim olabi-
lir. Gen kalan tim jeotermal
kaynaklar diigiik enralpilidir,
ama rezerv olarak oldukea
bityiikeiir, Bunlar daha gok
Ege Bilgesi'nde vogun ola-
rak bulunmakeadir. Bu bilgede niifu-
sun orta boy ilgelerde roplanmasi, bu il-
celerde jeotermal enerjiyle konur isit-
macihgini gekier hale getirmektedir.
Denizli, Nazilli, Avdin v.b. gibi biiviik
verlesim merkezlert civanindaki Kay-
nuklann endiistride proses isist olarak
kultanilmasi. hem bu viirelerdeki enerji
vogunluklu sunavive ucnz enerji girdi-
siyle kirsaglayacak, hem de veni sanayi
vatmmlanm bilgeve cekerck hava kir-
liligi olmuaksizin gelismeyi gergeklesti-
recekrir,

Sonug olarak, Tiirkive'deki jeoter-
mal enerji kaynaklannin tiimiine vaki-
minin dilsfik entalpili olmasi, kaynakla-
rn degerlendiriimesinde endiistri pro-
ses 18181 ve Konut isitmasing vonelinme-
st geregint orrava ¢ikarmakeadir, Aslinda
bu yolla kaynak veriminin % 30-40"Tara
vitkselmest (elekerikte % 3-15 arast) se-
vindiricidir. Yine de Tiirkive'nin gele-
cek villarduks eneri gereksimimlert dik-
Kate alindiginda jeotermal enerjinin tek
basina ¢aziim olmavacaf, ama enerji
sorununda tamamluyier bir rol oynaya-
caf actkor. Devletin ve dizel vannmer-
larm, jeotermal kavnaklann son derece
gekici oldugu konut sitmast ve proses
ts181 gibi kullanimlara vatinm vapmas)
iilke ekonomisine yeni bir dinamizm
Kazandiracak, hava Kirliligini azaltma
vaminda petrol i¢in harcanan doviz gi-
derlerini de azaltacakor,
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