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Tiirkiye enerjide, 6zellikle petrol ve dogal gaz re-
zervleri agisindan yoksul, arz giivenligini saglamak
icin enerji ithal eden disa bagimli bir tilkedir. Disa
bagimliligimizin {ilkemiz ekonomisinin tiizerinde-
ki olumsuz yiikii azaltabilmek icin yerli ve yenile-
nebilir enerji kaynaklarimizin 6ne c¢ikarilmasi, bu
kaynaklardan daha fazla enerji iiretilmesi gerek-
mektedir. Bu baglamda jeotermal enerji, doganin
kendi dongiisti i¢inde stirdiiriilebilirligini saglayan,
kapasitesi, diizenli ve giivenli, denetimi tilke kont-
roliinde, cevreye olan olumsuz etkileri 6nlenebilir
veya minimize edilebilir 6zellikleriyle Ulkemiz eko-
nomisi i¢in 6énemli bir yenilenebilir kaynaktir. Jeo-
lojik zenginligimiz ve kendi 6z varligimiz olan je-
otermal kaynag1 onemli kilan diger bir 6zelligi ise,
Ulkemizin jeotermal enerjide biiyiik bir potansiyele
sahip olmasidir. Ancak, bu kapasiteden daha fazla
fayda tiiretebilmek miimkiin iken, kaynagin aras-
tirllmasi, cevresel kaynak ve varliklara uygun bir
sekilde degerlendirilmesi, gelistirilmesi konusunda
idari yapilanma, hukuki ve teknik isleyisteki yeter-
sizlikler, diger cevresel kaynak ve varliklar1 yok sa-
yan isletme anlayisi vb etmenlerden dolay1 hentiz
hak ettigi diizeye ulasamamaistir. Kaynagin gercek-
¢i degerlendirilmesini saglamak icin sahip oldugu
kapasitesinin belirlenmesine doniik, uluslararas:
normlar ve gelisen teknolojiler de kullanilarak en tiist
diizeyde bilgilerin tiretildigi genis perspektifli, uzun
vadeli projelerle, mevcut sahalarin gelistirilmesi ve
yeni sahalarin arastirilmasi oncelikli hale gelmek-
tedir. Diger 6nemli bir arastirma alani, gelistirilmis
jeotermal sistemler (Enhanced Geothermal System)
ve kizgin kuru kaya (Hot Dry Rock) dir. S6zii edilen
caligmalarin gerekliligi yaninda, Ulke kaynaklarinin
gercek kapasitesini belirleme hedefine ulasilmasi-
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nin, sektorde yasanan sorunlara ¢oziim tiretilmesi,
aramacilik faaliyetlerinin tesviklerle desteklenmesi
ve giiclendirilmesiyle miimkiin olabilecegini de be-
lirtmek gerekir. Boylece 6nemli bir enerji kaynaginin
tilke diizeyinde kapasitesi ve sahalarin igletilebilir
potansiyeli belirlenebilecek, yapilacak yatirimlarla
enerji sorununa ve ekonomiye katkis1 hak ettigi dii-
zeye ulasacaktir.

Yirtirliikteki 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Do-
gal Mineralli Sular Kanunu, kaynaklara iligkin sii-
reclerin yonetilmesindeki yasal boslugu dolduran
onemli bir adim olmustur. Sektoriin hizla gelisme-
sine ivme kazandiran onemli bir faktordiir. Ancak,
hem yasal, hem de idari yapi ve teknik isleyisteki ye-
tersizliklerden dolay jeotermal sektoriinde yasanan
sorunlar1 ¢ozmekte yetersiz kaldig1 da bir gercektir.
Ote yandan jeotermal isletmelerin yogun oldugu
kentlerde yasanan cevresel kaygilar ve toplumun
gosterdigi hassasiyet de yonetilemez noktaya dogru
hizla stirtiklenmektedir. Dolayisiyla, uygulamalarda
kaynagin gelismesini ve strdiiriilebilirligini etki-
leyen sorunlarmin ¢oziimii ve mevzuat yetersizlik-
lerinin giderilmesi dogrultusunda yeni diizenleme
ve iyilestirme calismalarinin yapilmasi ile isletme
anlayisinda degisiklikler yapilmasina ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Ancak, sektorde sorun iireten konula-
rin ¢oztimiine katki saglayacak bir yasal diizenleme
yapilmasi, ancak genis bir platformda tartisilarak ve
ortak akillla miimkiin olabilecektir.

Bu yazidan amaclanan, iilke kapasitesinin ortaya
cikarilmasi, enerji sorununa katkisaglayacak diizeyde
kullanimin saglanmasi, kaynaga iliskin stiireglerin
dogru  yoOnetilmesine  yonelik  projeksiyonlar
sunulmasi, kaynaktan daha fazla yararlanilmasimin
oniinii tikayan bir dizi sorunun tartisma platformuna
tasinarak ortak akilla ¢oziilmesini saglama ¢abasidir.



