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ONSOz

Hizla artan nifus ve teknolojik yeniliklere bagli olarak gelisen endistrinin enerji gereksi-
nimi karsilamak tzere, Ulkeler bir yandan alisiimis enerji kaynaklarindan daha ekonomik
yararlanma yollarini ararken bir yandan da konvansiyonel enerji kaynaklarinin yerine ge-
cebilecek, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ¢ok kapsamli bir bicimde faydalanma yolla-
rini da arastirmaktadirlar. Bu durum, dogru isletme yontemleri kullanildiginda yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan birisi olan jeotermal enerjiyi alternatif bir kaynak olarak daha
onemli bir hale getirmektedir.

Bundan yaklasik 12.000 yil 6nce Akdeniz bolgesinde banyo, isinma ve pisirme amagli
olarak kullanilmaya baslanmis olan jeotermal kaynaklar bugtin, elektrik enerjisi Gretimi,
merkezi Isitma, merkezi sogutma, sera isitmasi gibi isitma/sogutma uygulamalarinda, en-
distriyel amach kullanimlarda proses isisi temini ve kurutma islemlerinde, karbondioksit,
glbre, lityum, agir su, hidrojen gibi kimyasal maddelerin ve minerallerin Uretiminde, ter-
mal turizmde kaplica amagli kullanimda, dislik sicakhklarda (30°C’ye kadar) kiltir balik-
¢ihginda ve mineraller iceren icme suyu Uretimi gibi bir cok alanda kullaniimaktadir.

Ulkemiz gibi jeotermal enerji acisindan sansli {ilkeler icin yenilenebilir 6z kaynak olus-
turmasinin yani sira, ¢cok amacli kullanimi, temiz, ¢cevre dostu ve ekonomik olmasi gibi
onemli avantajlar sunan jeotermal kaynaklarin aramasindan isletmesine kadar gecen
sureclerin dogru olarak tanimlanmasi, kaynagin korunmasi, gelistiriimesi ve surekli bir
Uretimin saglanmasi da ayri ve 6zel bir 5nem tasimaktadir. Kamusal bir kaygi basta olmak
Uzere, bu amaglarin hayata gecmesinde jeoloji mihendisligi hizmetleri de temel bir fak-
tor haline gelmektedir. Jeotermal kaynaklarin aranmasi, arastiriimasi, bulunmasi kapsa-
minda prospeksiyon, jeolojik harita Uretimi, jeotermal kaynak olusumunu yorumlamak
amaciyla su ve kayag drneklerinde yapilan jeokimya ve hidrojeokimya galismalari, jeoter-
mal kaynaklarin beslenim ve bosalim iliskilerini ortaya koymaya yonelik hidrojeoloji ¢a-
lismalari, sistemin olusum sicakligini belirlemeye yonelik alterasyon calismalari, akiskan
iletimini saglayan ve rezervuar olusumunda etkili olan tektonizma calismalari ile sistemi
bltlnleyen diger parametreleri belirlemeye yonelik calismalar yapilmaktadir.

Yeraltindan Uretilen diger kaynaklardan farkli olarak bir dinamik yapiya sahip olan,
jeotermal kaynaklar isletilmesi sirasinda bile dinamik olma 6zelliginden dolayl kaynagin
davraniglarinin ve akiskanin suirekli izlenmesinin gerektigi, ortaya ¢ikabilecek sorunlarin
jeolojik anlamda ¢6ziimiin Uretildigi, Gretilen akiskanin enjeksiyonu, reenjeksiyonu gibi
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calismalar jeoloji miihendisinin gorev alani icerisindedir. Sonug olarak, jeotermal kaynak-
larin aranmasi, gelistiriimesi, isletilmesi ve terk edilmesi faaliyetleri temel olarak jeoloji
mihendisleri tarafindan yerine getirilmesi gereken ¢alismalardir.

Enerjide ylzde yetmis oraninda disa bagimli olan Gilkemizde, dogru isletildiginde insan
ve dogaya duyarh “yerli-yeni-yenilenebilir” temiz enerji kaynagimiz olan jeotermal kay-
naklarimizin kamusal hizmet anlayisi icinde, merkezi ve biitlincll bir planlama ile deger-
lendirilmesi 6zel bir 5nem tasimaktadir.

Meslegimizin 6nemli bir calisma alani olan jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli su-
lar, Odamiz tarafindan Gzerinde dnemle durulan bir konu olmus; bu alanda sempozyum-
lar, calistaylar ve meslek ici egitimler gerceklestirilmis raporlar hazirlanmistir.

Bu calismalarimizin bir devami olarak; son zamanlarda, bir yandan ¢alisma ve yat-
rimlar artarken, 6te yandan mevzuat, idari ve teknik sorunlarin yasandigi jeotermal kay-
naklarin mevcut durumunu irdelemek, bu alandaki beklenti ve hedeflere ulasmak icin
yapilmasi gerekenleri glindemde tutmak, sektorde yasanan sorunlarin ¢éziimiine katki
saglamak amaciyla Tiirkiye’nin Jeotermal Kaynaklar, Projeksiyonlar, Sorunlar ve One-
riler Raporu’muz hazirlanmistir. Bu raporumuzun, yasanan sorunlara ¢éziim Ureterek
gerekli adimlarin atilmasina fayda saglayacagini umut ediyor, raporun hazirlanmasini
saglayan basta Odamizin Bilimsel Teknik Kurulu Jeotermal Kaynaklar Uyesi ve Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Calisma Komisyonu Baskani Sayin ibrahim AKKUS ve
Odamiz Yonetim Kurulu Baskani Hiiseyin ALAN’a, yine raporun hazirlanmasi sireglerin-
de katki veren Odamiz Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Calisma Komisyonu
Uyelerine, rapor icerisinde yer alan verileri bizlerle paylasan MTA Genel Midirlugii'ne,
81 ilimizin il Ozel idaresi Genel Sekreterlikleri ile Yatirim izleme ve Koordinasyon Baskan-
hiklarina tesekkir ederiz.

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu



1. GIRIS

Artan enerji ihtiyaci, fosil yakitlarin yenilenememesi, maliyet fazlaliklari ve olumsuz gev-
re etkileri, Ulkeleri alternatif enerji kaynaklarina yoneltmistir. Hizli gelismenin yarathgi
tiketim artisi ve kaynak kullaniminda fosil yakitlarin giderek azalan rezervleri nedeniyle
Turkiye’'de de alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlasmaktadir.

Turkiye, enerji kaynaklari konusunda 6zellikle petrol ve dogal gaz rezervleri agisindan
diinya 6lgeginde yoksul bir tlkedir. Enerji ihtiyacini yerli kaynaklariyla karsilayamadigin-
dan, her yil arz glivenligini saglamak icin enerji ithal etmektedir. Kaynaklarindan dretilen
enerjiden fazlasinin tiketilmesi olgusu, enerjide disa bagimli bir llke oldugumuzu ifa-
de eder. Turkiye’nin enerji ihtiyacini yerli kaynaklardan karsilama orani % 28 olup karsi
oranda da disa bagimhdir. Enerji tiketimindeki artis egilimi ve disa bagimli oldugumuz
gercekligi, kaynaklarimizin gesitlendirilmesi, gelistirilmesi, Gretiminin arttirilmasi, gic-
lendirilmesi, maksimum faydanin tiiretiimesi, kisaca toplam enerji tiiketimindeki mevcut
payinin artiriimasi gerekliligini apagik ortaya koymaktadir. Ote yandan bilinen bir gercek-
tir ama bir kez daha vurgulamakta yarar var: En etkili ve verimli eneriji politikasi, enerjinin
ekonomik kullanilmasidir. Bu bakimdan enerjinin israf edilmemesi de uygulanmasi gere-
ken ve enerji politikasi kadar 6nem tasimaktadir.

Yenilenebilir kaynaklardan, Ulkemizin jeolojik zenginligi olan ve dnemli bir potansiyeli
barindiran jeotermal kaynaklarin arastirma siirecinin basindan giinimuize kadar yapilan
calismalarda en bliylk pay sahibi MTA Genel Mudurlagi’dir. Strecin en 6nemli aktor-
lerinden MTA yaninda, 90 h yillardan itibaren degisik kurum, kurulus ve yatirrmcilar da
yaptigl calismalarla, jeotermal kaynagin bu gilinkii konumuna ulasmasina dnemli katki
saglamislardir.

Turkiye, geleneksel enerji kaynaklari kadar olmasa bile, llke geneline yayilmis olan
jeotermal kaynaklariyla ekonomik bir potansiyele sahiptir. Glinimizde, jeotermal kay-
naklar ucuz, temiz, strdirulebilir, yerli, cok amach kullanilabilir 6zellikleri ve kullanim
cesitliliginden dolayr artik enerji kullaniminda secenek olarak degerlendirilecek diizeye
gelmistir. Kuskusuz enerjinin kalitesi ve diizenli bir enerji olmasi ¢cok 6nemlidir. Jeotermal
enerji ile glivenli ve diizenli enerji elde etmek mimkin. Jeotermal enerjinin sagladigi bu
avantajdan dolayi da jeotermal enerji santralleri, 6zellikle sanayi liretiminde kesintisiz ve



2 TMMOB JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI

ayni zamanda kaliteli enerji saglamasi bakimindan en glivenli bir secenek sunmaktadir.

Jeotermal enerji Glkemiz igin oldukga 6nemli yenilenebilir bir kaynaktir. Dislik yatirim
maliyeti, olumsuz cevre etkilerinin ¢ok disik seviyelerde olmasi ve potansiyel miktari
“jeotermal enerji” konusunu ulkemiz icin daha cazip hale getirmektedir. Enerji agigI ne-
deniyle yeni enerji kaynaklarina yénelen diger (lkeler gibi, Ulkemizde de son yillarda bu
kaynaga olan ilgi artmistir. Uretilen akiskan basta elektrik iiretimi olmak iizere isitma,
termal kullanim ve sera uygulamalari gibi genis bir yelpazede kullaniimakla beraber kay-
naktan yararlanma heniz istenen diizeyde degildir.

Jeotermal sektori, son zamanlarda yatirimlarin hizlandigi ve yeni isletmelerin devre-
ye sokuldugu bir donemi yasamaktadir. Ayni zamanda bu donem, idari ve teknik isleyiste
onemli problemlerin yasandigi bir donem olmustur. Sorunlarin ¢éziimiine yonelik sik¢a
yapilan yonetmelik degisiklikleri ise ¢c6zim olmaktan uzak olup gilinii kurtarmadan 6teye
gecmeyecek gibi gozikmektedir.

Bu calismanin amaci, jeotermal kaynaklara yonelik yapilan etiit, arastirma ve faaliyet-
lerin erisilebilen sonuglari esas alinarak, jeotermal kaynaklarin ulastigi durumu yansit-
mak, kaynaktan beklentileri gerceklestirme ve gelecekte lilkenin sahip oldugu termal ka-
pasiteye ulasma hedefi icin yapilmasi gereken calismalarin Gnemini vurgulamaktr. Bunun
yaninda galismanin diger 6nemsenen amaci, sektérde yasanan sorunlarin ortak tartisma
platformunda irdelenerek ¢6zimi konusunda katki saglayacak oneriler gelistirmek, bu
sorunlari ¢6zmek durumundaki otoritenin dikkatine sunmaktr.



2. JEOTERMAL KAYNAKLA iLGiLi GENEL BILGILER

Bu boéliimde, rapor iceriginde kullanilan kavramlarin ve yaklasimlarin daha iyi ifade edile-
bilmeleri icin temel bilgiler anlatiimaktadir.

2.1. Jeotermal Kavramlar

2.1.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji jeolojik yapiya bagli olarak olusan, dogrudan ya da baska enerji tirlerine
donsturulerek yararlanilabilen, yerytziine su, buhar ve gaz ile de tasinabilen yerkabugu-
nun ulasilabilir derinliklerindeki dogal kaynagin isi enerjisidir. Ayrica herhangi bir akiskan
icermemesine ragmen bazi teknik yontemlerle isisindan yararlanilan “Sicak Kuru Kayalar”
da jeotermal enerji kaynagidir.

2.1.2. Jeotermal Sistem

Biri degistiginde otekilerde de degisiklige neden olacak sekilde etkilesimli bir butlinsellik
icinde yer alan 1si kaynagi, 1sI tasiyan akiskan, bunun dolasip biriktigi kaya ortami, basing
ve sicaklik kosullari, kimyasal bilesenler, bunlarin beslenme ve bosalma cepheleriile ben-
zerlerinin timini ifade eden ve dogal yollarla birbirleri ile bag olusturan sistemdir.

2.1.3. Jeotermal Alan

Derindeki jeotermal rezervuarin, jeolojik arastirmalar ve aletsel élciimlerle sinirlari ta-
nimlanmis ylzeydeki izdlisiimU olan yerylzi pargasidir.

2.1.4. Jeotermal Sistemin Elemanlari
2.1.4.1. Is1 Tagiyan Akigskan

Cogunlukla meteorik kokenli, eser olarak magmatik, metamorfik ve fosil sular da icere-
bilen, derindeki isiyi tasimak icin kabuk icerisinde dolasan sulardir. Henliz sogumasini ta-
mamlamamis derinlerdeki bir sokulumdan yayilan isiyla genellikle kondktif olarak isinan
akiskanlar, yogunluk farki nedeniyle yukari dogru ¢ikarak derinlerdeki isiy1 yukariya dogru
tasirlar ve rezervuar kayac icerisinde depolanirlar. Ayni zamanda ylizeye ulasarak sicak su,
gaz veya buhar cikislari seklinde kaynagi olustururlar.
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2.1.4.2.Rezervuar Kaya ve/veya Zon

Yerkirenin en distaki bolimin olusturan kabuktaki kivrimlanma ve kirilmalarin, litolojik
birimler icerisinde yarathigi, yukarilara dogru tasinan isinmis akiskanin depolanabilecegi
kirik ve catlakli ortamdir. Genellikle tektonik sireclerle ikincil gegirimlilik kazanmis olan
kaya birimleridir. Akiskanin icerisinde depolanmasini saglarlar. Degerlendirme yapilirken
litolojik 6zellikleri yaninda tektonik konumu da esas alinir. Ekonomik anlamda sig derin-
likte, poroziteli ve permeabiliteli litolojik birimler rezervuar kaya ve/veya zonlar olarak
adlandirilir.

Isi Kaynagi

Jeotermal kaynak olusumunda ana bilesenlerden birisi de i1si kaynagidir. Isi kaynagi, yer-
kiire icindeki akkor ve mantodan kaynaklanan isidir. Bunun yaninda radyoaktif mineral
bozunmasi da 1si kaynagini olusturur. Yerkabugu hareketleri nedeniyle kabuktaki kivrim-
lanma ve kirilmalar ile manto Ust kesimindeki magma ayrimlasmasi sonucu gelisen mag-
matik sokulumlar ve volkanik faaliyetlerle yerin derinliklerinde bulunan isi, kabuk iceri-
sinde si1g derinliklere ulasabilmektedir. Bu i1si etrafindaki kayaclari da isitarak, bolgede bir
1si anomalisi olusturur ve ekonomik derinlikte jeotermal sistem olusturabilecek boyut ve
yasta isi kaynagini yaratir. Degerlendirmede 1si kaynaginin derinligi ve geometrisi dikkate
ahnir.

2.1.4.3.0rtii Kaya

Isi ve 1sinmis akiskani rezervuar iginde tutmayi ve isisini korumayi saglayan orti kayag,
rezervuar kaya lzerinde gegirimsiz kaya birimlerinden olusur.

2.1.4.4.Beslenme Alani

Sistemi besleyen akiskan alanidir. Jeotermal kaynak arastirmalarinda, beslenme alanla-
rinin ve yollarinin belirlenmesi sistemin ne kadar akiskan Uretebileceginin tahmininde
onemli bilgiler saglamaktadir.

2.1.5. Alterasyon

Yerkabugunun goreli sig kesimlerindeki kayaglarin, i¢lerinde dolasan isi yiikli hidrotermal
akiskanlarla etkilenmesi sonucu olusan kimyasal ve mineralojik faz degisimleri “hidro-
termal alterasyon” olarak adlandirilmaktadir. Hidrotermal alterasyon sonucu kayaglarda
olusan yeni mineraller ile jeotermal akiskanin sicakligi arasinda yakin bir iliski bulunmak-
tadir. Bu iliskiden hareketle altere olmus kaya birimlerindeki hidrotermal alterasyon so-
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nucu olusan hidrotermal alterasyon mineralleri incelenerek alterasyon derecesine gore
akiskan sicakligi hakkinda 6ngoéride bulunulmaktadir.

2.1.6. Jeotermal rezervuar

Jeotermal sistemin kaynak olarak isletilebilir hacimsel bitunlaguddr.

2.1.7. Jeotermal Sahalarin Siniflandirilmasi

Ulkelere ve kdkenlerine gére degisik siniflandirmalar olmasina karsilik jeotermal sahalar,
yaygin olarak kullanilan sicaklik degerlerine ve tlkemiz kosullarina goére kabaca li¢c gruba

ayrilir.

e Dusuk Entalpili Sahalar(20-70 C)
¢ Orta Entalpili Sahalar(70-150 C)
e Yiksek Entalpili Sahalar(150 C den yiksek).

Bu sicaklik esik degerleri, yliksek sicaklikli (entalpili) jeotermal sahalara sahip bircok
Ulkede;

e Dusilk entalpili <150 C,
e Yiksek entalpili >150 C seklinde de siniflanabilmektedir.
2.1.8.Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari

Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen teknolojiye bagh olarak glinimiizde ¢ok
yayginlasmis ve cesitlenmistir. Jeotermal enerjiden glinimiizde ya dogrudan kullanim, ya
da elektrik Gretiminde yararlaniimaktadir.

Jeotermal sahalardan Uretilen jeotermal akiskan;

e |sitma Uygulamasi: Sera, konut, tarimsal kullanimlar, balik¢ihk, yol-kaldirim
isitilmasi,

e Endustride: Yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayi, deri-
cilik ve sogutma tesislerinde,

e Kimyasal madde Uretiminde: Borik asit, amonyum bikarbonat, agir su ve
akiskandaki karbondioksitten kuru buz ve sivi karbondioksit elde edilmesin-
de kullaniimaktadir.



TMMOB JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI

Yuksek sicaklikli sahalardan elde edilen akiskandan ise elektrik Gretiminin
yani sira entegre olarak diger alanlarda da yararlanilmaktadir.

2.1.8.1.Isitma

Sicakhgi 40 °C ‘den yliksek jeotermal akiskanlar;

Binalari ve kentleri merkezi sistemle 1sitmada,

Seralarin isitilmasi ile turfanda sebzecilik, meyvecilik, ¢icekgilik yapilmasinda,
Tropikal bitki ve balik yetistiriimesinde,

Tavuk ve hayvan ciftliklerinin isitilmasinda,

Toprak, cadde, havaalani pistlerinin isiilmasinda,

Yizme havuzu, termal tedavi ve diger turistik tesislerde,

Yiyeceklerin kurutulmasinda ve sterilize edilmesinde, konservecilikte kullanilmak-
tadir.

2.1.8.2. Endiistriyel Uygulamalar

Kerestecilikte ve agag kaplama sanayiinde,

Dokuma ve boyamacilikta,

Deri kurutma ve islemede,

Bira ve benzeri endistrilerde mayalama ve damitmada,

Sogutma tesislerinde ve beton blok kurutulmasinda kullaniimaktadir.

2.1.8.3. Kimyasal Madde Uretimi

Borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, amonyum siilfat, potasyum klorir vb.
kimyasal maddelerin elde edilmesinde,

Jeotermal akiskandaki CO‘den kuru buz elde edilmesinde kullanilmaktadir.

2.1.8.4. Elektrik Enerijisi Uretimi

Jeotermal kaynaklardan elektrik, konvansiyonel (>150°C) ya da Organik Rankine g¢evrimi

(100-150°C) kullanan santrallerde Uretilir. Konvansiyonel elektrik santrallerinde kuyular-

dan Uretilen akiskan, seperatorlerde buhar ve su olarak ayristirildiktan sonra buhar, tir-

binlere gonderilerek jenerator araciligi ile elektrik Uretilir.



3. ENERIJI

Bu boliimde yer alan bilgiler Diinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesinin Enerji Rapo-
ru-2013 adl raporundan ozetlenerek alinmistir.

insanligin en 6nemli ve vazgegcilmez gereksinimlerinden birisidir. Ulkelerin sanayiles-
melerini ve kalkinmalarini siirdiirmesi, enerjiye olan ihtiyaglarini da kaginilmaz bir sekil-
de arttirmaktadir. Yasamla esdegerli olan bir enerji kaynaginin kendisine sahip olmanin
onemi uygarlik tarihi boyunca hep énemini korumus ve korumaya da devam etmektedir.

GlnUmuzden yaklasik 1.750.000 yil 6ncesinden baslayan, atese verilen odunun yani
biyokltlenin basat bir enerji kaynagi olarak kullanimi 19. yiizyilin ortalarina dek siirmis
ve 1850’lerde yerini kdmire birakmak zorunda kalmistir. Kémir, egemenligini ancak bir
yuzyil stirdrebilmis ve 1950’lerde sahneyi petrole devretmek zorunda kalmistir. Bu do-
nem petrol bagimliliginin u¢ noktalarina ulastigl bir donem olmustur. Yaygin kullanimi
hala slirse de, 1973 petrol kriziyle birlikte alternatif enerji kaynaklari ve enerjinin verimli
kullanimi, icinde bulundugumuz yeni déneme agirligini koymus bulunmaktadir.

Bu siirecte; llkemiz de; karasabandan traktore, trenden karayolu tasimaciligina, bi-
yokitleden LPG’ye, kdmirden fuel-oil ve dogal gaza geciste enerji yoninden hizla disa
bagimh bir ilke konumuna dismustir. 2013 yili verileri dikkate alindiginda tlkemizin 120
milyon tep olan yillik tliketimin ancak 32 milyon tep lik kismini kendi kaynaklariyla karsila-
maktadir. Yani enerjide disa bagimhligimiz %72 sevilerinde bulunmakta ve yilda 60 milyar
dolara yakin bir kaynagi stirekli olarak yurt disina aktarmaktadir. Bu da bizim gibi tlkeler
icin enerjinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

3.1. Diinya’da Enerji

3.1.1. Diinya Birincil Enerji Arzindaki Gelismeler ve Senaryolar

Diinyada kullanilmakta olan enerjinin ¢ogu birincil enerji kaynaklarindan elde edilmekte-
dir. 2011 yili verilerine gore diinyada birincil enerji kullanim miktari 13070 mtep (milyon
ton esdeger petrol) olarak gerceklesmistir Gecen 1990-2011 yillari arasindaki yirmi bir
yildaki birincil enerji arzinin artigi Turkiye’de %117 olurken, Diinyada %49, OECD’de %17,
ABD’de %14, Japonya’da ise sadece %5 olmustur. Bu degerleri karsilastirinca, Tirkiye’nin
enerji kullanma artisinin oldukga ylksek oldugu anlasilmaktadir. Ancak ayni donemde,
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birincil enerji arzi bakimindan, Brezilya’'nin %94, Hindistan’in %137, Cin’in ise %212 b-
yudigi gorilmektedir (Tablo 3-1).

Tablo 3-1: 1990-2011 Diinya Birincil Enerji Arzi Gelisimi

1990-2011Dilnya Birincil Enerji Arzi Gelisimi (mtep)
Ulke 1990 2011 Artis (%)
Cin 879 2743 212
Hindistan 317 750 157
Tarkiye* TE 115 117
Birezilya 138 267 94
ABD 1915 2189 14
Japonya 439 461 +
QECD 4 522 5304 17
Dinya 8 769 13 070 49

Kaynak: World Energy Outlook IEA 2013 (*EIGM/ETKB)

1990-2011 yillari arasinda gegen yirmi bir yilda Diinyada birincil enerjinin arzinda ve
Diinya elektrik tGretimindeki kaynaklarin paylarinda énemli gelismeler ve degisiklikler ol-
mustur. Bu gelismelere gore, Diinyada enerji alaninda gelecekteki talepleri karsilamak
icin senaryolar yapilmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi, Diinyadaki iklim degisikligi, kul-
lanilan kaynaklarin giderek azalmasi, teknoloji ve enerji verimliligindeki gelismeler, eko-
nomik ve sosyal sartlarin getirecegi zorunluluklar disliniilerek senaryolar yapmaktadir.
Bu cercevede, yapilan projeksiyonlarda diinya da 2035 yili toplam enerji arzinda; mevcut
politikalarla 2011 yilina gore, %43 oraninda artisla, 18646 mtep olmasi 6ngoriilirken,
yeni politikalar senaryosuna gore, %33 artisla ile 17387 mtep olacagi tahmin edilmekte-
dir (Sekil 3.1).
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DunyaToplam Birincil Enerji Arzi ve Searyolar

(mtep)
2011 Mevcut Yeni
Politikalar Politikalar
2035 2035

Sekil 3.1: 1990-2011 Yillari Diinya Birincil Enerji Arzi ve 2035 Yili Projeksiyonu
Kaynak: World Energy Outlook IEA 2013

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan, en yiksek artislarin 6ngérildigi Mevcut
Politikalar Senaryosuna gore, birincil enerji arzi artisi ile ilgili yapilan tahminler asagida
aciklanmistir. Dlinya, OECD, ABD, Japonya’nin 2011 yilina gére, birincil enerji arzinin artis
oranlar1 2020 yilinda, sirasiyla; %18, %5, %5,%3 olacagi tahmin edilmektedir. 2035 yilinda
ise Dlinya %43, OECD %10, ABD %10, olacagi tahmin edilirken Japonya igin ise birincil
eneriji arzi artisi ongorilmemektedir. Bliiyimede en 6nde gelen lilkelerden Cin, Hindistan
ve Brezilya’nin 2011 yilina gore, 2020 yilindaki birincil enerji arzinin artis oranlari; sirasiy-
la; %32, %34,%33 olacagl ongorulirken, 2035 yilinda; Cin %67, Brezilya %88, Hindistan
icin ise %120 oraninda artis olacagl tahmin edilmistir. Tlrkiye’deki Birincil Enerji Arzi tah-
minleri ise Turkiye bolimiinde agiklanmis olup yukaridaki talep sonuglariyla kiyaslandi-
ginda, 2011 yilina gore Tirkiye'nin talep artis buyukligi 2020‘de %27, 2035’de ise %81
ile Hindistan, Brezilya ve Cin’den sonra gelecegi 6ngoriilmistiir (Tablo 3-2).
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Tablo 3-2: Diinya, OECD ve Biiyiik Ulkelerin 2011 Yilina Gére 2020 ve 2035 Yillarindaki Birincil
Enerji Arzi Artisi, Arz-Talep Tahminleri

Mevcut Politikalara Gore Biiyuk Ulkelerin Birincil Enerji Arz
Miktari(m.tep) ve 2011 yilina Gére Artis(%) Tahminleri C.K.
Ulke 2011 2020 2035

- m.tep 750 1005 1647
Hindistan % 34 120
Brezilva m.tep 267 356 502
¥ % 33 88
Cin mtep| 2743 3609 4574
% 32 67
T m.tep 115 146 208
Turkiye " 27 31
ABD m.tep| 2189 2305 2402
% 5 10
j— m.tep 461 474 461
— % 3 0
OECD mtep| 5304 5545 5809
% 5 10
Daivea m.tep| 13070 15359 18646
. % 18 43

Kaynak: World Energy Outlook IEA 2013 (*Tiirkiye béliimiinden alinmistir)

3.1.2. Diinya Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gore irdelenmesi

2011 yilinda Dinya Birincil Enerji arzinda Petrol %37, Komir %25, Dogal gaz %19 ile
toplam arzin %81’ini olusturmustur (Sekil 3.2.18). Diinya birincil enerji arzi 1990 yilinda
8.769 mtep olan toplam birincil enerji arzi gecen 21 yil sonra %49 artarak 2011 yilinda
13070 mtep olmustur (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Tablo 3-3).
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2011 Yili Dunya Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Pay:
D. Yenilenebilirler %1

Biyoyakit, Cop
10% N
Hidrolik
2%
Nikleer
6%

Sekil 3.2: 2011 Yili Dlinya Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Payi
Kaynak: World Energy Outlook IEA 2013

Diinya Birincil Enerji Arzi ve 2035 Yili Talep Senaryolari icinde
Kaynaklarin Miktari(mtep)

6.000 - B Komur
5.000 - = Petrol
4.000 - = Dogalgaz
3.000 - m Nikleer
2.000 - H Hidrolik
1.000 - B Odun,cdp,v.b.
© Jeot., Glines,Ri.

1990 2011 Mevcut Yeni Politikalar
Politikalar 2035 2035

Sekil 3.3: 1990-2010 ve 2035 Talep Senaryolarina gore Diinya Birincil Enerji Arzi

icinde Kaynaklarin Miktari
Kaynak: World Energy Outlook IEA 2013
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Tablo 3-3: Diinya Birincil Enerji Arzi ve 2035 Yili Talep Senaryolari icinde
Kaynaklarin Miktari ve Payi

Mevcut Yeni
Politikalar Politikalar
Yillar 1990 2011 2035 2035
Kamiir mtep | 2.230 | 3.773 5.435 4.428
% 25 29 29 25
Petrol mtep | 3.231 | 4.108 5.094 4.661
% 37 31 27 27
Dojalgaz mtep | 1.668 | 2.787 4.369 4.119
% 19 21 23 24
Nikleer mtep 526 674 1.020 1.119
% 6 & 5 6
.. | mtep 184 300 471 501
Hidrolik % 2 2 3 3
. mtep 893 1.300 1.729 1.847
Odun,cop,v.b. % 10 10 9 1
Jeotermal,| mtep 36 12474 528 711
Gunes,Rizgar % 0 1 3 4
TOPLAM mtep | 8.779 | 13070 18.676 17.197
BIRINCIL ENERJI % 100 100 100 100

Kaynak: World Energy Outlook IEA 2013

1990-2011 déneminde Diinya birincil enerjisi arzi igcinde kdmiriin miktari %69 artarak
2.230 mtep den 3.773 mtep’e, toplam birincil enerji arzi igindeki payi ise %25’den %29'a
ylkselmistir. Mevcut Politikalara gére 2035 yilinda, dinya birincil enerji arzi igcindeki ko-
murin miktari 5.435 mtep’e, payl %29 dizeyine g¢ikarken, yeni politikalar senaryosuna
gore ise Kdmirin miktari 4.312 mtep’e yikselirken, payl %25’e gerileyecegi 6ngoriilmek-
tedir. Diger kaynaklarin 1990, 2011 yillarinda toplam Dinya birincil enerji arzi igcindeki
payl ile Mevcut ve Yeni Politikalar senaryolarina gére 2035 yilindaki durumlari;

Petroliin payi, 1990'da %37'den 2011’de %31’e gerilemis olsa da gecgen yirmi bir yil-
da miktar olarak 877 mtep artmistir. Gerek mevcut politikalara gerekse yeni senaryolara
gore 2035 yilinda petrollin payinin %27’ye gerileyecegi tahmin edilmektedir.

Dogalgazin payi, 1990 da%19 dan 2011 de %21’ye yiikselmis olup, mevcut politikalara
2035 yilinda %23, Yeni Politikalar senaryolarina gére %24 diizeyine gikacagi,

Nikleerin payi, 1990 da %6 ve 2011 de %5 olmus, 2035 yilinda ise mevcut politikalara
gore %5, Yeni Politikalar Senaryosuna gore %6 olacagi,

Hidroligin payi, 1990 ve 2011 de %2 olmus, 2035 yilinda mevcut politikalara ve yeni
politikalar senaryosuna gore %3 olacagi,
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Odun, ¢op, riizgar, jeotermal, giines gibi yenilenebilir enerjinin toplam payi 1990 ve
2011 de %10 olup 2035 yilinda, mevcut politikalara gére %12,yeni politikalar senaryolari-
na gore %15 dlzeyine ¢ikacagl tahmin edilmektedir (Sekil 3. 3, Tablo 3-3).

3.2.Tiirkiye’de Enerji

3.2.1. Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Arzi ve Talep Tahminleri

Yapilan calismada; ETBK/EIGM tarafindan hazirlanan Genel Enerji Denge Tablolarindan
yararlanarak, dncelikle Turkiye'nin toplam birincil enerji arzinin; 1980-2012 déneminde-
ki 9, 10, 11,12 yillik periyotlarin ortalama artis oranlari belirlenerek oranlarin grafikleri
cizilmistir. Birbirine benzemekle birlikte, grafikler icinde, egilim uzantisi hesap edilen, en
uygun grafigin 11 yillik ortalama artig oranlari grafigi oldugu gortlmistir.

Boylelikle gecmis 33 yildaki birincil enerji arzi artis oranlari ile ilgili olarak Turkiye’nin
grafigi ortaya ¢cikmistir. Toplam birincil enerji arzinin gelecek yillarda da bu grafigin
egilimi oraninda artacag tahmin edilerek, 2013-2023 yillari arasindaki 11 yilin ortalama
yillik artisi %2,48, 2024-2034 yillari arasindaki 11 yihn ortalama yillik artisi ise %2,36
olacagl hesaplanmistir (Sekil 3.4). Gelecek 2013-2034 yildaki ortalama artis oranlarini
hesaplarken, gecen 1980-2012 dénemindeki gerceklesen ortalama artis deger farklari
orani ((5,11-3,46)/ (3,46-2,77)) dikkate alinmistir.

Turkiye Birincil Enerji Arzinin, 1980 -2012 Yillar Arasindaki 11 Yililk Artis Ortalamalrinin
Egilimine Gore 2013-2034 Yillarindaki Artis Orani Tahmini(%) G Kogak

o R

5,11

3 3,46

.............
.....