SEKTORDE DURUM

MTA Genel Midiirliigii'niin 1960 yilinda baslattig:
jeolojik arastirmalar ve sicak ve mineralli sular en-
vanteri yenileme c¢alismasi, Tiirkiye'de jeotermal
enerji arastirmalarinin baslangici olarak kabul edilir.
Jeotermal aramalarin Oncilisii ve en onemli aktori
olan MTA'nin tiim stireci kapsayan arastirmalariyla,
Ulkenin her yanina dagilmig jeotermal sistemlerde,
enerji liretimi ve dogrudan kullanimlar olmak tizere
degisik amacli yararlanmalara uygun sahalar kesfe-
dilmistir. 1970-1980 yillar1 arasindaki siireg, ytiksek
sicaklikli sahalarin kesfedildigi bir donemdir. Aras-
tirmalarin 6nemli bir boyut kazandigr 1980-1990 yili
ortalarina kadar olan dénemde ise, kaynaga yatirim-
larin olmamas: dikkat ¢eker. Bunda, yasal altyapinin
olmayisi, 0zel sektoriin gekinceli davranmasindaki
etkisi onemlidir. Kaynagin yasal altyapiya kavusma-
styla, 6zellikle yiiksek potansiyele sahip alanlara yo-
nelik 6zel tesebbiis ve belediyelerin hizla artan enerji
tiretimi ve 1sitma uygulamasina doniik yatirimlar:
stirecte bir doniim noktasidir.

Aramavearastirmalarda ¢ogunlukla sicak su kaynak-
lar1 gibi en giiclii ytlizey belirteclerinin oldugu alanlar
secilmistir. Bagka bir sekilde ifade etmek gerekirse,
bu tiir projelendirme anlayisiyla arastirmalar, sicak
su kaynaklarini iceren alanlarla sinirli kalmistir. Son
yillarda ytizeyde izleri belirgin olmayan, ancak, po-
tansiyel tasima olasilig1 giiclii alanlarda da basarili
sonuglar almmistir. Kiitahya-Saphane-Karacader-
bent, Kﬁtahya—Saphane-Ugba@, Sanliurfa-Karaa-
li, Ankara-Beypazar1 sahalari, sakli sistemlerin de
aranmasi ve arastirilmasinda kisi veya kurumlari ce-
saretlendiren orneklerdir.

Tablo 1.Tiirkiye'nin jeotermal kaynak tablosu

Jeotermal Saha | Saha sayisi Sicakligi (C 30 ° C)

Dogal cikis Kaynak sayisi

Yiiksek / Dustk ve orta entalpili alanlar
Alan dagiimi Elektrik Gretimi

Isitma / Termal kullanim

Tahmini potansiyel (MWt)
Potansiyel

GOorunir potansiyel(MWt)

347
600
44/303 % 12 / % 88
44 % 12
153/135 % 43 [ % 45
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Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir o6zellikleri, kayna-
ga yonelik basarili uygulamalar ve yatirima ilgisi,
1990 yillarin ortalarindan baslayarak giintimiize
kadar gegen siiregte kaynagin kullaniminmi hizla ar-
tirmis, merkezi sehir 1sitma ve termal uygulamalar
yaygimlagmistir. Ozellikle jeotermal enerji santralle-
rine elektrik alim garantisi verilmesi de girisimcile-
rin hizla bu alana yonelmesini tesvik etmistir. Gii-
niimiizde, enerji tiretimi ve sera uygulamalarindaki
yatirimlar stirmektedir. Buna karsilik merkezi 1sit-
mada ilk zamanlardaki gibi gelisme hiz1 yoktur. Ara-
ma faaliyetlerinde ise onceki donemlere gore belirgin
bir durgunluk s6z konusudur. Bunun ¢okga nedeni
oldugu sdylenebilir. Ozellikle Jeotermal Yasasina ha-
zirhiksiz yakalanan, yasa sonrasinda “portfoytimiiz-
de jeotermal enerji de olsun” anlayisiyla yola ¢ikan
ve ¢ok sayida ruhsat alarak arama galigmalar1 yapan
yatirimcilarin, uygun mesleki formasyona sahip ol-
mayan veya ihtisaslasmamis meslek elemanlarinca
projelendirilen sahalardan umdugunu bulamamasi-
n1 not etmek gerekir. Bilinen sahalarda aramaciligin
doygun hale gelmesi, 6zel sektoriin ylizey gosterge-
leri giliclii olmayan sahalara yonelmesinin riski arti-
racagl, maliyetinin yiiksek olacag1 endisesi de arama
faaliyetlerini daraltmstir.

Tablo 1, jeotermal kaynaklarin arastirilmasinin bas-
langicindan bu yana, sektorde faaliyet gosteren kamu
kurum ve kuruluslari, belediyeler ile 6zel sektor ya-
tirimcilarinin tiim siireci kapsayan arama, arastir-
ma ve gelistirme ¢alismalar1 sonucunda olusan son
durumu Ozetlemektedir. Ancak hentiz tim sahalari
kapsayan arama-arastirma-gelistirme ¢alismalar:

52700-62000

~40.000
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Kuyu Tahmini kuyu sayisi >2500
Dogrudan kullanim Saha | Yerlesim | Kurulu Glig K. E. Ad. Donim
Merkezi 1sitma 154 18 1223 137.650
Termal kullanim 135 1205 450
Sera Isitma 154 834 4350
Termal tesis otel i1sitma | 154 420 46.400
Jeotermal 1sI pompasi ? 7,6 845
Degerlendirme
Tarimsal kurutma 154 3 1,5 -
Sogutma 1 1 0,35 -
TOPLAM 3487 184.550
i Saha |Uygulama| Santral | Kurulu Gii¢ Uretim
Elektrik Uretimi
44 20 58 1672 1527.71
Sivi CO, Uretimi Kapasite(ton/yil) 240.000