1980-1990 1991-2001 2002-2012 2013-2023 2024-2034

Sekil 3.4: 2013-2034 Yillar1 Turkiye Birincil Enerji Arzi Artis Orani Tahmini
Kaynak: EIGM/ETKB Genel Enerji Denge Tablolari
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Turkiye Birincil Enerji Arzinin 2013-2034 Yillan Arasindaki Artis
Oranlari Tahminine Gore Birincil Enerji Taleplerimtep)

208
185
165
e =
129
109

L @ 91

I l I I

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025 2030 2035
C.Kocak

Sekil 3.5: 2015-2035 Yillari Turkiye Birincil Enerji Arzi Tahminleri

Kaynak: EIGM/ETKB Genel Enerji Denge Tablolari

Daha sonra bu artis oranlariyla, gelecek yillardaki, Turkiye'nin toplam birincil eneriji
talepleri hesaplanmistir. Boylelikle, toplam birincil enerji arzinin 2015 yilinda 129, 2020
yilinda 146, 2023 yilinda 157, 2025 yilinda 165, 2030 yilinda 185, 2035 yilinda ise 208
milyon tep olacagl tahmin edilmistir (Sekil 3.5). 2012 yili Genel Enerji Denge Tablosunda
birincil enerji arz degeri, linyit Gretim miktarinin irdelenmesi sonucu 121 yerine 120 mil-
yon tep alinmistir.

Tablo 3-4: Turkiye Birincil Enerji Arzi Talep Tahmini, Gergeklesme ve Sapmalar

1998-2020 B.E.A.Talep Tahminleri ve Sapmalar
Tahmin Gerceklesme Sapma Orani

Yillar mtep mtep %
2000 a1 81 11
2005 125 91 27
2010 175 109 38
2011 184 115 38
2012 194 121 38

Kaynak; ETKB, EIGM/ETKB Genel Enerji Denge Tablolar:

Kuskusuz, talep tahminlerindeki makul biyuklikteki sapmalar normal karsilanacaktir.
Ancak ge¢mis yillarda yapilan, elektrik ve birincil enerji arzi talep tahminlerinde %30°u
asan biiylik sapmalar olmustur. Ornegin,1998-2020 dénemi igin ETKB tarafindan MAED
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modeli kullanilarak yapilan talep tahminlerinde biylk sapmalar olmustur (Tablo 3-4). Bu
ornekleri cogaltmak mimkiindir. Tahminlerdeki buyik sapmalar, gereginden fazla dogal-
gaz ithalati anlagsmalari yapilmasina yol agmistir. Yapilan anlagmalar nedeniyle, enerjide
disa bagimliigimiz artmis, ozellikle komir madenciliginde ve komir rezervlerine dayal
santrallerde, bliylk kapasite kisitlamalarina gidilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda,
yukarida yapilan birincil enerji arzi talep tahminleriyle ilgili calismanin, talep tahminleri-
ne, yeni bir bakis acgisi getirdigi soylenebilir.

3.2.2. Tiirkiye Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gore irdelenmesi

Turkiye’nin 2012 yilindaki toplam birincil enerji arzi ise 121 milyon tep’dir. Bu arzin kay-
naklara dagiliminda, komurdeki ithalatin artmasiyla, 2012 yilinda, ilk sirayi 38 milyon tep
ve toplam arzin %31 orani ile kdmir almistir. Kémiirt, 37,3 milyon tep ve %31 ile dogal
gaz, 30,6 milyon tep ve %25 ile petrol, 5 milyon tep ve %4 ile hidrolik, 3,5 milyon tep ve
%3 ile odun-¢6p, hayvan, bitki artiklari ile jeotermal, riizgar ve glines alirken, bunu 3,1
milyon tep ve %3 orani ile diger kaynaklar izlemistir.

(Sekil3.6, Sekil 3.7).

2012 Tarkiye Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Payi

Hidrolik
4%

Odun-¢op
Komiir 3%
31%

Sekil 3.6: 2012 Vil Tiirkiye Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Payi
Kaynak: ETKB 2012
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2012 Turkiye Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Dagiimi(m.tep)

38 373
30,6
9 3.5 35 3.1
B .
S v .3‘3‘ N R ™ .
& & &
&

Sekil 3.7: 2012 Yili Tiirkiye Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Miktari
Kaynak: ETKB 2012

K6émiir; 1990-2012 doneminde Tiirkiye toplam birincil enerjisi arzi icinde kémdriin
payl %30’dan %31’e ylkselerek, 1990 yilina gore %136 oraninda 1.867 bin tep artarak
2012 yilinda 33.488 bin tep olmustur. 2012 yilindaki bu artig, 2000 yilina goére%65 olurken
2011 yihna gore %12 olmustur.

Petroliin payi; 1990 da %45 den 2012 de, %25’e gerilemis olsa da gegen yirmi iki yilda
miktar bakimindan 1990 yilina gore, 6713 bin tep artarak 2012 yilinda 30.614 bin tep
olmustur. 2012 yilindaki bu artig, 2011 yilina gore sadece %0,4 olurken 2000 yilina gore
- %5 azalma olmustur.

Dogalgazin payi; 1990 da %6 dan 2012 da %32'ye yikselmis olup miktar olarak 1990
yilina gére 34.263 bin tep ile 12 kat artmistir. 2012 yilindaki bu artis, 2011 yilina gére %1,3
olurken, 2000 yilina gore 2,7 kat olmustur.

Hidroligin pay1;1990 ve 2012 de %4 olurken miktar olarak 1990 yilina gore, 2.985 bin
tep ile 2,5 kat artmistir. 2012 yilindaki bu artig, 2011 yilina gore %11 olurken 2000 yilina
gore 1,9 kat olmustur.
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Odun, ¢op, hayvan atigi v.b.’nin payi; 1990 da %14 den 2012 de %3’e gerilerken mik-
tar bakimindan da 2,1 kat ve 3.743 bin tep azalmistir. 2012 yilindaki bu azalis, 2011 yilina
gore -%2 olurken 2000 yilina gore 1,9 kat olmustur.

Riizgar, jeotermal, giines gibi yenilenebilir enerjinin toplam payi; 1990 da %1 den
2012 yilinda %3’e ylkselerek miktar olarak 1990 yilina gore 7,6 kat artmistir(Sekil 3.8,
Tablo 3-5). 2012 yilindaki bu artig, 2000 yilinin 2,4 kati olurken, 2011 yilina gére %13
olmustur.

1990-2012 Turkiye Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Miktari

(mtep)
» Komur
36,9 38 373
u Petrol
Dogal gaz
m Hidrolik

mJe.Rz.G.0d.Cp

1990 2000 201 2012

Sekil 3.8: 1990- 2011 Yillar1 Tiirkiye Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Miktari
Kaynak: ETKB

Tablo 3-5: Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Arzi iginde Kaynaklarin Miktari ve Payi

Yillar 1990 | 2000 2011 2012
| Dbintep|16.110 |22.028 |33.879  |37.977
e %] 30 29 30 31
potrol|__Dintep| 23.801 | 32207 | 30499 | 30614
%| 45 40 27 25
botalaaz|_Bintep| 3110 | 13.729 | 36609 | 57.373
galg ARG 17 32 31
| bintep| 1.991 | 2656 | 4.501 4.976
Hidrolik T - - -
3 mtep| 7.208 | 6457 | 3537 3.465
Odun,¢op,v.b. % 12 3 3 3
N i} bintep| 461 978 3.09 3.508
Jeotermal, Giines, Riizgar - - - 5 5
Diger |__bintep| 206 | 1456 | 2071 3.071
9 % 1 2 2 3
— - bintep| 52.087 | 80.500 | 114.490 | 120.984
T. BIRINCIL ENERJI % 100 100 700 100

Kaynak: Genel Enerji Denge Tablolari ETKB
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3.2.3. Tiirkiye Birincil Enerji Uretimi

1990-2012 yillari arasindaki yirmi iki yilda toplam birincil enerji Gretimi, %35 oraninda
artarak, 25.478 bin tep’ten 34.467 bin tep dizeyine ylikselmistir. Bu donemdeki toplam
birincil enerji arzi ise %128 veya 2,3 kat artmistir (Sekil 3.9).

1990-2012 YillarindaTurkiye Toplam Birincil Enerji
Uretimi ve Arzi (mtep)

B Uretim

® Toplam arz

1990 2000 2011 2012

Sekil 3.9: 1990-2012 Yillarinda Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Uretimi ve Arzi
Kaynak: Genel Enerji Denge Tablolari ETKB

Uretimin toplam birincil enerji arzini karsilama orani ise 1990 yilinda %48 iken, 2000
yilinda %32, 2011 yilinda %28, 2012 yilinda ise %28,5 olmustur (Sekil 3.10). Boylelikle
1990- 2012 yillari arasinda enerjideki Gretimimiz yaklasik %20 azalmis ya da disa bagim-
lthgimizin %20 artmis oldugu séylenebilir.

1990-2012 Turkiye Birincil Enerji Uretiminin Arzini kargilama

Oranlarn
%48,1
I %32,4
I %277 #0297 %282 %285
1990 2000 2010 2011 2012

Sekil 3.10: 1990-2012 Tiirkiye Birincil Enerji Uretiminin Arzini Karsilama Oranlari
Kaynak: EIGM/ETKB
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2011 yilinda toplam Tirkiye birincil enerji Gretimi 32,23 milyon tep iken, 2012 yilinda
%7 artarak 34,47 milyon tep olmustur. 2012 yilindaki toplam tretimin, 19,52 milyon tep
ve %57 ile yaridan fazlasini, ylizde doksan dordi linyit olan kémr Gretimi olusturmustur.
Kémdra, 4,98 milyon tep ve %14 orani ile hidrolik, 3,51 milyon tep ve %10 payi ile jeo-
termal, riizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, 3,47 mtep ve %10 ile odun,
¢Op, hayvan atiklari, 2,44 milyon tep ile petrol ve 0,53 milyon tep ile dogal gaz izlemistir
(Sekil 3.11).

Koémdiir; 19,5;
57%

Jeo.Ruiz.Guin.
; 3,51; 10%

Odun-¢op; 14%
3,47; 10%

Dogal gaz; 7%

Sekil 3.11: 2012 Yil Tuirkiye Birincil Enerji Uretiminde Kaynaklarinin Payi(mtep;%)
Kaynak: 2012 Genel Enerji Denge Tablosu EIGM/ETKB

Sonug olarak; Ulkemiz, artan tiiketim nedeniyle ciddi bir enerji acigi ile karsi karsiyadir.
Birincil enerji tiketiminde petrol ve dogalgaz payl %61 olmak lizere, toplam enerjide %72
(petrolde %93 ve dogal gazda ise %97) oraninda disa bagimlidir. Global ekonomik kriz ne-
deniyle enerji tiketiminde daralma olmasina ragmen eneriji ithalatinin llke ekonomisine
yuka;

e 2010 yilinda 38.4 milyar dolar,

e 2011 yilinda 54.1 milyar dolar,

e 2012 yilinda 60 milyar dolar,

e 2013 yilinda 55.9 milyar dolar,
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e 2014 yilinda 54.9 milyar dolar,

e 2015 yiliilk 6 aylhik doneminde ise 18.3 milyar dolar oldugu gorilmis olup, disen
petrol fiyatlari nedeniyle tlkenin enerjide verdigi cari acigin dnemli miktarda di-
secegi 6ngorilmektedir.

Turkiye tiketimdeki artisa karsilik kaynaklarin kullanimi gesitlendirilmezse disa bagim-
lilik ve dolayisiyla ekonomik yiik giderek artacaktir. Oz kaynaklarimiz ve ilke disindan
saglanan fosil enerji kaynaklari sinirsiz degildir, gelecekte tiikenecektir.

Bu olgular yaninda; yerli kaynak kullaniminin ekonomik katkisi, cevre kirliligi yaratma-
yacak kaynaklara yonelme, kaynaklardan en ekonomik ve maksimum ol¢lide yararlanabil-
me, kaynak cesitliliginin artirilmasi gibi nedenlerle, tim diinyada oldugu gibi, Ulkemiz de
yenilenebilir enerji kaynaklarina, dzellikle jeotermal kaynaklara yonelmektedir. Ulkemiz
gibi jeotermal enerji acisindan sansli Glkeler i¢in yenilenebilir 6z kaynak olusturmasinin
yani sira, cok amacli kullanimi, temiz, cevre dostu ve ekonomik olmasi gibi 6nemli avan-
tajlar sunan jeotermal kaynaklarin aranmasindan isletilmesine kadar siireglerin dogru ta-
nimlanmasi, kaynagin korunmasi ve gelistirilmesi, strekli bir bicimde tretimin saglamasi
da 6nem arz etmektedir.



4. JEOTERMAL KAYNAKLAR

4.1. Diinya’da Jeotermal Kaynaklar

Tum dinyada giderek artan enerji kullanimi, enerjiye olan talebi glin gectik¢e artirmak-
tadir. NUfus artisi, sanayilesme ve yasam standartlarinin ylikselmesi bunun en énemli
nedenleri olarak gosterilmektedir. Mevcut kaynaklarin yetersizliginden dolayi arz gliven-
liginin saglanamamasi, glinimizde Ulkelerin 6ncelikli sorunlari arasindadir. Enerji ihti-
yaci bir stire daha fosil yakitlar ve hidrolik eneriji ile karsilanabilecektir. Fosil yakitlarin
yenilenememesi ve giderek azalan rezervleri, maliyet fazlaliklari, olumsuz cevre etkileri,
gelismenin yarathigl tiketim artisindan dolayi artan enerji ihtiyaci nedeniyle (lkeler, alter-
natif enerji kaynaklarina yonelmistir. Son yillarda bitin tlkeler yeni enerji kaynaklarinin
gelistiriimesine 6nem vermektedir. Diinyada jeotermal kaynaklar yeni uygulama alanla-
ri ile insanhgin hizmetine sunulmus ve bu konuda biiyiik yatirimlar yapilmistir. Ozellikle
cevre kirliligi yaratmayacak enerji kaynaklarina yonelim, bu kaynagin énemini daha da
arttirmistir. Enerjinin kalitesi ve diizenli bir enerji olmasi, enerji talebinde dncelikli tercih
nedenidir. Bu baglamda alternatif enerji kaynaklarindan jeotermal enerji kaliteli, kesin-
tisiz ve dlzenli enerji saglamasi bakimindan giivenli bir secenek sunmaktadir. Kaynagin
yenilenebilir, strdirulebilir, temiz ve ucuz olmasi, llkelerin enerji kullaniminda jeotermal
kaynaklara yonelmesinin diger nedenleridir. Jeotermal enerjinin, yakin gelecekte ulkele-
rin 6nemli enerji kaynagi konumuna gelmesi beklenmektedir. Yukarida sayilan 6zellikleri
nedeniyle Diinya 6lgeginde jeotermal kaynak arama/arastirma calismalari kesintisiz stir-
dirilmekte, kullanimi giderek artmakta ve hizla yayginlasmaktadir.

4.1.1 Diinyada Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanimi

Diinyada surekli artis egilimindeki jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda, 6zellikle
2005 yilindan sonra hizla artan bir gelisme gozlenmektedir. Jeotermal enerjinin dogru-
dan kullanim kapasitesi, 2015 yilinda 70,329 MWt’a ulasmistir. Yillik enerji kullanimi ise
toplam 587,786 TJ (163,287 GWh)'dir (Lund ve Boyd, 2015). Cin, Amerika, isveg, Tiirkiye
ve Almanya dogrudan kullanim kurulu kapasitesinin blyukligliine gore ilk bes tlkedir.
Toplam 46,620 MWt kapasiteye sahip bu bes llke, diinya kapasitesinin % 66.28’ini olus-
turmaktadirlar. Bunun dogal sonucu olarak bu bes ilke, yillik enerji kullaniminda diinya
kullaniminin % 63.6’sini kapsamaktadir (Tablo 4.1) (Lund ve Boyd, 2015).
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—=TJ/yil| 112441 | 190699 | 273372 | 423830 | 587786
—o—MWt| 8664 15145 28269 48493 70329
Sekil 4.1: Dogrudan kullanim kapasitesi ve yillik enerji kullaniminin
1995-2015 yillari arasindaki degisimi(Kaynak: Lund ve Boyd, 2015)
Tablo 4-1: Dogrudan kullanimda diinyadaki ilk 5 tilke siralamasi
(Kaynak: Lund ve Boyd, 2015)
Ulke MWt Ti/yil
Cin 17870,00 174352,00
ABD 17415,91 75862,20
isveg 5600,00 51920,00
Tirkiye 2886,30 45126,00
Almanya 2848,60 19531,30
Toplam 46620,81 366791,5

100 MWt'tan fazla jeotermal enerjiyi dogrudan kullanan Ulke sayisi da son 30 yil ice-
risinde 3 kat artarak 11 den 36 ya ylikselmistir. Jeotermal enerjinin dogrudan kullanim
dagihmi;

e % 70,9 1s1 pompasi,

e % 12.92 banyo ve ylizme,

e % 10.93 merkezi I1sitma,

e % 2.59 seracilik,

* % 0.89 endustriyel kullanim,

® 9% 0.98 su Urlnleri yetistirme havuzu isitmasi,
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e 9% 0.23 tarimsal kurutma,
* 9% 0.44 kar eritme ve sogutma,

e % 0.11 diger kullanimlar seklindedir (Tablo 4-2 ve Sekil 4.2).

Diinya dogrudan kullanim uygulamalarinin 2015 yilindaki toplam enerji kullanimi (TJ/

yil) ylizdelerine gore en yiksek kullanim jeotermal 1si pompasi uygulamasidir (Tablo 4-2,
Sekil 4.3).

Tablo 4-2: 2015 yil jeotermal enerji dogrudan kullanim kapasitesi ve enerji kullanim yiizdeleri

Kapasite Kullanim
(MWt) % (TJ/yr) %
Jeotermal 1sI pompasi 49.898 70.95 325.028 55.30
Merkezi 1sitma 7.556 10.74 88.222 15.01
Sera Isitma 1.830 2.60 26.662 4.54
Su Urlnleri havuz 1sitma 695 0.99 11.958 2.03
Tarimsal kurutma 161 0.23 2.030 0.35
Endistriyel kullanim 610 0.87 10.453 1.78
Banyo ve ylizme 9.140 13.00 119.381 20.31
Sogutma / Kar eritme 360 0.51 2.600 0.44
Diger 79 0.11 1.452 0.25
Toplam 70.329 100.00 587.786 100.00

Dogrudan Kullanim Kapasite (MWt) Dagilimi

M Jeotermal 1si pompasi
W Merkezi 1sitma

W Sera isitma

M Su Urdnleri havuz 1sitma
M Tarimsal kurutma

m Endustriyel kullanim

M Banyo ve ylizme

M Sogutma / Kar eritme

" Diger

Sekil 4.2: Diinya dogrudan kullanim uygulamalarinin kurulu kapasite dagilimi
(Kaynak: Lund ve Boyd, 2015)



24 TMMOB JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI

Enerji Kullanim Dagihmi, TJ/Yil

0,44%
0,25%

M Jeotermal 1si pompasi
W Merkezi 1sitma

M Seraisitma

M Su Urdnleri havuz 1sitma
M Tarimsal kurutma

m Enddstriyel kullanim

M Banyo ve yluzme

W Sogutma / Kar eritme

Diger

Sekil 4.3: 2015 yili diinya jeotermal dogrudan kullanim uygulamalarinin toplam enerji kullanim
dagihmi (Kaynak: Lund ve Boyd, 2015)

4.1.2 Jeotermal Enerjinin Ulke Ekonomilerine Katkisi

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi tlkelerin ekonomisine 6nemli bir katki saglamak-
tadir. Tablo 3-4’deki verilere gére izlanda Uilke 1sitma sistemi icin gerekli eneriji ihtiyacinin
% 90’ninI jeotermalden saglamaktadir. Bunun yaninda yerli ve yabanci ziyaretgilerden
elde edilen turizm gelirlerinin tlkelerin ekonomilerine katkilari ciddi boyutlardadir.

Tablo 4-3: 2015 yili Jeotermal enerjinin tlke ekonomilerine katkisi (Kaynak: Lund ve Boyd, 2015)

Ulke Ekonomiye katkisi

izlanda Bina isitma %90

Japonya 2000 kaplica, 5000 halk hamamlari, 1500 otel, 15 milyon ziyaretgi/yil
Isveg Jeotermal 1si pompasi kullanilarak isitilan bina %20

isvicre 90,000 kurulu jeotermal 1si pompasi (~3 units/km)

Tunus 244 ha sera Isitma

Tiirkiye 16 sehirde 115.000 konut isitmasi —toplam iinitenin yaklasik %30’u
USA 1.4 milyon jeotermal isi pompasi (% 7.0 yillik blyime)

4.1.3 Diinyada Jeotermal Enerjinin Elektrik Uretiminde Kullanimi

Jeotermal enerjiden elektrik Gretiminin 1950-2015 vyillari arasindaki degerlerine
gore(Tablo 4-4), 70’li yillardan itibaren artis egiliminde olan jeotermal kaynaklarin ener-
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ji sektorliindeki miktari, 90 h yillardan itibaren hizlanarak devam etmistir. 2015 yilinda
12.635 MWe degerine ulasan bu kapasitenin, 2020 yilinda 21,443 MWe olacagi 6ngoril-
mektedir. Uretilen enerji ise 2015 yili itibariyle 73.549 GWH tir (Sekil 3.4).

Tablo 4-4: Jeotermal enerjiden elektrik Gretiminin yillara gére gelisimi (Kaynak: Ber-
tani, 2015).

Yil Kurulu Kapasite MWe Uretilen Enerji GWh

1950 200

1955 270

1960 386

1965 520

1970 720

1975 1180

1980 2110

1985 4764

1990 5834

1995 6,832 38,035
2000 7,972 49,261
2005 8,933 55,709
2010 10,897 67,246
2015 12,635 73,549
2020 21,443

Diinyada Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretiminin Gelisimi

80000 25000
70000 Y ud
/ l - 20000
60000 /
20000 1 - 15000
40000 é —— Uretilen Enerji(GWh)
B —4—Kurulu Kapasite(MWe)

30000 10000
20000

/ - 5000
10000

0 L T T T T T T T T T T T T 0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 4.4: 1950-2015 yillari arasinda kurulu kapasite ve Uretilen enerji kullanimi
(Kaynak: Bertani, 2015)
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Elektrik Uretimi Dogrudan Kullanim

Sekil 4.5: Elektrik tGretimi ve dogrudan kullanimda Diinya ve Turkiye degerleri

4.2. Tirkiye’de Jeotermal Kaynaklar

4.2.1. Jeotermal Kaynak Aragtirmalari

Yeralti kaynaklarimizin aranmasi goérevini Ustlenmis olan MTA Genel Mudurligi’niin
1960’h yillarda envanter belirlemeye yénelik olarak basladigi calismalar, siirec icerisinde
gerceklestirilen jeotermal enerji arama projeleriyle 1970-1980 yillari arasindaki dénemde
yluksek sicaklikli akiskan Gretilen sahalarin kesfedilmesiyle 6nemli bir boyut kazanmistir.
O yillara kadar Ulkemizde jeotermal arama yapan tek kurulus olan MTA Genel Mudiirlii-
giniin, sahip oldugu bilgi birikimi ve deneyimle yiiriitiilen calismalar sonucu ortaya koy-
dugu potansiyel, 6zellikle 1990’1 yillardan sonra 6zel tesebbiisiin ve belediyelerin konuya
olan ilgilerini artirmistir. Bu dogrultuda MTA Genel MudurlGgu potansiyel belirleme galis-
malarini hizlandirmis, ayni zamanda kaynaklarin verimli kullanimina yonelik fizibilite ¢a-
lismalarina baz olusturan veri destegini saglamistir. Jeotermal kaynaklara yénelik arama/
arastirma ve gelistirme silirecinin tamaminda etkin olan MTA Genel MudurlGgu yani sira
iller Bankasi, TPAO, Belediyeler, Ozel idareler ve son zamanlarda &zel tesebbiisiin yaptigi
calismalarin sonucu olarak gliniimizde Tirkiye, sicakligl bazi kaynaklarda 103 C olarak
Olcilen toplam 600 dogal bosalimin yer aldigi 346 jeotermal sahaya sahip bir tlkedir.
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4.2.2. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaklarin Dagilimi

Ulkemiz jeolojik yapisindaki cesitlilik dikkate alindiginda, jeotermal kaynaklarin belli yére
ve bolgelerde yer aldigl, jeotermal sistemlerin geng tektonik ve volkanik faaliyetlere bag-
I olarak gelistigi gorilmektedir. Ozellikle Bati Anadolu, tilkemiz jeotermal kaynaklarinin
oldukga yogun oldugu bolgedir (Sekil 3). Yiksek potansiyele sahip olan alanlarin Bati
Anadolu’da yogunlasmasi, jeolojik unsurlarin ve sireglerin dogal sonucudur.

Burada gelisen graben sistemleri Glkemizin yiksek sicakliga sahip jeotermal alanlarini
barindirmaktadir. Bati Anadolu’daki yiksek isi iceren rezervuarlara sahip jeotermal alan-
lara karsilik, Orta ve Dogu Anadolu’da diisik ve orta sicaklik kategorisindeki alanlar yer
almaktadir. Bunu sirasiyla i¢ Anadolu, Marmara, Dogu Anadolu, Giiney Dogu Anadolu,
Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri izler.

iy

..........
.....

IRAK

.
AGIKLAMALAR
@  Sicakiigi 70-100°C olan kaynaklar
@ sicakiig 50.69°C olan kaynakiar @
@ sicakiigr 2549°C olan kaynakiar
Jeotermal Elekrik Santral il

Sekil 4.6: Turkiye'nin geng tektonik unsurlari ve jeotermal kaynaklari (Akkus ve dig. 2005)

Bolgelerin potansiyel deger farkliliklarinda, jeotermal sistemlerinin 6zellikleri yaninda
kaynak ve acilan kuyu sayisinin da etkisini belirtmek gerekir(Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve 4.7).
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Tablo 4-5. Jeotermal alanlarda agilan kuyu sayisi ve toplam derinlikleri ( MTA verisi)

No il Kuyu | Metraj No il Kuyu Metraj
1 |Afyon 148 57.887| 30 |Kayseri 6 1.947
2 |Agn 6 909| 31 |Kirklareli 2 2.075
3 |Aksaray 8 5430| 32 |Kirsehir 23 7.731,45
4 |Amasya 7 3.423| 33 |Kilis 1 350
5 |Ankara 61 36986,36| 34 |Kocaeli 3 940
6 |Artvin 1 0| 35 |[Konya 24 10081,85
7 |Aydin 235 361.690| 36 |Kitahya 82 33.818
8 |Balikesir 69 23.021| 37 |Malatya 1 500
9 |Batman 1 2.400| 38 |Manisa 172 191.759,4
10 |Bilecik 1 250( 39 |Mersin 4 900
11 |Bingol 4 1.930,2| 40 |Mugla 17 6.476
12 |Bolu 23 9.959| 41 |Mus 1 320
13 |Bursa 6 2.868| 42 |Nevsehir 53 23.529,75
14 |Canakkale 45 34.829| 43 |Nigde 15 8.466,9
15 | CGankiri 5 3.169| 44 |Ordu 2 570
16 |Corum 10 4.107| 45 |Osmaniye 2 700
17 |Denizli 104 | 108.466,3| 46 |Rize 4 780
18 |Diyarbakir 7 2.325,5| 47 |Sakarya 13 7.124
19 |Elazig 1 400| 48 |Samsun 12 5.756
20 |Erzincan 3 1.903| 49 |Siirt 1 695
21 |Erzurum 11 4.792,5| 50 |Sivas 15 4.372
22 | Eskisehir 23 7.105| 51 |Sanlurfa 25 8.839
23 |Gaziantep 2 750 52 |Tekirdag 1 1500
24 |Hatay 9 7.575| 53 |Tokat 7 1.204,25
25 |lIsparta 1 620 54 |Tunceli 2 324
26 |istanbul 10 5.308| 55 |Usak 19 7.675
27 |izmir 184 | 91.361,05 Van 7 3.698
28 |K.Maras 6 2.913 Yalova 13 6.662
29 |Karabik 1 266 Yozgat 40 12.179
992 782.643 567 350.973
TOPLAM KUYU 1559
TOPLAM METRA) 1.113.616
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Kuyulara Gore Bolgesel Potansiyel(MWt) Dagilimi

18000
16000
14000 # TOPLAM
12000 WEGE
MARMARA
10000 miC ANADOLU
8000 m DOGU ANADOLU
® G.DOGU ANADOLU
6000 = KARADENIZ
4000 m AKDENIZ
2000 1538
594
145 67 50 23
0 | |
Sekil 4.7: Bolgesel potansiyel dagilimi
Bolgelere Gore Kuyu Dagilimi
1800
1559
1600
1400 = TOPLAM
1200 W EGE
iCANADOLU
1000 = MARMARA
800 m KARADENIZ
W G.DOGU ANADOLU
600 mDOGUANADOLU
400 W AKDENIZ
200
0

Sekil 4.8: Bolgelere gore kuyu dagilimi
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Ulkedeki alanlarin, kaynak ve kuyu sicaklik degerleri esas alindiginda dagihmi; % 88
disuk ve orta, % 12 sicakhgl 287 °C a kadar ulasan yiiksek sicaklikli sahalar seklindedir.
Alanlarin % 43 gibi 6nemli bir bolim konut, termal tesis i1sitmaciliginda, % 45 si ise sera,
termal turizm ve balneoloji gibi diger uygulamalarda kullanilabilir 6zelliktedir (Sekil 3).
Elektrik tGretimi yapilabilecek olan 39, isitma(Konut-sera) uygulamasinda yararlanilabile-
cek saha sayisi enerji liretilebilecek sahalardaki entegre kullanimla birlikte 153'diir. Ge-
riye kalan diger sahalar diisiik ve orta sicaklikta akiskan icermektedir. Bu nedenle termal
turizm ve balneolojik kullanimlarda yararlanilabilir.

Kullanim Olanaklarina Gore Alan Dagilimi

11 Ist Uretimine Uygun

a45% Alanlar

M Elektrik Uretimine Uygun
Alanlar

I Diger Kullanimlara Uygun
Alanlar

Sekil 4.9: Jeotermal alanlarin kullanim olanaklarina gére dagihmi

4.2.3. Tiirkiye’nin Jeotermal Kaynak Potansiyeli

Ulkemizde 6teden beri kullanilagelen klasik enerji kaynaklari kadar olmasa bile ucuz, te-
miz, kaliteli, glivenli, stirdtrulebilir, cok amacli kullanilabilir 6zellikte 6nemli bir jeotermal
kaynak potansiyeli vardir. Turkiye jeotermal potansiyeli bakimindan Diinya Ulkeleri igeri-
sinde ilk siralardadir. Dogal cikislarin potansiyelinin 600 MWt oldugu kabul edilmektedir.
Sahalarda MTA'nin actig1 596, 6zel sektor, belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan acilan
963 kuyu ile birlikte toplam 1559 adet kuyudaki Gretim degerlerine gore kullanilabilir
potansiyel 16098,8 MWt dir. Ancak bilgilerine ulasilamayan ve (retim degerleri resmi
kayitlara girmeyen kuyularla birlikte toplam kuyu sayisinin 2200 civarinda oldugu tah-
min edilmektedir. Bu kuyu degerleri de eklendiginde termal kapasite dogal olarak daha
ylksek olacaktir. Diger yandan jeotermal sistemlerde bu gline kadar yapilan ¢alismalar-
la belirlenen sahalarin heniiz timiinde kuyu acilmamistir. Gerek enerji tretimi gerekse
diger kullanimlar i¢in yararlanilabilecek nitelikte olup ta heniiz kuyu agilmamis veya po-
tansiyeli ortaya koyabilecek yeterlikte kuyu acilmamis alanlarda gelistirme ¢alismalari-
nin yapilmasi halinde, kullanim kapasitesi ortaya ¢ikacaktir. Ulke jeotermal kaynaklarinin
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toplam potansiyelini ise, bu kapasite ile birlikte yeni sahalarin kesfi sonucunda eklenecek
yeni kapasitelerle ortaya ¢ikacak potansiyel degeri olusturacaktir. Bu arada yeri gelmisken
dteden beri kullanilagelen tahmini termal potansiyele deginmek gerekecektir. Ulkemizin
sahip oldugu 6ne siiriilen 31500 MWt toplam potansiyel tahmini, calismalarin bugtinki
dizeyi ile kiyaslanmayacak bir donemde yapildigindan gliniimiizde anlamli degildir. Buna
ilaveten o glinki kosullarda kullanilan oélgltlerin de buglin gelinen noktada yetersiz hale
gelmesi, yapilan tahmini bisbatin kullanilamaz hale getirmektedir. Bu bakimdan, 6zellik-
le kuyu sayisinin ¢ok az ve bazi sahalarda ise hi¢ kuyu agilmamis oldugu halde, kaynaklar
esas alinarak hesaplanan potansiyel degerinin, bu deger kullanilarak yapilan éngérilerde
yaniltici olacagindan artik kullanilmamasi gerektigi vurgulanmasi gereken bir husustur.
Nitekim 6teden beri 31500 MWt olarak acgiklanan Ulkemizdeki jeotermal sistemlerdeki
teorik potansiyel degerini;

¢ Yilmazer 55000-60000 MWHt,
e Satman 52700 MWHt,
e Tirkiye Jeotermal Dernegi 62000 MWt olarak giincellemislerdir.

Daha 6nce de deginildigi gibi yliksek entalpili 39 adet jeotermal alan elektrik tretimi-
ne uygundur. Sahalardan Uretilebilecek elektrik potansiyeli hakkinda tahminler farkhdir.
MTA verilerine gére elektrik tiretiminde kullanilabilir potansiyel 1.200 MWe dir. ITU Ener-
ji Enstittsl tarafindan yapilan similasyon calismasina gore jeotermal enerjiden elektrik
enerjisi Uretim kapasitesinin 2.000 MWe ulasacagi 6ngorilmektedir.

Jeotermal sahalarin dagilimina gére % 43’0 1sitma uygulamasina uygun olup 50 C
Uzerinde sicakliga sahip 153 adet saha bulunmaktadir. Bu sahalarda acilan kuyulardaki
Uretim bilgileri ve 100 m baz degeri esas alindiginda ekonomik olarak 1.250.000 konut
isitilabilir goriinmektedir.