yapilmadig: icin toplam kapasite bilinmemektedir.
Dolayisiyla bu tablo, iilkenin sahip oldugu gergek
kapasiteyi yansitmamaktadir. Kaynaktan beklentile-
ri gergeklestirme ve gelecekte tilkenin sahip oldugu
termal kapasiteye ulasilmasi i¢in arama, arastirma
ve gelistirme ¢alismalar1 yapilmasinin 6nemi tartisil-
mazdir. Diger yer alt1 kaynaklarindan farkli olarak
dinamik bir yapiya sahip olan jeotermal kaynaklarin
aranmasindan isletilmesine kadar gecen siireglerin
dogru tanimlanmasi, kaynagin korunmasi, gelisti-
rilmesi ile diger cevresel kaynak ve varliklara zarar
vermeksizin stirdiiriilebilir tiretimin saglanmas: da
ayr1 ve ozel bir onem tasimaktadir. Bu baglamda;
tilkemizin jeolojik zenginligi ve Onemli bir kayna-
g1 olan jeotermal enerjiden en iist diizeyde fayday:
tiiretebilmek igin, mevcut sahalarin gelistirilmesi,
yeni kaynaklarm bulunmasi ve potansiyelin tam an-
lamiyla hayata gecmesi gerekmektedir. Ote yandan,
en ekonomik ve tilke menfaatlerine uygun bir sekil-
de degerlendirilmesine yonelik kapasitenin gercek
degerine ulastirilmasinin ancak bir strateji cerceve-
sinde genis perspektifli projelerle gerceklesebilecegi
de vurgulanmasi gereken diger bir husustur.

Ulkemiz jeotermal kapasitesine iliskin ¢alismalarda
arastirmacilarin 6ngordiigii teorik potansiyel dikkate
alindiginda, kaynagin giiniimiizdeki kullanilabilir
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kapasitesi, heniiz 6ngoriilenin uzagindadir. Bunun
diger bir nedeni, yukarida ifade edilen arastirma
tercihinin yaninda, agilan kuyu sayisinin yetersizli-
gidir. Enerji liretilen sahalarin disinda ¢ogu alanda,
hentiz rezervuara iliskin parametreleri belirleyecek,
kapasiteyi ortaya koyabilecek ve ekonomik kullani-
ma temel olusturacak yeterlikte kuyu acilmamaistir.
Dahasi heniiz hi¢ kuyu ac¢ilmamis potansiyel sahalar
bulunmaktadir. Saha sayisina gore, tahmin edilen
toplam kuyu sayis1 gozetilerek yapilan oranlamada
her sahaya diisen 6-7 adet ortalama sondaj say1si, ge-
lismis tilkelerdeki degerin ¢ok altindadir. Bunun en
belirleyici nedeni kuyu maliyetleridir.

Tiirkiye, sicaklig1 330°C olan kaynaklariyla Ulke ge-
neline dagilmis 347 adet jeotermal alani barindirir.
Bati Anadolu’'da yiiksek sicaklikli, potansiyeli ve
enerji kapasitesi yiiksek, diger bolgelerde diisiik /
orta sicaklik kategorisindeki alanlar yer alir (Sekill).
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TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR HARITASI
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ﬁ Jeotermal Elektrik Santrali JBADEN TETKIK VE ARAMA.

A Elektrik Uretimine Uygun Potansiyel
Jeoter: lan

jpizy Jeotermal Isitma Yapilan Merkezler

Hazirlayanlar: Ibrahim AKKUS, Hafize AKILLI, Selda CEYHAN, Nimet OZGELIK

Sekil 1. Tiirkiye'nin jeotermal kaynaklarinin dagilimi [1]

Sahalar jeolojik, cografik, iklim kosullari, ulasim ve
pazar durumu, 6nemli bir potansiyel varligina isaret
eden sicak su kaynaklar1 ve kuyulardaki tiretim de-
gerleri, enerji tiretiminin yan1 sira “merkezi 1sitma”,
“modern termal tesisler ile kaplicalarda kullanim”,
“jeotermal sera 1sitmas1” ve “kiiltiir balik¢ilig1 gibi
genis bir yelpazede ¢ok cesitli ve entegre kullanim
secenegi sunar. Enerji iiretimi yapilabilecek sicakli-
§1103-295 °C arasinda degisen 44 adet, yerlesimlerin
merkezi 1sitilmasi i¢in enerji {iretilebilecek sahalar-
daki entegre kullanimla birlikte toplam 154 adet po-
tansiyel saha bulunmaktadir[2]. Bu alanlardan, ayni
zamanda jeotermal seracilikta da yararlanilabilir ve
tiretim tiim yila yayilarak sera isletmesi yapilabilir.
Tiirkiye, fiziksel, kimyasal ve sifa 6zellikleriyle iis-
tiin nitelikli termal sulara sahiptir. Bu haliyle 40 °C
ve tlizerindeki sahalar, klasik kaplica uygulamas:
yerine yiiksek hizmet standartlarindaki tesislerde
hizmet verebilecek potansiyel ve kullanim olanakla-
r1 sunar. Diisiik sicaklikli alanlarda ise sicak sularda
yetisen tiirlere yonelik kiiltiir balik¢ilig1 uygulama-
lar1 yapilabilir.

Ulkemiz sahip oldugu potansiyel itibariyle Diinya
tilkeleri icerisinde ilk siralardadir. Arastirmacilar,
Ulke potansiyelini, 52.700-62.000 MWt olarak on-
gormektedirler[4]. Kullanilabilir potansiyel ~40.000
MWt dir. Bu deger, mevcut tanimlanmis sahalarda
agilan kuyular ve yiizeye bosalan dogal kaynaklar