4.2.4. llere Gore Jeotermal Kaynak Potansiyeli

illerin potansiyel degerlerinin hesaplanmasinda, bilgilerine erisilebilen 1559 adet kuyu-
daki akiskan sicakligi ve debisi esas alinmistir(Tablo 4-5). Kayitlara girmeyen kuyu deger-
leri de eklendiginde, bu potansiyel degerleri cok daha yiksek olacaktir.
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Tablo 4-6: illerin Kaynak Potansiyel Degerleri ((*) MTA verisi)

ili Potansiyeli ili Potansiyeli ili Potansiyeli
Afyon 484,1 Erzincan 0,94 Mugla 11,38
Agri 87,05 Erzurum 21,48 Nevsehir 153,95
Aksaray 25,35 Eskisehir 26,02 Nigde 15,4
Amasya 4,79 Gaziantep 0,00 Ordu 0,039
Ankara 109,67 |Hatay 11,55 Osmaniye 0,00
Aydin 7834,92 |istanbul 0,80 Rize 4,84
Balikesir 147,3  |izmir 1164,45  |Sakarya 82,22
Batman 3,21 Kahramanmaras 8,61 Samsun 12,92
Bilecik 0,22 Karabik 0,34 Siirt 0,29
Bingol 6,00 Kayseri 2,62 Sivas 52,61
Bolu 20,85 Kirklareli 2,76 Sanliurfa 57,21
Bursa 19,99 Kirsehir 66,46 Tekirdag 2,30
Canakkale 1262,56 (Kilis 0,00 Tokat 5,82
Cankiri 9,76 Kocaeli 0,08 Tunceli 0,81
Corum 0,80 Konya 25,18 Usak 52,87
Denizli 875,76 |Kitahya 392,22 Van 26,85
Diyarbakir 6,3 Manisa 2865,31 Yalova 19,75
Elazig 0,63 Mersin 3,29 Yozgat 107,55

10899,26 4592,11 606,809
TOPLAM 16098,8
4.2.5. Jeotermal Enerijinin Tiirkiye igin Onemi

Ulkemiz, enerji sorununu en yogun bicimde yasayan llkeler icinde 6nde gelenlerdendir.
Enerji Uretimi ve arziyla ilgili veriler bu durumu apacik ortaya koymaktadir. Kaynaklarin-
dan Urettigi enerjiden fazlasini tiketen ve arz glivenligini saglamak igin enerji ithal eden
Turkiye, kaynaklarini ¢cesitlendirmek, gelistirmek, tGretimini artirmak, gliclendirmek, en
ekonomik ve en fazla yararlanmayi saglayacak bicimde degerlendirmek zorundadir. Ti-
ketimin artmasi, Gretimin tiketimi karsilamadaki payinin stirekli azalmasi, enerji arzinda
giderek artan disa bagimlilik ve yenilenebilir eneriji bilincinin gelismesinin de etkisiyle, Ul-
kemiz de alternatif kaynaklara yonelmis, jeotermal enerjiye olan ilgi ve yapilan arastirma
ve teknik calismalar da hizla artmistir. Bu baglamda jeotermal enerjinin, yakin gelecekte
Ulkemizin 6nemli enerji kaynagi konumuna gelmesi beklenmektedir.
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4.2.6. Kullanilabilir Potansiyelin Ekonomiye Katkisi

Turkiye’nin 2015 yil Aralik ayi itibariyle ulastigi 16098,8 MWt kullanilabilir kapasitenin
yillik petrol esdegeri yaklasik 12.122.400 ton olup ekonomik katkisi yilda yaklasik 9.328
milyar dolaridir. Mevcut elektrik Gretiminin 1.720 milyar dolarlik ekonomik katkisi ile bir-
likte toplam 11.048 milyar ABD dolarina ulagsmaktadir. Bu potansiyelin 20 yillik bir kulla-
niminda, yaklasik 242,44 milyon ton petrol esdegeri tasarruf saglamak mimkiin olabile-
cektir. Tirkiye istatistik Kurumu verilerine gére, Tiirkiye’nin 2009-2013 yillarini kapsayan
5 yillk donemde eneriji ithalati i¢in yaptigl harcama 238,5 milyar dolardir. 2015 yilinin 8
ayinda eneriji ithalati icin 6denen déviz ise yaklasik 37 milyar dolar oldu. Ulkemizde ya-
sanan enerji sorunu ve eneriji ithalati icin yapilan harcamanin parasal biyikligu dikkate
alindiginda jeotermal enerji potansiyelinin sagladigi katkinin kiigimsenmeyecek bir di-
zeyde oldugu gorilmektedir.

4.2.7. Jeotermal Kaynaklarin Kullanimi

Turkiye'de jeotermal kaynak aramaciliginin basladigi 1960 I yillardan gliniimiize kadar
gelisen sirecte ortaya cikarilan jeotermal enerjiden gliniimiizde bir¢ok alanda yararlanil-
maktadir. Merkezi olarak sehir isitma uygulamalari son yillarda yayginlasmistir. Elektrik
Uretimine yonelik santral kurulmasi ve enerji Gretiminde de benzer durum s6z konusu-
dur. Kuskusuz Ulkemizin jeotermal enerji potansiyeli fosil enerji kaynaklari ile yarisacak
diizeyde degildir. Ancak bu enerji kaynagi yenilenebilen, cevreyi kirletmeyen ve stirdiri-
lebilir 6zellikleriyle dnemli bir avantaj sunmaktadir. Basarili uygulamalarla 6énemi daha
iyi anlasilan ve yatirrmcilarin ilgisinin arttigi kaynagin kullanimi son yillarda hizli bir artis
gostermistir. Temiz, ucuz, yerli, ekonomik, slirdlrilebilir, denetiminin tlke kontroliinde
olmasi, arama-lretim g¢alismalarinin ve bu enerjiye dayali yatirimlarin pahali olmasina
karsilik yapilan yatirimlari kisa stirede amorti etmesi, Uretilen Grliintin timundn tuketil-
mesi bu artisin ve ilginin 6nde gelen nedenleridir. Mevcut alanlarda gelistirme ¢alismala-
rinin yapilmasi ve arastirmalarin sirdirilerek yeni sahalarin kesfedilmesi halinde, sahip
oldugu potansiyel kullanilarak tilke, gelecekte yasanmasi olasi darbogazda eneriji ihtiyaci-
nin bir bélimini yerli kaynaklardan karsilama olanagina kavusacakdir.

Ulke ekonomisine katkisi yaninda optimum iretim kosullarinda diizenli, kaliteli ve
devamlihiginin olmasi da tercih nedenidir. Son yillardaki basarili uygulamalar nedeniyle
jeotermal kaynak kullanimi {lkemizde de artan bir hizla yayginlasmaktadir. Ulkemizde
jeotermal kaynaklardan;
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e Konut, sera, termal tesis 1sitmasi,

e Elektrik tGretimi,

e Termal turizm ve balneoloji,

e Endistriyel uygulamalar,

e |si Pompasi

e Tarimsal kurutmada yararlaniimaktadir.

Turkiye’de Ocak-2016 itibariyle dogrudan kullanim kapasitesi; 1033 MWt merkezi isit-
ma, 420 MWt termal tesisler ve oteller gibi bireysel isitma, 770 MWt sera isitmasi, 1005

MWs1t 400 termal tesis ve spada balneolojik kullanim, 1,5 MWt tarimsal kurutma ve 42,8

MWt jeotermal isi pompa uygulamalari olmak tzere 3272,3 MWt a ulasmistir (MTA, Mer-

toglu ve dig., 2015, TID iletisim bilgisi) (Sekil 4.10). Ancak toplam potansiyel degeri esas

alindiginda kullanilabilir durumdaki kaynaktan yararlanmanin %20 diizeyinde oldugu go-

rilmektedir.
Toplam Potansiyelin Kullanimi
18000
16098,8
16000 — .
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Sekil 4.10: Jeotermal kaynak potansiyeli ve kullanimi

Bu haliyle Tiirkiye, jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi agisindan ABD, Cin, isveg

ve Almanya ile birlikte ilk 5 igerisinde olmak lizere dérdiincii sirada yer almaktadir.
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4.2.7.1. Jeotermal Kaynaklarin Enerji Amagh Kullanimi

Jeotermal enerjiden elektrik Gretimine ilk olarak 1974 yilinda Kizildere sahasinda MTA
Genel Madurlaga tarafindan 0.5 MWe giciinde pilot bir tiirbinde deneme amacli olarak
baslanmis, ticari anlamda ilk elektrik tGretimi ise, 20 MWe kurulu giice sahip Kizildere
jeotermal santralinda 1984 yilinda TEAS tarafindan gergeklestirilmistir. Slireg icerisinde
gerceklestirilen gelistirme calismalariyla ortaya cikarilan potansiyel degerleri yatirrmcila-
rin ilgisini gekmis, 6zellikle jeotermal enerji kullanimina yonelik taleplerdeki artislarin da
etkisiyle yapilan yatirrmlar sonucunda Aydin-Germencik, Aydin-Salavatli, Canakkale-Tuz-
la, Aydin-Sultanhisar-Salavatl, Kuyucak-Pamukéren, Germencik-Hidirbeyli, ve Germen-
cik-Glimuiskody sahalarinda kurulan santrallerde jeotermal enerjiden elektrik tretilmeye
baslanmistir. Ayrica Kizildere Jeotermal Santralinin atigi olan 140 °C’lik jeotermal akiskan-
dan yararlanilarak Denizli-Saraykéy’de enerji tiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde bugiin igin
15 sahada isletmede olan 27 adet jeotermal santral, elektrik Gretimine toplam 635,148
MW katkida bulunmaktadir (Tablo 4-6).

Tablo 4-7: Elektrik Uretilen alanlar ve isletme kapasitesi(Kaynak EPDK)

isletme
i/ llge Saha Adi Firma Kapasitesi
(MWe)
Denizli / Saraykoy Kizildere .. 95
Manisa / Alasehir Alasehir Zorlu Elek. Uret, 45
Denizli / Saraykoy Kizildere Bereket Enerji Uret. 6,85
Aydin / Germencik | Omerbeyli Gurmat Elek. Uret. 162,3
Aydin / Germencik Hidirbeyli/Bozkdy | Maren 92
Aydin / Kuyucak Pamukéren Celikler Jeot. Eneriji gz:gi
Aydin / Germencik GUmuskoy GUmuskoy Jeot. Enerji 13,2
Manisa /Alasehir Alasehir Turkerler Jeot. Enerji 24
Aydin / Sultanhisar | Salavath Menderes Geot. Elek. 51,451
Canakkale / Ayvacik |Tuzla Tuzla Jeot. Enerji 7,5
Canakkale Babadere MTN Enerji 8
Aydin Yilmazkoy Kipas Enerji 24
Denizli / Saraykoy Tosunlar Akca 3,807
Aydin Umurlu Karkey 12
Toplam Uretim 635,148

Bunun yaninda jeotermal kaynaktan enerji Gretmek lizere 11 sahada iretim lisan-
si alinmistir. Bu sahalardan bazilarinda santral insasi tamamlanmis olup yakin zamanda
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Gretime gecilecektir. Digerlerinde ise gelistirme calismalari ve santral insaatlari devam
etmektedir. Diinyada jeotermal enerjiden elde edilen elektrik tiretiminde, A.B.D., Filipin-
ler, Endonezya, Meksika ve italya ilk bes sirada yer alirken Tiirkiye Subat 2016 itibariyle
devreye alinan son santralle 8. siraya ylkselmistir(Tablo 4-7).
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Sekil 4.11. Turkiye’de Jeotermal Elektrik Santrallerinin Gelisimi ve 2018 Yil icin Hedef

Tablo 4-8: Ulkelerin Kurulu Kapasiteleri (Bertani, 2015 ten degistirilerek)

Ulke Kurulu Kapasite(MWe)
ABD 3450
Filipinler 1870
Endonezya 1340
Meksika 1017
Yeni Zelanda 1005
italya 916
izlanda 665
Turkiye 635
Kenya 594
Japonya 519
Digerleri 1142
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Elektrik Gretimine uygun sahalarda gelistirme ¢alismalarinin yapilmasi halinde mevcut
kapasitenin artacagi 10. Bes Yillik Kalkinma Planinda Tirkiye’deki toplam elektrik Gretimi-
nin 2018 hedefinde 1000 MWe’e ulasabilecegi dngorilmektedir.

4.2.7.2. Jeotermal Kaynaklarin Isitma Amaglh Kullanimi

Son yillarda giderek yayginlasan konut isitmaciligi yaninda kurulan modern seralarda jeo-
termal enerjiden ekonomik olarak yararlanilmaktadir. Halen Turkiye’de Simav (Kiitahya),
Narlidere+Balcova, Dikili, Bergama (izmir), Gonen, Giire, Bigadic, Edremit (Balikesir), Ki-
zilcahamam (Ankara), Omer-Gecek, Heybeli, Gazligél, Sandikli (Afyon), Kirsehir, Kozakli
(Nevsehir), Diyadin (Agri), Salihli (Manisa), Saraykoy (Denizli) ve Yozgat-Sorgun alanlarin-
daki jeotermal akiskan kullanilarak 19 yerlesim birimindeki isitma sistemlerinde 115.000
konut esdegeri merkezi 1sitma yapilmaktadir(Tablo 4-8).

Tablo 4-9: Isitma Uygulamasi Yapilan Alanlar ve Fiilen Isitilan/Esdeger Konut Sayisi
(Kaynak: MTA, TJD)

Alan Adi Sicaklik | Konut Sayisi Alan Adi Sicakhk | Konut Sayisi
Balikesir-Génen 80 2500 izmir-Dikili 99 2500
Kitahya-Simav 167 8830 Nevsehir-Kozakli 90 3000
Ankara-Kizilcahamam 80 2500 Agri-Diyadin 70 690
izmir-Balgova-Narlidere | 125-145 36000 Manisa-Salihli 94 7292
Afyon-Sandikli 70 11500 Denizli-Saraykoy 140 2500
Kirsehir-Terme 57 1800 Balikesir-Edremit 60 4881
Afyon-Omer-Gecek 95 24600 Balikesir-Bigadic 96 1950
Balikesir-Gire 55 1200 Yozgat-Sorgun 80 1500
izmir-Bergama 60 450 Afyon-Heybeli 56,5 374
Afyon-Gazligol 74 500

TOPLAM 115.000

Ayrica dustk sicaklikh jeotermal akiskanla; Afyon-Orugoglu Termal Resort tesisleri
48°C, Hatay-Kumlu Termal Tesisleri 37°C jeotermal akiskanla tabandan isitilmaktadir. Bo-
lu-Karacasu Termal Tesisleri 44°C jeotermal akiskanla kismi olarak, Rize-Ayder Kir Mer-
kezi 55°C, Sivas-Sicak Cermik Kaplicalari 46°C ve Samsun-Havza Termal Tesisleri 54°C si-
cakhgindaki jeotermal akiskanla isiilmaktadir. Haymana’da 45°C’lik jeotermal akiskanla
tabandan Cami isitmasi yapiimaktadir.

Jeotermal kaynaklarin ekonomik uygulamalarindan biri de sera isitmasidir. Ulke gene-
linde toplam kapasite MTA Genel MidrlGgiu’nin Subat 2016 verileri ve Mertoglu ve dig.,
2015 e gore 4.249.839 déniime ulasmistir(Tablo 4-10). Bu kapasitenin dagilimi: izmir-Di-
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kili (850.000 m), Manisa-Salihli, Urganli (592.000 m), Kitahya-Simav (265,000 m), Deniz-
li-Kizildere-Tosunlar (200,000 m), Sanliurfa-Karaali (474,000 m), izmir-Balgova (100,000
m) ve digerleri seklindedir(MTA, Mertoglu ve dig., 2015).

Kurulan modern seralarda Uretilen Grlnler i¢ pazarda tiketildigi gibi yurt disina da ih-
ra¢ edilmektedir. Bu uygulamayla yakit icin 6denen dévizden tasarruf saglanmasi yaninda
yapilan ihracattan doéviz geliri de elde edilmektedir.

Tablo 4-10. Sera Isitmasi Yapilan Alanlar ve Miktarlari (Kaynak: MTA ve Mertoglu ve dig., 2015)

Alan Adi Miktari(m) Alan Adi Miktari(m)
izmir-Dikili 850.000 Afyon 244.000
Manisa-Salihli 422.000 Afyon-Sandikli 410.000
Manisa-Urganli 170.000 Afyon-Gazligol 10.000
Kitahya-Simav-Eynal 265.000 Afyon-Heybeli 100.000
Denizli-Kizildere-Tosunlar 200.000 Agri-Diyadin 22.000
Denizli-Yenicekent 53.566 Balikesir-Hisaralan 4.500
Denizli-Saraykoy 276.189 Nevsehir-Kozakli 67.000
Denizli-Gélemezli 184.168 izmir-Seferihisar 1.000
Aydin-Glimuskoy-Salavatli 174.000 Kirsehir-Mahmutlu 100.000
Aksaray-Sariyahsi 40.000 Ankara-Kizilcahamam 500
Sanliurfa-Karaali 474.000 Yozgat-Sorgun 25.000
izmir-Balgova 100.000 Yozgat-Bogazliyan 56.916

TOPLAM 4.249.839

4.2.7.3. Jeotermal Kaynaklarin Termal Amach Kullanimi

Jeotermal enerji kaynaklarina sahip lkelerin yerkiire tzerindeki dagilimina bakildiginda
lokalitelerinin tesadufi olmadigi, bazi tektonik ve/veya aktif volkanik kusaklar ile cok ya-
kin iliski icinde oldugu gériilir. Etkin geng tektonizma ve volkanizmanin yaygin oldugu Ul-
kemiz de, bu kusaklardan biri tizerinde yer almakta olup jeodinamigi geregince kaynaklar
Glkenin her yanina dagilmis durumdadir. Bu dagilimdaki yogunlasmalarda en belirleyici
etmen, yapisal unsurlar ve volkanik etkinliktir.

Turkiye, dogal bosalim halindeki kaynaklariyla diinya ulkeleri arasinda dnemli bir ko-
numdadir ve kaynak zenginligi bakimindan diinyanin 7. tlkesidir. Ayrica balneolojik amacg-
It kullanimlar igin sicaklik alt sinir1 20 C olarak kabul edildigi gozetildiginde, debileri 2-500
I/s arasinda degisen 600 kaynak grubuyla tlkemiz Avrupa’da birinci siray1 almaktadir.
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Gelismis Ulkelerde insanlar, dogal cevre, uygun iklim, glines, uygun alt ve Ust yapi,
etkin sosyokdltirel cevre olanaklarina sahip termal tesislerden, hem sicak sularin sifa
ozelliklerinden yararlanarak tedavi olmak, hem de dinlenme, eglence-spor amach yarar-
lanmaktadir. Bu sekildeki kullanim “Termal Turizm”, diger tedavilerle birlikte uygulandigi
takdirde “Saglik ve Termal Turizm” olarak adlandiriimaktadir(Ozbek 2015).

Turkiye’nin termal sulari, debi ve sicakliklari, gesitli fiziksel kimyasal ve sifa 6zellikleri,
cografi konumlari ile Avrupa’daki termal sulardan daha Ustiin nitelikler tasimaktadir. Bu-
nunla beraber, dogal kaynaklar ve acgilan kuyulardan Uretilen akiskandan yararlanmada,
yakin zamana kadar klasik kaplica anlayisi egemendi. Her ne kadar giinimizde tlkemiz-
deki kullanim, gelismis Ulkelerin standartlarindaki gibi yayginlasmamis olsa bile, kaynagin
yasal zemine kavusmasi, daha modern tesislerde hizmet alma taleplerinin yogunlugu ve
kullanimin ekonomik getirisi gibi etmenlerle, son yillarda kaynaktan termal amach ya-
rarlanma giderek gelismis ve yayginlasmistir. Bu gelismeyle birlikte, dogal kaynaklar ve
kuyulardan Uretilen akiskan kullanilarak hizmet veren modern tesislerin sayisi da hizla
artmistir. 350 kaplica ve termal tesisin bulundugu Turkiye’de, akredite olan ve gelismis
tlkeler standardindaki ilk 6rnek izmir-Balgova’daki tesisleridir. Afyon-Merkez, Afyon-San-
dikli, Nevsehir-Kozakli, Denizli-Tekkehamam, Balikesir-Edremit-Gire ve Hisaralan, Gazi-
antep, Hatay ve Ankara-Ayas’daki alanlarda 5 yildiz otel kalitesindeki tesisler jeotermal
kaynaklari kullanarak hizmet vermektedirler. Bunlara ilave olarak yerli ve yabanci turistle-
re hizmet veren Ulkemizdeki diger termal tesisler, Ankara-Ayas, Kizilcahamam ve Hayma-
na, Erzurum-Pasinler, Balikesir-Gonen ve Bigadig, Cankiri-Cavundur, Canakkale Kirkgegit,
Sakarya-Akyazi, Amasya-Gozlek, Samsun-Havza, Kirsehir-Terme, Kitahya-Simav, Gediz,
Emet, Yoncali, Harlek, Sivas-Sicakcermik, Sanliurfa-Karaali, Yozgat-Sorgun’daki jeotermal
alanlardan Uretilen akiskani kullanmaktadirlar. Siralanan bu tesisler ve spadaki balneolo-
jik kullanim kapasitesi, Mertoglu ve dig., tarafindan 2015 yili i¢cin 1005 MWt olarak ifade
edilmektedir. Ulasilan bu kapasite degeriyle Tirkiye, diinya Ulkeleri arasinda kaynagin
dogrudan kullaniminda 4. Sirada yerini almistir.

4.2.7.4. Jeotermal Kaynaklarin Diger Amaglarla Kullanimi

Turkiye’'de jeotermal kaynaklarin bugline kadar baslica tliketim alani isitmacilik (konut,
sera termal tesis v.b.), elektrik tretimi ve saglik turizmi olmustur. Tuketimdeki en biytk
payl, % 31,56 oraniyla merkezi isitma sistemleri olusturmaktadir. Jeotermal kaynaklar-
dan yararlanma, kapasite olarak isitma uygulamasi, enerji Giretimi ve termal kullanim yo-
gunlukludur. Bunun disinda, kimyasal madde retimi (sivi karbondioksit), kuru buz, deri
islemesi, tarimsal kurutma, 1si pompasi gibi diger kullanimlarda da jeotermal kaynaktan
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yararlanilmaktadir. Ancak dnemli bir potansiyel olmasina karsilik heniiz yayginlasmis de-
gildir.

Sivi karbondioksit Gretimi Ulkemizde ilk olarak Denizli-Kizildere sahasinda baslatilmis
ve halen liretime devam edilmektedir. Ulkemizin yillik CO tretim kapasitesi 240.000 ton-
dur. Bunun yaninda ayni sahada kuru buz tretimi de gerceklestirilmektedir.

Turkiye’de Afyon, Kizilcahamam ve Kirsehir’de jeotermal tarimsal kurutma calismala-
rina baslanmis diger alanlarda da arastirma ve proje ¢calismalari sirdiirilmektedir. Halen
1,5 MWt kapasitede tarimsal kurutma yapilmaktadir.

Diinya o6lgeginde cogunlugu Kuzey Amerika ve Avrupa’da olmak tizere 33 (lkede kulla-
nilmakta olan i1si pompalari oldukga yaygin olup dogrudan kullanimin %71 ini olugturmak-
tadir. Ulkemizde ise bu kapasite 42,8 MWt (Mertoglu ve dig., 2015) dir ve heniiz istenen
diizeyde degildir. Ancak sicakligi 5 ile 30C arasinda degisen ylizey ve yeralti suyunu kul-
lanan, i1sitma ve sogutmay! bir arada saglayan isi pompalarinin 6nemi son yillarda daha
iyi anlagildigindan, kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Avrupa’nin en biyik 1si pompasi
uygulamalarindan biri istanbul’daki bir alisveris merkezindedir. Diger biyiik uygulama
Ankara’daki alisveris merkezinde bulunmaktadir. Bunun yaninda ulkenin degisik yore-
lerinde alisveris merkezi, show-room, villa vb mekanlarin isitma ve sogutma ihtiyaci isi
pompasi uygulamasiyla karsilanmaktadir.

4.2.8. Jeotermal Enerji Kaynaklarinin Degerlendirilme Durumu

Tablo 4-11. Jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi (Kaynak:MTA, Mertoglu ve dig., 2015, TID)

Elektrik Uretimi 635,148 | MWe
Merkezi Isitma (Sehir, Konut) 115.000 | Konut Esdegeri(1033 MW1)

Kaplica Tesisleri, Termal Oteller,
Devre Milk Tesislerinin Isitiilmasi

46.000 Konut Esdegeri(420 MW1)

Sera Isitmasi 4249 Donum (770 MW1t)

Jeotermal Isi Pompasi 42,8 MWt

Tarimsal Kurutma 1,5 MWt

Toplam jeotermal isi kullanimi 2267,3 MW1 (252.000 konut esdegeri)

Kaplica, termal tesis ve spada Adet (1005 MWt)(Yilda 18,5
N 400 . .
balneolojik kullanim Milyon Kisi)

Karbondioksit Uretimi 240.000 | Ton/YIl
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4.2.9. Jeotermal Kaynaklara iliskin Mevzuat

4.2.9.1 Kanun Kapsaminda islem Yapilan Bakanliklar, Kurum ve Kuruluslar

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sularla ilgili 5686 sayil kanun ve uygulama yonet-
meligi kapsaminda islem yapilan ve gorus olusturulan ¢ok sayida bakanlik, genel mudir-
lUk ve kurum bulunmaktadir. Bunlar:

e icisleri Bakanhg
o il Ozel idareleri
e Yatirim izleme Koordinasyon Baskanlgi
e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
¢ Maden Tetkik ve Arama Genel MudurlGgu
e Maden isleri Genel Mudiirltgi
e Enerijiisleri Genel Mudurliigi
e Yenilenebilir Enerji Genel MidurlGgu
e Saglk Bakanlig
¢ Kalkinma Bakanligi
e Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
e Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi
e Orman ve Su isleri Bakanlig
e Kiltdr ve Turizm Bakanhgi
e Diger ilgili bakanlik
e EPDKdir.

4.2.9.2 Kaynaklara iliskin 5686 Sayili Yasanin Uygulama Esaslar

Bu bolim, JMO Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Komisyonu Uyesi Nusret
Gungor tarafindan hazirlanan metinden 6zetlenerek alinmistir. 13.06.2007 tarihinde yi-
rarlige giren “5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu”, dogal
sermaye olarak nitelendirilen jeotermal kaynaklari (JK), dogal mineralli sulari (DMS) ve
dogal karbondioksit, radon, metan gibi jeotermal kokenli gazlari (JKG) kapsamaktadir. Ye-
ralti kaynaklarinin; bilimsel ve teknik esaslara gore ve yeni teknolojilere uygun olarak si-
rekli ve etkin sekilde aranmasi, gelistiriimesi, Uretilmesi ve kurulacak modern tesislerle,
yararlanilabilecek tiim alanlarda kullanilmasini hedefleyen kanunla, uzun bir siire yasal
zeminden yoksun kalan kaynaklara yonelik mevzuata iliskin kanun normunda énemli bir
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adim atilmistir. Bu kanunun yirirlige girmesinden sonra 01.03.2014 tarihinde 6527 sayi-
[ Kanunla 5686 sayili kanuna ek tanim-madde eklenmis ve kanunun 11.12.2007 tarihinde
cikarilan uygulama yonetmeliginde, 24.09.2013 ve 30.05.2014 tarihlerinde degisiklikler
yapimistir.

Mer’i mevzuat, arama ve isletme ruhsati olmak Uzere iki ruhsat dénemi benimse-
mistir. Arama donemi icin ruhsat talep miracaati, dogrudan elli bir (51) ilde ilgili il 6zel
idaresi genel sekreterligine, biiyiiksehir statiilii otuz (30) ilde ise Valiligin Yatirim izleme
ve Koordinasyon Baskanhgina (YIKOB) yapilir. ilgili il Ozel idaresi Genel Sekreterligi veya
YiKOB, bu miiracaati degerlendirerek MiGEM’e bildirir. MIGEM tarafindan arama ruhsati
almaya hak kazanilip-kazanilmadigi degerlendirilir. Talep sahibi arama ruhsati almaya hak
kazandi ise, on bes (15) gin icinde kaynagin cinsine gére (JK, DMS, JKG) harg ile temi-
nat, talep sahibi tarafindan ilgili hesaba yatirildiktan sonra ruhsat talep basvurusunun
yapildigi il Ozel idaresi veya YIKOB tarafindan talep sahibine arama ruhsati verilir. Ruhsat,
MIGEM’e bildirilerek gerekli kayit ve bilgiler sisteme islenir. Hak saglayan talep alani ruh-
sat taleplerine kapatilir.

Arama ruhsati, dogrudan ilk miracaat ile alinabildigi gibi, baskasinin uhdesindeki ara-
ma ruhsatini devir alarak veya ihale yolu ile de alinabilir.

Arama ruhsat siresi boyunca arama projesinde belirtilen termin planina gore proje-
ye konu olan kaynagin cinsine goére jeolojik prospeksiyon, jeoloji haritasi yapimi, jeoter-
mal/dogal mineralli su jeolojisi calismasi, jeofizik arastirmalar, hidrokimyasal ¢alismalar,
sondaj vb. tim faaliyetlerin yiritiulmesi gerekir. Yapilacak ve/veya sonradan yapilmasi
gerektigi anlasilan faaliyetler icin her zaman revize proje yapilarak aramaya dair tim de-
taylar/etkinlikler ruhsat slresi icinde yirutilebilir.

Arama ruhsati siiresi boyunca, aranan kaynagin yonetimi, izlenmesi, fiziksel ve kimya-
sal parametrelerin tespiti icin zorunlu olan bilimsel ve teknik test calismalari ve benzeri
tum faaliyetler yapilabilir, ancak ticari amacli tiretim yapilamaz.

Arama ruhsati sliresince projesine gore yapilacak arama faaliyetleri icin bazi 6zel
durumlar disinda ¢ogunlukla milkiyet izni alinmaz. Arama ruhsati alinmasini miteakip
hicbir faaliyet yapilmadan 6nce, yirirlikteki Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Yonet-
meligine gore EK-2 listesi kapsaminda tarafindan jeofizik yontemler disindaki jeotermal
kaynak aramalari (DMS ve JKG haric) icin ilgili Cevre ve Sehircilik il Miidirligi’nden CED
olumlu belgesi (CED Gerekli Degildir karari) alinmasi zorunludur. CED islemlerinin olumlu
sonuclanmasi halinde, gerekli ise milkiyet (orman, mera, tarim topragi, sahis arazisi vb.)
izinleri de alindiktan sonra projedeki termin planina gore faaliyetler yirGtaldr.
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Arama ruhsati siresi, g (3) yildir. Bu li¢ yil zarfinda faaliyetlerin olumlu gelismesi ve
ilave etltlere ihtiya¢ duyulmasi halinde, siire bitiminden 6nce revize projesi verilerek bir
(1) yil daha arama ruhsat siiresi uzatiir ve MiGEM’e bildirilerek kayitlar giincellestirilir.

isletme ruhsati alabilmek igin, arama ruhsati siiresi son giiniin mesai bitimine kadar
yonetmelik ekindeki EK-1 formuna gore isletme projesi hazirlanarak ilgili il Ozel idaresi-
ne veya YiKOB’a verilir. Gerekli degerlendirme yapilarak isletme ruhsati verildikten sonra
MIGEM, ilgili evraklarla bilgilendirilerek kayitlar giincellenir. isletme ruhsat alani, en fazla
arama ruhsat alani kadar veya daha dar/kuclk bir alan kadar olabilir.

isletme ruhsatinin alinmasindan sonra isletme ruhsat sahibinin isletme faaliyetine ge-
¢ebilmesi icin, hicbir faaliyet yapilmadan once isletme ruhsati déneminde yiritulecek
faaliyetler ve/veya kurulacak tesislerle ilgili, “CED’ten Muaftir”, “CED Gerekli Degildir”
veya “CED Olumlu Karari”na iliskin belge alir. Akabinde ruhsatin bulundugu alan igin ilgili
kurumlardan (Orman Genel Mudurligi, Orman Bolge Mudurlikleri, Gida, Tarim ve Hay-
vancilik il Madarliiga vb.) milkiyet izinleri alinir.

isletme ruhsati alindiktan sonra ve CED islemi ve miilkiyet izinleri alinirken bunun ya-
ninda Kaynak ve Rezervuarinin Korunmasina Yonelik Kaynak Koruma Alani Etiit Raporu-
nun, yoénetmelik ekindeki EK-13 formatina gore jeoloji mihendisi tarafindan hazirlanr.
Bu raporun, ilgili il Ozel idaresine veya YiKOB’a sunulmasi, il Ozel idaresi veya YiKOB ta-
rafindan MTA gériisiiniin alinmasini miiteakip il Ozel idaresi veya YiKOB tarafindan onay-
ladiktan sonra isletme ruhsat sahibine bildirilmesi miteakip projesindeki termin planina
gore isletme faaliyetinde bulunulur.

isletme ruhsati siiresi 30 yildir. Bu siire, ruhsat siiresinin bitiminden énce verilen re-
vize temdit isletme projesi ile 10 ‘ar yillik stireler halinde uzatilir. Stire uzatimlari, on bes
(15) giin icinde il Ozel idaresi veya YiKOB tarafindan MIGEM’e bildirili. MIGEM, gerekli
kayit ve kontrolleri yapar, bilgileri glincellestirir. Ruhsat alaninin ruhsat taleplerine kapa-
iligini devam ettirir.

isletme ruhsati déneminde; arama ruhsatt déneminde yiiriitiilen faaliyetler sonucun-
da degerlendirilebilir/yararlanilabilir nitelikteki ve miktardaki kaynak (JK, DMS ve/veya
JKG) gelistirilebilir, debi ve sicaklik arttirilabilir, yeni rezervuarlar bulunabilir. Bu kapsam-
da sondaj faaliyetleri ve kaynagin degerlendirilmesi/ kullaniimasina yonelik tesislerin
kurulmasi, yenilenmesi gibi faaliyetler, CED ile ilgili islemlerin olumlu sonuglanmasi ve
milkiyet ile ilgili izinlerin alinmasi ve kaynak koruma alani etiidii raporunun onaylanma-
sindan sonra yerine getirilir. Baska bir deyisle, isletme ruhsati doneminde; tretim, kaynak
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gelistirme galismalari, rezervuara yonelik ¢alismalar, yeni rezervuar bulma ¢alismalari ile
reenjeksiyon ve enjeksiyon, potansiyel/ kapasite artirma ¢alismalarina yonelik sondajlar
kaynagin degerlendirilmesi icin zorunlu olan tesisler gibi faaliyetler bu ruhsat donemin-
de isletme revize projesi ile her zaman yapilabilir. Ayrica, kaynagin yeryizinden itibaren
kirlenmesinin 6nlenerek ve korunarak daha saglikh sekilde degerlendirilebilmesi icin 6zel
teknikle yapilan kaptaj (6zellikle DMS icin) da bu ruhsat déneminde gergeklestirilir. Yine
bu ruhsat doneminde kaynagin (JK, DMS ve/veya JKG) kullanimi/yararlaniimasi s6z ko-
nusu oldugundan, idare payinin il Ozel idaresi veya YiIKOB’un ilgili hesabina 6denmesi
gerexkir.

isletme ruhsati, arama ruhsati (izerinden dogrudan ilgili proje ve format ile alinabildi-
gi gibi, baskalarina ait isletme ruhsati devir alinarak veya degisik nedenlerle hikiimden
diisen isletme ruhsatlari, ilgili il Ozel idaresi veya YiKOB tarafindan agilan ihaleden de
alinabilir.