icindir. Uretim degerleri, ticari gerekcelerle veya
kacak acildig icin resmi kayitlara girmeyen kuyu-
lar nedeniyle giintimiizdeki toplam kapasite bilin-
memektedir. Diger yandan heniiz kuyu agilmayan
sahalar da vardir. Dolayisiyla, delinmis kuyusu bu-
lunmayan ve heniiz gelistirilmemis sahalarda son-
dajli arastirma ve gelistirme c¢alismalarin yapilmasi
ve yeni sahalarin kesfedilmesiyle, tilkemizin sahip
oldugu toplam kapasitenin ¢ok daha ytiksek olma-
s1 beklenmelidir. Elektrik tiretim kapasitesinin 2020
yili hedefi 2.000 MWe olarak ongoriilmektedir[2].
Alan ve bolge 1sitmasia uygun ¢ok sayida saha ol-
masina karsilik, heniiz 18 sahada sehir-bolge 1sitma
sistemi vardir. Geriye kalan 50 °C den diistik sicak-
liktaki sahalarda ise, neredeyse tamamindan kulla-
nimlardaki sicaklik Olgiitlerine gore saglik ve termal
turizm, seracilik, balik ciftlikleri tarimsal kurutma ve
1s1 pompasi gibi diger uygulamalarda ekonomik ola-
rak yararlanma olanaklar1 bulunmaktadir.

Ulkemizde jeotermal kaynaklar, elektrik iiretimi, ko-
nut, sera, termal tesis 1sitmasi, termal ve saglik turiz-
mi, endiistriyel uygulamalar, 1s1 pompasi ve tarimsal
kurutma amacgh kullanilmaktadir. Kapasite olarak
elektrik iiretimi, 1sitma uygulamasi ve termal kulla-
nim yogunluktadir.

Jeotermal kaynak kullaniminda 2010 - 2019 yillari
arasinda en biiyiik gelisme, jeotermal elektrik tireti-
minde goriilmektedir. Tiirkiye, uzun bir stire 15 MWe
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diizeyinde sabit kalan fiili {iretim kapasitesini son isletmede olan 58 adet jeotermal santralde 1527,71
yillarda yapilan yatirimlarla gelistirerek, jeotermal MW isletme kapasitesiyle diinya dordiinciisti konu-
enerjide diinyada en hizli biiyiiyen tiilke olmustur mundadir.

(Sekil 2 ve 3). Nisan 2020 ay1 itibariyle, 20 sahada

Yillara Gore Uretim Kapasitesi / Hedef
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Sekil 2. Jeotermal kaynaktan enerji {iretiminin yillara $Sekil 3. Elektrik tiretiminde 2020 hedefi

gore gelisimi

Sekil 4. Aydin-Germencik Omerbeyli sahasinda entegre kullanim-Elektrik iiretimi ve sera 1sitmas(Giir-
mat’tan alinmistir)
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Dogrudan kullanimda ise Aralik 2019 itibariyle 3487
MWt kapasiteyle diinya tilkeleri arasinda ABD, Cin
ve Isveg ardindan dérdiincii siradadir. Bu degerin
icinde 1033 MWt ile dogrudan jeotermal 1sitma, 420
MWt termal tesis, otel 1sitmasi, 4500 doniim (820

Nisan-Mayais 2020 Sayx: 14
MW}t) sera 1sitmasi, 1205 MWt balneolojik kulanim,
1,5 MWt kurutma, 7,6 MWt yer kaynakli 1s1 pompasi

uygulamalar1 ve 0,35 MWt sogutma yer almaktadir(-
Sekil 5 ve 6).

Kaynagin Kullanimi

2500
2273 O lsitma (Konut,
Sera, Termal Tesis)

m Elektrik Uretimi

2250

2000
1750 |

1527,71

M Balneoloji

1500 —
1250 [

M Isi Pompasi

1000
750

O Tarimsal Kurutma
500 —

M Sogutma

250 [

1,6 1,5 0,35

Dogrudan Kullanimin Dagilimi

Tarimsal
Kurutma 1,5
MWt

Ist Pompasi 7,6

Sera Isitmasi
820 MWt

Merkezi Isitma

Banyove
1453 MWt

Yuzme 1205
MWt

Sekil 5. Giincel potansiyelin kullanim alanlarina gore dagilim

Dagilimi

Jeotermal kaynaktan merkezi 1sitma sistemlerinde
ekonomik olarak yararlanilabilmesi, bu sistemlerin
kaynaga uzak olmayan yerlesim yerlerinde kurul-
masini gerektirir. Tiirkiye'de, gerceklestirilen olduk-
ca basarili projelerle ekonomik uygulama yapilan 18
yerlesim birimindeki isitma sistemlerinde 137.650

Tablo 2. Merkezi 1sitma yapilan alanlar

Sekil 6. Kaynagin Dogrudan Kullanim

konut esdegeri merkezi 1sitma yapilmaktadir(Tab-
lo 2)[5]. Afyon Omer-Gecek sahasindan iiretilen
akiskandan Afyon sehir 1sitmasinda yararlanilmas,
bu uygulamanin ekonomik oOrneklerinden biridir

(Sekil 7).

Alan Adi Sicaklik °C Konut Esdederi | Alan Adi Sicaklik °C Konut Esdegeri
Balikesir-Gonen 80 3.400 Izmir-Dikili 125 1.500
Kitahya-Simav 120 17.495 Nevsehir-Kozakli 92 3.000
Ankara-Kizilcahamam 80 2100 Agri-Diyadin 70 570
izmir-Balgova-Narlidere 98-125 37.500 Manisa-Salihli 94 9.000
Afyon-Sandikli 70 17.226 Denizli-Saraykoy 140 5000
Kirsehir-Terme 57 1.800 Balikesir-Edremit 60 5.500
Afyon-Omer-Gecek 95 25.610 Balikesir-Bigadic 96 1.500
Balikesir-Glire 65 1400 Yozgat-Sorgun 80 2100
Sindirgi 98 2.500 Izmir-Bergama 65 450
TOPLAM 137.650
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Sekil 7. Afyon sehir 1sitmasi(AFJET ten alinmistir)

Jeotermal enerji seracilik i¢in de ekonomik bir kay-
naktir. Nitekim jeotermal enerjinin en ¢ok kullanil-
dig1 yerlerden biri de seralardir. Diyadin(Sekil 8)
ve Caldiran’ da -40,-46 ° C dis ortam sicakliginda
jeotermal sera uygulanmasi dikkate degerdir[6]. Gii-
niimiizde farkl illerde toplamda 4500 hektar termal
sera kurulumu gergeklestirilmistir(Tablo 3).

Tablo 3. Sera 1sitmas1 yapilan alanlar

Sera Sera
- Alan Adi alan Alan Adi alani
I132m|r-BaIgova, Dikili, 819 | Yozgat-Sorgun 81
ergama m
Manisa-Salihli, Urganli | 756 SRl 60
. Kozakli
Afyon-Omer-Gecek 720 | Aksaray 60
Denizli- o
Kizildere, Tosunlar e &
Sanliurfa-Karaali 421 Usak-Banaz 35
Kitahya-Simav 293 Van 32
Aydin-Germencik 153 Ankara 30
Adiyaman 112® | Sakarya 6
Esklst_ahlr-Mahmudlye- 9% Diger 71
Serefiye
Kirsehir 92
TOPLAM (da) Y |

O Petrol kuyusundaki sicak su aritilarak kullanil-
maktadir.

Agri-Diyadin, Van-Caldiran ve Sanhurfa Karaali je-
otermal sahalarindaki sera uygulamalari, Dogu ve
Gilineydogu bolgelerinin kosullar1 goz oniine alin-
diginda, hem sozii edilen illerin ekonomisine kat-
ki saglamakta, hem de bu yorede yasayanlar icin
onemli bir istihdam alan1 olusturmaktadir. Ozellikle
termal seraciligin desteklenecegine iliskin Maliye ve
Hazine Bakanlig1 ile Tarim ve Orman Bakanliginin
yaptig1 aciklamalar, ileriki yillarda bu alanda
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onemli gelismelerin yasanabilecegi konusunda iimit
vericidir.

Sekil 8. Agri-Diyadin jeotermal sahasinda sera uy-
gulamasi [8].

Fiziksel, kimyasal ve sifa Ozellikleri, ulasimi ko-
lay cografi konumlar1 itibariyle iistiin nitelikler
tasiyan ve oteden beri klasik kaplica anlayisiyla
yararlanilan termal sular, gilintimiizde gelismis
tilkelerin standartlarina ulasan, yerli ve yabanci
turistlerce tercih edilen modern tesislerde de hizmete
sunulmaktadir (Tablo 4, Sekil 9). Izmir-Balcova’daki
tesisler saglik turizmi agisindan, akredite olan ve
gelismis tilkeler standardindaki ilk ornektir. Balne-
olojik amagli kullanimlarda 450 kaplicada yararla-
nilmaktadir. Son yillardaki gelismelerle ¢ok sayida
termal tesiste ise, 5 yildizl1 otel kalitesinde hizmet
verilmektedir.

Tablo 4. Yiiksek Hizmet Standardina Sahip Termal
Tesisler

Termal Tesislerin Bulundugu Sahalar
Balikesir-Glire

Izmir-Balcova Ankara-Ayas

Afyon-Merkez Bz?llke5|r- Ankara-Kizilcahamam
Hisaralan
Sivas-
Afyon-Sandikli Sicakcermik Ankara-Haymana
- Gaziantep- )
Nevsehir-Kozakli Durantas Sakarya-Akyazi
Denizli- Hata Kiitahya-Harlek
Tekkehamam Y Y

Kiitahya-Gediz Kitahya-Emet Kirsehir-Terme



Sekil 9. Denizli-Tekkehamam sahasindaki termal te-
sis

Tarimsal kurutmada hentiz yayginlasmamis olup,
Afyon, Kizilcahamam ve Kirsehirde kurulan tesis-
lerde toplam kapasite 1,5 MWt'dir. Jeotermal 1s1
pompasi ise gelisme gosteren bir uygulamadir. Si-
caklig1 5 ile 30° C arasinda degisen ytiizey ve yeral-
t1 suyunu kullanan, 1sitma ve sogutmay bir arada
saglayan 1s1 pompalarinin Ulkemizdeki kapasitesi
7,6 MWt diizeyindedir. Ancak tilkemiz jeotermal 1s1
pompast kullanimi ile 1s1 depolanmasi konusunda
arzu edilen yerde degildir. Tiirkiye bu haliyle diinya
tilkeleri arasinda kaynagin dogrudan kullaniminda
4. siradadir. Yan {iriin olarak Denizli-Kizildere ve
Aydmn-Salavath sahasinda sivi karbondioksit(CO,)
tiretilmektedir.