5686 sayili kanun ve ilgili yonetmelik, rezervuar parametrelerinin ve ¢evrenin korun-
masil icin reenjeksiyon uygulamasini, bunun mimkiin olmamasi ve bu hususun ilgili ku-
rum tarafindan teyidinin yapilmasi/dogrulanmasi halinde, mevcut cevre limitleri dikkate
alinarak aritma sonrasi desarji zorunlu kilar.

Arama ruhsati ve isletme ruhsati doneminde faaliyetler, ilgili projeye gore yuratalur.
Projesinde yer almayan, ilgili il Ozel idaresinin veya YiKOB’un bilgisi disinda olan faali-
yetler yapilamaz. Mevcut projede belirtilmeyen faaliyetler, revize proje hazirlanarak yi-
ratalur. Aksi takdirde faaliyetler durdurulur ve teminat (g katina gikarilarak bir ay icinde
tamamlattirilir. isletme ruhsat sahibinin projesinde belirtiimeyen konularda veya il Ozel
idaresi veya YIKOB’un bilgisi disinda faaliyette bulunuldugu belirlenirse teminat irat kay-
dedilerek faaliyetler durdurulur ve teminat g (3) katina ¢ikarilarak bir (1) ay icerisinde
tamamlattirilir. Ayni fiilin tekrari halinde teminat irat kaydedilerek ruhsat iptal edilir.

Ruhsatlar; sicile islendigi tarihte yirirlige girer, gegerlilik kazanir ve sicile tescil tarihi
ruhsat sdresinin baslama tarihidir.

ilgili projedeki termin planina gére hem arama ruhsati dénemi hem de isletme ruh-
sati doneminde ydritilen faaliyetlerin, bir yil boyunca ilgili teknik sorumlu tarafindan
izlenmesi, bilgilerini mahallinde not etmesi ve degerlendirilmesini miteakip ilgili forma-
ta gore faaliyet raporunun hazirlanarak Mart ayi sonuna kadar ilgili il Ozel idaresi veya
YiKOB'a verilmesi zorunludur. Verilmemesi halinde teminat gelir kaydedilerek iki aylik ek
siire verilir ve teminat iki ay icerisinde iki katina tamamlattirilir. Bu ek siire icinde arama
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faaliyet raporlarinin verilmemesi durumunda ilgili faaliyet raporuna iliskin arama ruhsati
iptal edilir ve MiIGEM’e bildirilir. isletme faaliyet raporlarinin verilmemesi durumunda ise
faaliyet raporu verilene kadar isletme faaliyetlerine izin verilmez.

Ruhsat sahasi, Kiltir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgeleri ile Turizm Merkez ve
Alanlarina tekabil etmesi halinde, ruhsat alanina dair mulkiyet izinlerinden baska Kulttr
ve Turizm Bakanhgindan da ayrica goris alinarak faaliyetler yirGtalr.

Faaliyetler, her yil ilgili il Ozel idaresi veya YiKOB tarafindan denetlenir. il Ozel idaresi
veya YiKOB tarafindan talep edilmesi halinde, MTA tarafindan da bilimsel ve teknik esasa
dayali mahallinde denetim yapilabilir. il Ozel idaresi veya YiKOB, bu denetim sonucuna
gore islem tesis (eksiklik, yaptirim vb.) eder veya etmez.

isletme ruhsati ddneminde, idare payi her yil Haziran ayi icerisinde ilgili hesaba éde-
nir. Odenmemesi halinde, teminat irat kaydedilerek iki aylik siire verilir. Bu ilave iki aylik
sire icinde idare payi yatirlmaz ve teminat tamamlanmaz ise faaliyet durdurulur. Bu iki
aylik sirede 6deme yapilmadigi/tamamlanmadigi stirece faaliyetler yurttilemez.

isletme ruhsati alindiktan sonra ruhsat alani ile ilgili gerekli islem ve miilkiyete dair
izinlerin alinmasi icin ilgili bakanhklar, kamu kurum ve kuruluslarina (g (3) ay icinde giri-
simde bulunulur. Ruhsat sahibi tarafindan ilgili mercilerden gerekli islem ve izinlerin g
(3) yil icerisinde alinamamasi halinde ruhsat iptal edilerek teminat iade edilir.

isletme ruhsat sahibi, isletme projesinde belirtilen termin planina (veya revize termin
planina) gore kaynagi gecerli mucbir sebepler ve/veya beklenmeyen haller disinda islet-
meye almak zorundadir. Termin planinda belirtilen siire icinde kaynak isletmeye alinmaz
ise sebepleriile birlikte ilgili il Ozel idaresinden veya YiKOB’tan ek siire talebinde bulunur.
Ek sure talebi incelenerek en fazla alti ay ek sire verilir. Bu sirede de kaynak isletmeye
alinmaz ise teminat irat kaydedilerek ruhsat iptal edilir.

Mer-i mevzuat geregi ruhsat alinarak ilgili projeye gore faaliyetler yiritilir. Ruhsatsiz
bir faaliyette bulunuldugunun tespiti halinde faaliyetler il Ozel idaresi veya YiKOB tara-
findan durdurulur. Ayrica ilgili diger mevzuata gore idari para cezasi da tahakkuk ettirilir.
Kaynak aramak ve isletmek isteyen herhangi bir yatirimcinin ruhsati yok ise (ki ruhsat
zorunludur) ya dogrudan miracaat ile ya da arama ve/veya isletme yapacagi alanda/bol-
gede bir ruhsati devir alabilir veya bir ruhsata (gercgek ve tizel kisi) ortak olabilir veyahut
da il Ozel idaresinden veya YiKOB’tan ihale ile ruhsat alabilir ise amacina yénelik yatirm
yapabilir. Aksi takdirde hig faaliyet ve girisimde bulunamaz.
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Ruhsat sahibi, muicbir sebep (sel, yangin, deprem, heyelan vs.) ve beklenmeyen halin
(mevzuat geregi izin alinmamasi, kaynak sartlarinda fiziksel ve kimyasal degisiklikler vs.)
ortaya ¢ikmasi halinde, gerekge ve siire belirterek on (10) giin icinde ilgili il Ozel idaresi
veya YiKOB’a miiracaat ederek ruhsatin siiresinin dondurulmasini talep eder. idarenin uy-
gun bulmasi halinde mucbir sebep ve/veya beklenmeyen hale dayali olarak gececek sii-
resinin dondurularak yeniden faaliyete baslarken gecen bu sirenin (faaliyet yapilmayan
siirenin) daha sonra ruhsat siiresine eklenmesini talep eder ve uygun bulunursa eklenir.
Ruhsat sahibi, miicbir sebep ve/veya beklenmeyen halin ortadan kalkmasindan itibaren
en gec (¢ ay icinde faaliyete gegmek zorundadir. Gegmedigi takdirde teminat irat kayde-
dilerek, faaliyete gecmesi icin Ug aylik stire verilir. Bu stire sonuna kadar teminat yatiril-
maz ve faaliyete gecilmez ise ruhsat iptal edilir.

Ruhsatlar, ruhsat sahibinin miiracaatta bulunmasi halinde birlestirilebilir. Birlestirme
sonucunda ortaya ¢ikan alan, Kanunda belirtilen alan sinirlamasini (5000 hektari) gece-
mez. Ancak, isletme ruhsati asamasinda birlestirilmesi talep edilen micavir/bitisik ruh-
satlarin kaynak rezervuarinin bir buttinlik teskil ettiginin MTA’nin uygun gorisd ile kesin-
lesmesi halinde alan kisitlamasi aranmaz.

Hem arama hem de isletme ruhsati donemindeki faaliyetler, ilgili mihendisin teknik
sorumlulugunda yaratdlur. Teknik sorumlu olmaksizin hig bir faaliyette bulunulamaz. Bu-
lunulmasi halinde teminat irat kaydedilir ve faaliyetler durdurulur. Durdurulan faaliyetler,
teknik sorumlunun ruhsat sahibi tarafindan énerilmedigi ve il Ozel idaresi veya YiKOB
tarafindan atanmadigi slirece devam ettirilemez.

Buraya kadar 6zetlenen hususlar, ruhsat alaninin baska mevzuata dayal bir yatirrma/
faaliyete tekabl etmedigi, hicbir faaliyet alani ile ¢cakismadigi/6rtismedigi durumda ge-
cerlidir. Bu kanuna tabi kaynak ruhsat alanlarinin; maden ruhsatlari, karayollarinin sorum-
lulugundaki yollar, demir yollari, havalimani, baraj, enerji tesisleri, dogal gaz, petrol, su
isale hatlari gibi kamu yarari niteligi tasiyan faaliyetler/yatinmlarla cakismasi, ayni planda
iki ayri mevzuata gore ayri faaliyetlerin yiritilemeyeceginin belirlenmesi, faaliyetlerin
birbirini engellemesinin tespiti halinde, hangi yatirimin kamu yarari agisindan 6ncelikli ve
onemli oldugu tesbit edilerek karar verilir. Bunun icin Kalkinma Bakani’nin baskanliginda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani ve diger yatirnmdan sorumlu bakanlarindan olusan bir
g kisilik kurul marifeti ile nihai bir karar verilir. Bu U¢ bakanin 6rtlisen yatirimlarla ilgili
verdigi karar, kamu yarari yerine geger ve nihai karardir. Yukarida agiklanan mevzuatin uy-
gulanmaya iliskin ruhsatlandirma prosediirii 6zetle séyle aciklanabilir: 5686 sayili kanun
ve uygulama yénetmeligi, yapilan degisikliklerle merkezde Maden isleri Genel Miid{irlii-
gu, yerelde/tasrada ise il Ozel idareleri ile YIKOB’u ruhsatlandirma islemleri basta olmak
lizere bu mevzuatin uygulanmasinda gorevli, yetkili ve sorumlu kilmistir.
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5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanununa gore Uc¢ kaynaga

yonelik ruhsatlandirma yapilmaktadir. Bu kaynaklar;

Jeotermal Kaynaklar (agirlik olarak 20 derece ve daha ylksek sicakliktaki tim je-
otermal kaynaklar)

Dogal Mineralli Sular (¢c6ziinmus katit madde icerigi en az 1000 mg/I ve lzerinde
olan dogal mineralli sular)

Jeotermal kokenli gazlar (kokeni jeotermal kaynak olan; dogal karbondioksit, ra-
don, metan vb. gazlar)

Ruhsatlandirma islemleri ise kisaca su sekilde yapilmaktadir.

Ruhsat talep sahibi tarafindan ilgili il Ozel idaresine veya YiKOB’a ruhsat almak icin
gerekli evraklarla (miracaat formu, proje) miracaat edilir.

Miiracaat formu bilgileri, il Ozel idaresine veya YiKOB’a verilen sifre ile internet
ortamindan MIGEM internet sayfasina girilir.

il Ozel idaresi veya YiKOB tarafindan bilgi girisi yapilan miiracaatlar, MIGEM tara-
findan degerlendirilir.

MIGEM tarafindan bu bilgilerin kontrolleri yapildiktan sonra ilgili il Ozel idaresi
veya YiKOB’un gérebilecegi internet ortaminda degerlendirme sonucu yayimlanir.

ilgili il Ozel idaresi veya YiKOB tarafindan degerlendirme sonucu talep sahibine
resmi olarak teblig edilir.

Teblig edildigi tarihten itibaren talep edilen alana eger ruhsat almaya hak kazanil-
mis ise yatirilmis har¢-teminat ve diger belgeler ile birlikte ilgili il Ozel idaresine
veya YiKOB’a ruhsat almak tizere basvurulur.

ilgili Il Ozel idaresi veya YiKOB gerekli bilgi ve belgeleri eksiksiz aldiktan sonra ruh-
satlandirma islemini yaparak sicil kiitiglne isler ve bir nishasini da kayitlara islen-
mek lizere MiIGEM’e gdnderir.

MIGEM, il Ozel idaresi veya YIKOB tarafindan bir niishasi génderilmis olan ruhsat
bilgilerinin-belgelerinin kontrollerini yaparak veri tabanina isler. Boylece ilgili ku-
rumlar (merkezde MIGEM, tasrada il Ozel idaresi veya YiKOB) arasinda koordinas-
yon saglanmis, birlikte karar vermis ve talep sahibi de arama ruhsatini almis olur.
ilgili format ve projeye gore yiritilir.

isletme ruhsati talep islemleri de arama ruhsati alimi islemlerine benzer bir sekilde
onceki bilgi ve belgeler isiginda yaratalur.
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4.2.10 Jeotermal Kaynaklarin Cevresel Etki Degerlendirme Siireci

Bu boéliimdeki bilgiler, Jeoloji Miihendisleri Odasi’nin diizenledigi Jeotermal Kaynaklar ve
Dogal Mineralli Sular Egitim Semineri’nde, Erdal Saracoglu’nun sundugu Seminer Not-
larindan 6zetlenerek alinmistir. Cevresel Etki Degerlendirmesinin amaci, ekonomik ve
sosyal gelismeyi 6nlemeden, ¢evre degerlerini ekonomik politikalar karsisinda korumak,
planlanan bir faaliyetin yol agabilecegi bitin olumsuz ¢evresel etkilerinin dnceden tes-
pit edilip, gerekli dnlemlerin alinmasini saglamaktir. Cevresel Etki Degerlendirmesi’'nin
en onemli amaclarindan biri de; kirlenme sonrasi temizleme yerine, gliniimiizde kabul
goren cagdas yontemlerle, kirlenmeden 6nce arastirma ve inceleme yaparak gerekli ted-
birleri almak, aldirmak ve stirdirebilir kalkinmanin saglanmasidir().

CED, Yonetmeligin Ek-1 ve Ek-1I listesinde adi gegen faaliyetlere uygulanir. Bu listeler-
deki faaliyetlerden yapmak isteyenler (kisi/kurum/kurulus) higbir izin, ruhsat, onay al-
madan, insaata baslamadan 6nce, daha proje asamasinda CED Yonetmeligi hiikiimlerine
tabidirler.

CED Yonetmeligine tabi olup da insaatina baslamis ya da uygulamaya gecen faaliyetle-
re, Proje Bedelinin %2 si oraninda para cezasi uygulanir. Tesis yikilarak arazinin eski haline

getirilmesi saglanir.

Ek-1 Listesi; kirleticilik ozellikleri fazla olan ve ayrintili calisma gerektiren faaliyetleri
kapsar ve CED Raporu hazirlama zorunlulugu vardir.

e Hazirlanan her bir CED raporu, faaliyetin yeri, tiirl ve 6zelligi dikkate alinarak Ba-
kanlik¢a kurulan “inceleme Degerlendirme Komisyonu” tarafindan incelenir ve ra-
por hakkinda goéris olusturulur.

e Bu komisyonda, Tarim Bak., Kiiltiir-Turizm Bak., DSI, ilgili Belediye vb. gibi diger
kurum-kurulus temsilcileri de yer alir.

Komisyon tyeleri 6ncelikle bagh bulunduklari kurum/kurulusun mevzuati ¢ergevesin-
de gorislerini bildirir. Daha sonra varsa teknik olarak yapilmasi gerekenleri belirtir. Bu
cercevede komisyon galismalarini tamamlayarak CED Raporu Nihai haline getirilir. Nihai
hale gelen rapor igin Bakanlik “CED Olumlu Karari” ya da “ CED Olumsuz Karar1” verir.

Ek-II Listesi; kirleticilik 6zellikleri az olan ve ¢ok ayrintili calisma gerektirmeyen faali-
yetleri kapsar ve yine yonetmeligin Ek-1V’Uinde bulunan formata gore Proje Tanitim Dos-
yasi_hazirlanmasi zorunlulugu vardir.
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e Hazrlanan Proje Tanitim Dosyasi Bakanliga ya da il Cevre ve Sehircilik Muduirliik-
lerine sunulur. Hazirlanan Proje Tanitim Dosyasi incelendikten sonra eger uygunsa
“CED Gerekli Degildir” karari verilir.

e Eger Proje Taniim Dosyasinin incelenmesinde ¢ok énemli bir bulguya rastlanirsa
ya da daha ayrintili bir calisma yapilmasi gerekiyorsa (Orn. Milli Park, Ozel Cevre,
Sulak Alan vb. duyarl alanlarda ise) “CED Gereklidir” karari verilerek CED Raporu
hazirlamak ve daha ayrintili bir calisma yapilmak lGizere Bakanliga gonderilir.