Sekil 10. Jeotermal Enerji Kurutma Sistemi
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Sekil 11. Kizildere sahasinda yan iiriin olarak sivi
CO, tiretimi

YASAL DUZENLEME VE IDARI YAPILANMA

Jeotermal kaynaklarin rasyonel bir sekilde kulla-
nilmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin
azaltilmasi ve enerji kaynaklarimizin one ¢ikarilma-
st iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu
baglamda; jeotermal sahalarin mevcut durumunun
belirlenmesi, arama-arastirma-gelistirme projele-
rinin bir strateji gercevesinde yiriitiilmesi, yatirim
olanaklar1 ve firsatlarin saptanmasi, kullanim ve
degerlendirme segeneklerinin belirlenmesi 6ne ¢ika-
rak oncelikli hedefler arasma yerlesmistir. Ulkemiz
jeotermal kaynak potansiyeli a¢isindan onemli bir
kapasiteye sahip olmasina karsilik, bu kaynaklardan
arzu edilir seviyede yararlanildig1 soylenemez.
Bunun One ¢ikan iki 6nemli nedeni vardir: Birincisi,
tilke jeotermal kaynaklarinin gercek kapasitesi orta-
ya ¢ikarilmamustir, ikincisi ise kaynaga iliskin siireg-
lerin yonetilmesini saglayacak yasal zeminden uzun
siire yoksun kalmistir. Kuskusuz yiirtirliikteki 5686
say1li Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu, kaynaklara iligkin stireclerin yonetilmesin-
deki yasal boslugu dolduran 6nemli bir adim olmus,
sektortin hizli bir gelisme siirecine girmesinde de
onemli diizeyde katki saglamistir. Ancak, yasanin
ylurirlige girdigi giinden gilintimiize kadar gegen
siirecte jeotermal sektoriiniin birikmis ve gesitlenmis
sorunlarini ¢cézmekte yetersiz kaldig1 da bir gercek-
tir. Hem yasal, hem de idari yap1 teknik isleyisteki
yetersizlikler, sektdrde sorun iiretmeye devam et-
mektedir. Yine jeotermal isletmelerin yogun oldugu
kentlerde yasanan gevresel kaygilar ve toplumun
gosterdigi hassasiyet de yonetilemez noktaya dogru
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hizla stiriiklenmektedir. Dolayisiyla gorece kanuni
altyapiya kavusmus sektoriin, uygulamalarda kay-
nagin gelismesini ve stirdiiriilebilirligini etkileyen
sorunlarinin ¢oziimii ve mevzuat yetersizliklerinin
giderilmesi dogrultusunda yeni diizenleme ve iyi-
lestirme calismalarinin yapilmasi ile isletme anlayi-
sinda degisiklikler yapilmasina ihtiya¢ duyulmakta-
dir[3].

Belirtmek gerekir ki, sektérde sorun iireten konula-
rin ¢oziimiine katki saglayacak bir yasal diizenleme
yapilmasi, ancak genis bir platformda tartisilarak ve
ortak akillla miimkiin olabilecektir.

Ulkemizde kaynak kullanimimin cesitlendirilmesi
yaklasimi, yenilenebilir kaynaklarda olumlu sonug-
lar vermektedir. Kaynagin yasal altyapiya kavusma-
s1, kullanilabilir potansiyelin 6zendirici bliytikligi,
ekonomikligi, potansiyel degerleri yiiksek jeotermal
kaynaklar: cazip hale getirdiginden bu kaynaklara
olan ilgi, arastirma, teknik ¢alismalar ve yatirimlar:
hizla arttirdi, kullanimlar yayginlasti. Gergeklesen
yatirimlarla jeotermal sektortii, son 10 yil igerisinde
enerji alaninda en hizli biiytliyen sektor olmus ve bu
haliyle tilkemiz, jeotermal kaynaklardan enerji tireti-
minde Diinyada dordiincii siraya yerlesmistir. Ener-
ji tiretiminde hizla biiytiyerek yeni enerji santraller
devreye sokulup, konut-sera-termal tesis 1sitmasi
ve termal kullanimlarda onemli yatirnmlar gercek-
lestirilmekle beraber bu dénem, sorunsuz bir siireci
ifade etmez. Sorunlar1 ¢6zmek durumundaki kamu
otoritesinin, ¢oziime yonelik gelistirdigi onlemler
ise, sik¢a yapilan yonetmelik degisiklikleri ile sinir-
I1 kalmistir. Cogu kez bilimsel ve teknik dayanaktan
yoksun diizenlemeleri de iceren palyatif yaklasim-
lar, sorunlar1 ¢6zmek yerine, bazen daha da biiyiik
sorunlarin dogmasina neden olacak noktalara sii-
ritkklemis durumdadir[2]. Bunun iki 6nemli nedeni
vardir: Birincisi yasada kaynagin dinamik ozelligi-
nin gozetilmemesi, ikincisi siirecin merkezi ve bir
strateji cercevesinde yonetilmemesidir. Bu temel ne-
denlere bagli olarak sektor; ruhsat hukuku, mevzuat
karmasasi, denetim yetersizligi, idari islemlerde ¢ok
bashlik, esgiidiim eksikligi, stirdiirtilebilirlik riski,
etkin ve verimli yararlanmada yetersizlik, yatirimci
gliveninin sarsilmasi gibi sorunlar yasamaktadr.

Son yillarda jeotermal kaynak yatirimlarin yogun
oldugu kentlerimizde cevre kirliligi ve saghk so-
runlarma yol actig1 gerekgesiyle toplumda onemli
hassasiyetlerin olustugu gorilmektedir. Bazi jeo-
termal kaynak isletmelerinde yapilan yanlis tiretim
uygulamalarmin toplumda yarattig1 kaygilarin ber-
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taraf edilmesi amaciyla, konunun bilimsel ve teknik
yonden tartisilarak kamuoyunun aydinlatilmas: ge-
rekmektedir. Kuskusuz jeotermal kaynaklar, cevre
kirliligi bakimindan piir masum bir kaynak degil-
dir. Ancak gevresel kaynak ve varliklara etkisi, diger
enerji kaynaklaria gore minimum diizeye indirilebi-
lir ve onlenebilir niteliktedir. Jeotermal kaynaklarn
isletilmesine iliskin faaliyetlerde iz birakan olumsuz
etkiler, ¢evrenin korunmasi yoniindeki hassasiyet
ve tedirginlikler toplum saghg1 gozetilerek asgari
diizeyde tutulabilir. Bu bakimdan ekonomik ve sos-
yal gelismeyi 6nlemeden, ¢evre kaynak ve varliklar
ekonomik faaliyetler karsisinda korumak, planlanan
bir faaliyetin yol acabilecegi biitiin olumsuz gevresel
etkileri kirlenme sonrasi temizleme yerine, kabul go-
ren yontemlerle kirlenmeden 6nce 6nleyecek/asgari-
ye indirecek Onlemler almak, etkin denetimi sagla-
mak gerekir[9].

Gelismis tilkelerde, enerji projelerinin uygulanma-
sinda gevresel etkilerinin onlenmesinde rol oyna-
yan standartlar ve siki diizenlemeler gelistirilmis
ve denetim mekanizmalar1 devreye sokulmustur.
Ornegin ABD'de bir sahada jeotermal enerjiden
elektrik {iretimine yonelik santral kurulabilmesi
icin 9 ayr yasada Ongoriilen Olgiitleri saglamasi
gerekmektedir. Dolayisiyla projelerin, bu denli genis
kapsamli diizenlemeler esas alinarak gergeklestiril-
mesinde, kisitlamalara uyulmasi gerektigi igin gev-
resel tehdit olusturmasi beklenmez veya bu tehditler
asgariye indirgenerek ihmal edilebilir[9]. Ulkemiz-
deki jeotermal uygulamalarin da, Diinya 6lgeginde
kabul goren standartlar ve diizenlemelere gore ya-
pilmasi durumunda, toplumdaki eksik bilginin ya-
ratti1 tepki ve alg1 ortadan kalkmis olacak, olumsuz
etkiler asgari diizeyde indirilebilecektir. Bunun icin
arama, arastirma, gelistirme, {iretim stirecleri, AR-
GE calismalari, yeni teknolojilerin kullanimi ve geli-
siminin saglanmasi, idari yapilanma ve egitim siireg-
lerinin birlikte degerlendirilip, uluslararast norm ve
standartlar da goz oniine alinarak, ulusal mevzuatin
yenilenmesi ve iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi-
na ihtiyag vardir.

Yapilan degerlendirmeler gercevesinde genelde je-
otermal aktivitenin, 0zelde ise santrallerin cevresel
etkilerine yonelik tilkemizdeki mevcut durum irde-
lendiginde, sorunlarin ¢oziimii i¢in dncelikle iki ana
konuya odaklanilmas: gerekliligi ortaya ¢ikmakta-
dir:



Yeni Yasal diizenleme yapilmasi
Idari yapilanma ihtiyact

Ruhsatlandirma hukuku, olusumu itibariyle dina-
mik Ozellige sahip jeotermal kaynaklarin bu 6zelligi
ve rezervuar biitiinliigli gdz 6niine alinmaksizin dii-
zenlenmistir. Bu bakimdan rezervuar sinirlar1 ve ka-
pasitesinin bilinmeden ruhsatlandirilmasinin yarat-
t1g1 sorunlar oncelikle tizerinde durulmasi gereken
bir husustur. Rezervuar, yiizeyde birden fazla ruh-
satlara boliinerek isletmeye agildigindan ¢ok amaclh
taaliyetlerin tiimii igin ayn1 rezervuar kullanilmakta,
rezervuar dengesi korunarak kontrollii tiretim sag-
lanamadigindan kaynagin stirdiirtilebilirligi de cid-
di bir riskle karsi karsiya kalmaktadir. Dolayisiyla
ruhsatlandirmanin, mutlaka yapilmas: gereken ya-
sal degisiklikte rezervuar biitiinliiglinii esas alacak
sekilde diizenlenmesi ve bu degisikligin rezervuari
geriye doniisimii miimkiin olmayan duruma getir-
meden ivedilikle yapilmas1 hayati onemdedir.

Faaliyetlerde islem yapilan ve goriis olusturulan ¢ok
sayida bakanlik, genel miidiirliikk ve kurum bulun-
masi ¢ok baslilik, kurumlar aras: esgiidiim eksikligi
ve mevzuat karmasgas: yaratmaktadir. Dolayisiyla,
¢ok basli bir mekanizmay1 ortadan kaldiran, tireti-
len bilgilerin olusturulan ulusal bir veri tabaninda
toplandig1 ve izlendigi, stireclerin tek merkezden
yonetilmesini saglayan kurumsal idari bir yapinin
ivedilikle olusturulmas: kritik bir gerekliliktir. Bu
baglamda Enerji Bakanlign Maden ve Petrol Isleri
Genel Miidiirligii biinyesinde “Jeotermal Kaynak-
lar Daire Baskanligi”nin olusturulmasi, deneyimli
personelle giiclendirilmesi yasanan sorunlar1 asgari
diizeye indirebilecektir.

Ulkemiz enerji stratejisinde jeotermal kaynaklara
iliskin stire¢lerin dogru yonetilmesi i¢in Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginca katilimcr bir anlayisla
hazirlanacak “Jeotermal Kaynaklar Ulusal Strateji-
si”, gerek kamu gerekse de 6zel sektoriin yapacagi
orta ve uzun donem projeksiyonlarinin bu yapilan-
ma gercevesinde yiiriitiilmesini saglayacak, toplum-
sal faydanin artirilmasina yonelik bir beklentiyi kar-
silayacaktir. Bu ayni zamanda sektoriin, jeotermal
kaynaklardan en ekonomik ve en verimli bir bigimde
yararlanmada, yeni teknikler veya gelistirilmis yeni
teknolojileri kullanmak ve gelistirmek, elektrik tire-
tim projelerinde entegre kullanimlara yonlendirme-
ler yapmak, diisiik kapasiteli jeotermal elektrik sant-
ralleri kurmak, jeotermal kullanimlarda agiga ¢ikan
karbondioksit(CO,) ve diger gazlari degerlendirmek
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gibi bir dizi hedefin gerceklestirmesine de olanak
saglayacaktir. Bunun hayata gecirilmesinde;

Ulke enerji portfoyiinde daha fazla toplumsal refah
tiretecek kullanim1 saglayan,

Kaynagin merkezi yonetimi, gelismesi ve siirdiirtile-
bilirlik sorunlarini ¢ozen,

Idari yapilanma, ruhsat hukuku, arama, isletme, ge-
listirme, egitim ve entegre kullanim konusunda ya-
sanan sorunlar1 ¢6zen,

Devlet hakki, tesvik, kredi mekanizmalari
risk-paylasma modellerini tanimlayan,

ve

Siiregte gorev alacak meslek elemanlarinin yetki ve
sorumluluklarin belirleyen,

Bilgiye erisimi kolaylastiracak,

Siireglerin tanimlanmasinda iyilestirme ¢alismalari-
niigeren,

Cevresel kaynak ve varliklarinin korunmasina énem
veren,

Mevzuat yetersizliklerini giderecek yasal diizenleme
yapilmasi kritik bir gerekliliktir.

Jeotermal alanlardaki ¢alismalarda, kaynaktan eko-
nomik olarak yararlanmak i¢in yapilacak uygulama-
nin yiikiintin hangi 6lgekte ve yeterlilikte karsilanabi-
lecegine yonelik bilgilerin, bilimsel ve teknik temelde
tretilmesi ana ilke olarak esas alinmaktadir. Bu aras-
tirma anlayisinda, kaynagin stirdiiriilebilir isletilme-
si i¢cin dogru aranmasi, arastirilmasi, siirecin dogru
yonetilmesi, alanlarin gercek kapasitesi ve tiiretim
yeteneginin belirlenip, isletilebilme 6zelliklerinin or-
taya konulmasi vazgecilmez bir yontemdir. Bilindigi
gibi jeotermal kaynaklara iliskin siire¢ler baz1 mes-
lek ve uzmanlik alanlarimin katkisim1 gerektirmek-
tedir. Burada esas olan kaynaga iliskin faaliyetlerin,
miihendislik hizmetlerinin gerektirdigi bilimsel ve
teknik gerekleri ve kullanilmasi gereken miihendis-
lik yontemlerini uygulayabilecek egitim formasyo-
nuna sahip, yeterli donanimdaki meslek disiplinleri
tarafindan ytriitiilmesidir. Jeotermal kaynagin bu-
lundugu jeotermal sistem, bir dizi jeolojik olaylarin
gelistigi siireg icerisinde olugsmaktadir. Bundan dola-
y1 jeoloji mithendisligi, jeotermal kaynagin olustugu
jeolojik ortami tanimlayan, olusum mekanizmasin
aciklayan egitim formasyonu ve bilgi birikimine sa-
hip ana unsurdur. Kaynagin aranmasi, gelistirilmesi
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ve isletilmesi siireglerinin her evresinde gorev alarak
hizmet tiretmektedirler. Kaldi ki arama, arastirma ve
isletme donemlerinde teknik sorumlunun iistlene-
cegi gorevler birlikte degerlendirildiginde, jeolojik,
jeokimyasal, hidrojeolojik, sondaj, sondajlar sirasin-
da yapilan test ve Olglimler gibi iiretilen miihen-
dislik hizmetlerinin tiimiiniin jeoloji miithendisleri
disinda baska bir miihendis tarafindan tek basina
gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Bu bakimdan
uluslararas1 norm ve standartlarda da oldugu gibi,
faaliyetlerin jeotermal kaynaklar konusunda yetkin
jeoloji mithendislerinin teknik sorumlulugunda ya-
pilmasi, “bilimsel ve teknik” bir gerekliliktir. Oysa-
ki mevcut yasada bu konu ile ilgili maddede teknik
sorumluy, ”ﬂgili Miihendis” kavramina indirgenerek
her meslek gurubunun “teknik sorumlu” olmasina
ortam saglamakta, bu da kaynaklarin bilimsel ve
mesleki bilgiden yoksun yonetilmesine ve diger
cevresel kaynak veya varliklarin tiiketilmesine ne-
den olmaktadir. Bu durumda jeoloji mithendisligi
egitimi almadigr halde herhangi bir meslek disip-
linindeki miihendis-yasadaki tanimiyla “ilgili mii-
hendis”- is gereklerine de aykir1 bir bicimde, teknik
sorumlu olarak jeoloji mithendisliginin tistlenecegi
bilimsel ve teknik gorevleri yapar hale gelmektedir.
Ozellikle kiiciik 6lcekli arama ve isletmelerde bunun
sikca Orneklerine rastlanmak miimkiindiir. Mesle-
ki formasyonu uygun olmayan elemanlarin teknik
sorumlu oldugu bazi faaliyetlerde, kamu mal1 olan
bazi kaynaklarin zarar gordiigii, stirdiiriilebilirlik
riskiyle kars1 karsitya oldugu bilinmektedir. Dolay1-
styla, yapilacak yasal diizenlemede teknik sorumlu
kavraminin, bilimsel ve teknik gerekler ve uluslara-
rast normlar (CRISCO gibi) gozetilerek muglakligin
giderilecek sekilde yeniden tanimlanmasi, stiregler-
de gorev alacak meslek disiplinlerinin gorev ve yetki
alanlarmin agiklikla belirlenmesi gerekmektedir.
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