CED yonetmeliginde jeotermal; yonetmeligin Ek-I listesi 44 inci maddesinde “Jeoter-
mal kaynagin gikartilmasi ve kullanilmasi (Isil kapasitesi 20 MWe ve (izeri)”, Ek-1I listesi 43
Uncl maddesinde ise “Jeotermal kaynagin ¢ikartilmasi ve kullaniimasi (Isil glici 5 MWe
ve Uzeri)”olarak belirtiimektedir.

CED yonetmeliginin duyarh yoreler listesinde ise jeotermal, Onayh Cevre Diizeni Plan-
larinda, mevcut Ozellikleri korunacak alan olarak tespit edilen ve yapilasma yasagi geti-
rilen tabii karakteri korunacak alan, biogenetik rezerv alanlari gibi korunmasi gereken
alanlar kapsamindadir.

EK-IV: Proje Tanitim Dosyasinin Hazirlanmasi Kriterleri

e Baslik Sayfasi:

¢ Proje sahibinin adi, adresi, telefon ve faks numaralari:
e Projenin adu:

e Proje icin secilen yerin adi, mevkii:

e Projenin tanimi ve amaci:

¢ Dosyay! hazirlayan ¢alisma grubunun / kurulusun adi, adresi, telefon ve faks nu-
maralari:

¢ Dosyanin hazirlanis tarihi:

e 1.Projenin ozellikleri

¢ Projenin 6zelliklerinde asagida verilen hususlar g6z 6niine alinmahdir

¢ Projenin is akim semasi, kapasitesi, kapladig alan, teknolojisi, calisacak personel
sayisl,

e Dogal kaynaklarin kullanimi ( arazi kullanimi, su kullanimi, kullanilan eneriji tiir
vb.)

e Atk Uretimi miktari( kati, sivi, gaz vb.) ve atiklarin kimyasal fiziksel ve biyolojik 6zel-
likleri
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e Kullanilan teknoloji ve malzemelerden kaynaklanabilecek kaza riski

e Projenin muhtemel cevresel etkilerine karsi alinacak tedbirler.
2. Projenin yeri

Projeden etkilenmesi muhtemel alanin hassasiyeti degerlendirilirken asagida verilen
hususlar g6z 6ntinde bulundurulur.

a) Mevcut arazi kullanimi ve kalitesi (tarim alani, orman alani, planli alan, su ylzeyi vb.)

b) EK-V deki Duyarl Yoreler listesi dikkate alinarak; sulak alanlar, kiyi kesimleri, daglik
ve ormanlik alanlar, tarim alanlari, milli parklar, 6zel koruma alanlari, niifusca yogun alan-
lar, tarihsel, kltirel, arkeolojik, ve benzeri 6nemi olan alanlar, erozyon alanlari, heyelan
alanlari, agaclandirilmis alanlar, potansiyel erozyon ve agaclandirma alanlariile 167 sayili
Yer alt Sulari Hakkinda Kanun geregince korunmasi gereken akiferler.

3. Projenin ve yerin alternatifleri (proje teknolojisinin ve proje alaninin segilme ne-
denleri)

e Sonuclar

Burada yapilan tiim agiklamalarin 6zeti ile projenin 6nemli gevresel etkilerinin siralan-
dig1 ve alternatiflerin karsilastirildigi genel degerlendirmesi yapilir.

EKLER:

e Projeicin belirlenen yerin varsa; ¢evre diizeni, nazim, uygulama imar plani, vaziyet
plani veya plan degisikligi teklifleri,

e Proje alani ve yakin ¢evresinin mevcut arazi kullanimini degerlendirmek igin; yer-
lesim alanlarinin, ulagsim aglarinin, enerji nakil hatlarinin, mevcut tesislerin ve yo-
netmeligin Ek:V listesinde yer alan Duyarl Yoreler Listesinde belirtilen diger alan-
larin (proje alani ve yakin cevresinde bulunmasi halinde) yerlerine iliskin verileri
gosterir bilgiler 1/25000 6lcekli halihazir harita (varsa cevre diizeni plani, yoksa
topografik harita) izerine islenerek kisaca agiklanmasi,

Proje alaninin oOlgekli jeoloji haritasi bu harita lzerinde yer alti ve yeristi sularinin
gosterimi ve alanin depremsellik durumunun agiklanmasi.

¢ Notlar ve Kaynaklar:

o Yeterlik Belgesi Tebligi kapsaminda Proje Tanitim Dosyasini Hazirlayanlarin Tanitimi
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e Adi soyadi, meslegi, 6zgecmisi, referanslari ve dosyadan sorumlu oldugunu belir-
ten imzasi.

Yapilan izleme kontrollerde eger CED Raporunda ya da PTD da belirtilen hususlara
(taahhitlere) uyulmadig tespit edilirse, yerine getirilmeyen her bir taahhit icin 18.705
TL. Para cezas! uygulanir ve taahhidin yerine getirilmesi saglanir.

4.2.11 Jeotermal Kaynak Aramalarinda AR-GE Faaliyetleri, Bilimsel ve Teknolojik
Gelismeler

4.2.11.1 AR-GE Faaliyetleri

Diinyada teknolojiyi elinde bulunduran Ulkeler, teknolojik olarak geri kalmis Ulkeleri
giderek kendilerine daha fazla bagimli hale getirmektedir. Ulkemizin bu gelismis tlkeler
sinifinda yer alabilmesi, rekabet edebilmesi ve ekonomik olarak tam bagimsiz olabilmesi
icin teknoloji gelistirmek, yenilikci Grlinler Gretmek zorundadir. Sadece tliketen degil,
ayni zamanda Ureten bir toplum olabilmek ve bu anlamda farklilasabilmek igin AR-GE’ye
dayali ekonomi politikalari uygulamalidir. Bu nedenle AR-GE, yonetim stratejimizin bir
parcasi degil, bizzat stratejimiz olmalidir(DEKTMK, 2007).

Tanim olarak AR-GE (Arastirma ve Gelistirme), insan, kiltir ve toplumun bilgisinden
olusan bilgi birikiminin arttirilmasi ve bu birikimin yeni uygulamalar tasarlamak tzere kul-
lanilmasi icin sistematik temelde yurutilen yaratici calismalardir (OECD,2002). Baska bir
anlatimla AR-GE faaliyetleri, bilimsel veya teknolojik belirsizligin oldugu durumlarla ilgili
faaliyetlerdir. Bazi AR-GE faaliyetlerinde hedef yeni bir Grin gelistirmek veya gelistirilme-
sine bilimsel altyapi saglamaktir. AR-GE, mevcut bir (irlintin daha etkin ve ucuz Gretilmesi
ya da hi¢ Uretilmemis ama ileride Uretilmesi planlanan, pazarda 6nci olmak amaciyla
herhangi bir alanda arastirmaya kaynak ayirmaktir. AR-GE, adindan da tam olarak anlasil-
dig1 gibi 6nce bir arastirma, heniiz bulunmamisi bulma ve sonra da bilgiyi veya bir Grin(
gelistirme veya yenilemeyi icerir(DEKTMK, 2007).

Ulkelerin ekonomik ve sosyal yapilari, AR-GE biitcelerinin belirlenmesinde énemli bir
etkendir. Ayrica, enerji AR-GE faaliyetlerine ayrilan bitgenin toplam biyiklGgu ve bi-
lesenler ayriminda dagilimi ile bunlarin uzun vadedeki istikrari, kamunun ekonomik ve
siyasi destegini ortaya koymasli agisindan dnem tasimakta, hatta 6zel sektoriin yatirim
onceliklerini saptayabilmesi yoninde biyik katkilar saglamaktadir(IEA, Paris, 2007).

Yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik AR-GE faaliyetleri, ilgili bilesenin teknolojik
gelismislik seviyesine, kaynak potansiyeline, enerji piyasalarindaki konumuna ve 6zellik-
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le kamunun ekonomik ve siyasi destegine bagli olarak farkhliklar géstermektedir. Bu 6l-
cltler esas alindiginda jeotermal teknolojisi ti¢ grup halinde siniflandirilan yenilenebilir
enerji teknolojilerinin birinci grubunda yer almaktadir(IEA, 2006).

Ulkemizde son yillarda yenilenebilir enerji AR-GE faaliyetlerine olan yatirimlar artmis-
tir. Ekonomik buylimeyle birlikte artan enerji talebini karsilamak, enerji arz gtivenligini
saglamak, Kalkinma Planinda belirlenen hedefleri gergeklestirebilmek icin enerji tekno-
lojilerine yonelik AR-GE harcamalarina 6zel 6nem verilmistir.

Onuncu Kalkinma Plani’na gére Dokuzuncu Kalkinma Plani déneminde bilim, teknoloji
ve yenilik kapasitesini artirmaya yonelik politikalar ¢ergevesinde, AR-GE’ye ayrilan kaynak
miktari ve bilim insani sayisi ile 6zel sektoriin AR-GE faaliyetleri, harcamasi ve arastirma-
ci istihdami artmis; Gniversiteler, kamu kurumlari ve 6zel sektorde arastirma altyapilari
yayginlastiriimistir.

Kaydedilen gelismelere ragmen AR-GE ve yenilik icin ayrilan kaynaklarin hem mik-
tarinin hem de istenilen faydaya déniismek tzere etkinliginin artirilmasi ihtiyaci devam
etmektedir. Ozellikle teknolojik iiriin Giretme siirecinin ticarilestirme asamasinin giiclen-
dirilmesi, yenilik¢i girisimciligin gelistirilmesi, kamu alimlarinin yerli teknolojilerin ge-
listirilmesini destekler yapiya kavusturulmasi, tretim sireclerinde verimliligi artiran ve
surdirulebilir Gretimi destekleyen teknolojilerin gelistirilmesi, imalat sanayi Giretiminde
ve ihracat icinde ylksek teknoloji sektorlerinin payinin artirilmasi ihtiyaci Gnemini koru-
maktadir.

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesinin 2007 yili raporunda;

1. Borulu ve plakali esanjorlerin Glkemizde imal edilmesi,
2. Merkezi 1sitma sistemleri icin otomasyon,

3. Hava sogutmali kondansorlerin tGlkemizde imali ve bunlarin sicak havalarda sprey
sistemleriyle sogutularak, desarj isininin diislirilmesi yoluyla santral giic tiretimi-
nin artirilmasi,

4. Jeotermal sistemlerimizde bol miktarda bulunan karbon dioksitin jeotermal re-
zervuara enjeksiyonu, CO reenjeksiyonu,

5. CO enjeksiyonuyla EGS sistemlerinden isi liretimi,
6. Karbonat ve silika ¢cokelmesi ve bunlarin 6nlenmesi icin inhibitorler,

7. Sakl jeotermal sistemlerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla gergeklestirilecek yerbili-
mi teknikleri,
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8. Rezervuarlarda jeofizik izleme yontemleriyle elde edilen bilgilerin akis modelleri-
ne entegrasyonuyla performans analizlerinin iyilestiriimesi,

9. lzleyici testleri ve modelleme calismalarinda bunlarin kullaniimasi,

10. inhibitér kullaniminin kaplicalarin saglik alanindaki kullanimina etkisi konulari AR-
GE faaliyeti olarak 6nerilmistir (DEKTMK, 2007).

Onuncu Plan dénemine gelindiginde(2014-2018) bu 6nerilerin neredeyse tamami ger-
ceklesmedigi gibi AR-GE faaliyetlerinin ¢ok da fazla ilgi gormedigi, AR-GE’nin en énemli
ayagi olan Universitelerimizde de jeotermal enerji konusunda ¢ok yogun calismalar yapil-
dig1 séylenemez. Bununla beraber iTU Petrol ve Dogal Gaz Miih. Bélimii’nde rezervuar
modelleme konusunda iki model tiretilmis, laboratuar ¢alismasi olarak, jeotermal kuyular
icin yuksek sicakhiga dayanikh sepiolit camuru ve 6zel katkili cimento gelistirilmistir. Bu-
nun yaninda, Turkiye’nin isi akisi haritasi olusturulmus, Turkiye'nin atmosfere 1si desar;ji
tahmin edilmis ve 1si akilarindan giderek bir Tirkiye jeotermal potansiyeli tahmini yapil-
mis, Turkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli konusunda yeni bir yaklasimla énemli bir pro-
je, Universite’nin kendi kaynaklariyla gerceklestirilmistir. Ayrica Balgova ve Omer-Gecek
gibi iki 6nemli jeotermal sahada rezervuar-liretim performans analizi gerceklestirilmis
ve bundan sonraki sahalarda bu isin nasil yapilacagi konusunda lilkemize bir 6rnek olus-
turmustur. Diger taraftan, IYTE kendi biinyesindeki GEOCEN vasitasiyla, merkezi 1sitma
sistemleriyle ilgili olarak Balgova ve Bergama’da énemli projeler ve bilimsel ¢alismalar
gerceklestirmistir. Bu iki Universite disinda bazi tiniversitelerimizde yerbilimi ile ilgili ola-
rak bazi calismalarin yapildigi da bilinmektedir (DEKTMK, 2007). Ote yandan giiniimiiz je-
otermal aramaciliginda git gide daha yaygin sekilde kullanilan jeotermalde karotlu sondaj
yontemi ilk olarak BM tarafindan gelistirilmistir. Karotlu maden sondaj kuleleri Gzerinde
gerceklestirilen modifikasyon calismalari neticesinde, jeotermal sahalarda (yliksek sicak-
lik ve basingta) calisabilecek sondaj kuleleri tretilerek ilk defa BM’nin arama calismala-
rinda kullanilmaya baslanmistr.

Diinya’da her konuda hizli yenilikler olurken, jeotermal enerjinin kullanilmasinda da
arastirmalar ve yenilikler ¢cok hizli ilerlemektedir. Bu bakimdan gerek diger Gniversitele-
rin, gerekse blyuk olcekli ve sektor lideri firmalarin bu sektérde hizmet vermesi, gelisme-
leri yakindan takip ederek, kendi kaynaklarimizin 6zelliklerine uygun degerlendirmeleri
gerceklestirmesi, yenilikleri uygulamasi ve bilgi alisverisini saglamasinin getirecegi fayda-
lar bayaktar.

AR-GE ve vyenilik alaninda uluslararasi diizeyde akreditasyon ve standart olusturma
kapasitesinin artirilmasi, arastirma altyapilarinin gesitlendirilerek etkin ve strdirlebilir
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kullanimlarinin saglanmasi, kamu ve 6zel sektordeki altyapilar arasindaki isbirliginin daha
da gelistiriimesi gerekmektedir(DEKTMK, 2007).

4.2.11.2 Bilimsel ve Teknolojik Gelismeler

Bu bolimdeki bilgiler, “Jeotermal Enerji Teknolojisinde Yeni Gelismeler” adl
bildiriden(Serpen, 2003) 6zetlenerek alinmistir.

Jeotermal enerjinin son yillardaki gelisimi, enerji donisiim teknolojileri ve alisilagel-
mis sistemlerin disinda kalan gelistirilmis jeotermal sistemlerde (EGS) yogunlasmistir. Je-
otermal enerjinin kullanimina yoénelik olarak gelistirilen jeotermal elektrik santralleri ve
kuyu ici pompalari gibi yeni teknolojiler yaninda, sicak kuru kaya calismalari, rezervuar
mihendisliginin saglikli yapilabilmesi icin gelistirilen teknikler, son dénemdeki gelismeler
olarak kaydedilmektedir. Sicak kuru kayalarin (HDR) veya alisilagelmis geleneksel sistem-
lerin disinda kalan sistemlerin (EGS), ticarilestiriimesindeki en énemli engeller, kuyular-
dan Uretim yapmak icin kullanilan pompalar ve santral icin su tedarikidir. Hava sogut-
mali kondensorlerin kullanimina imkan taniyan yeni “binaryl” temelli “ORC” sistemleri,
sogutma suyu tiiketilmesinin online gegmekte, su tedariki sorunu bu gelisme sonunda
¢O6zliimlenmis olmaktadir. Bu tir kapali devre santraller 95C’tan 315C’a kadar, su kaybet-
meksizin ve korozyona neden olmaksizin elektrik Gretimi yapmaktadir.

Turkiye’nin sahip oldugu jeotermal kaynaklarin orta entalpi sinifindaki énemli bir bo-
[iminden, dondstlralerek kullanimda elektrik enerjisi Gretiminde yararlanilabilir. Bu
bakimdan genellikle 176 C altindaki jeotermal sistemler ve/veya kuru sicak kaya sistem-
lerinin akigskanlari igin en verimli gevrimler olarak kabul edilmekte olan temel “binary”
santraller, iilkemiz icin son derece 6nemlidirler. Ote yandan, bilinen “binary” sistemler iki
fazl, kombine ve modiiler olarak gelistirilmis ve donlisim verimlilig§inde kazanimlar elde
edilmistir.

Kalina gevrimi santraller 6zellikle cok diistik sicaklikli jeotermal kaynaklar i¢in tasarim-
lanmistir. Bu gevrimin jeotermal akiskan buharlastircisi, %70 kalitede buhar tretmekte
ve amonyak/su absorpsiyon teknigiyle tirbin cikis basincini diisirmektedir. Bu da ORC
sistemlerine gore %25’lik bir verim avantaji saglamaktadir.

Radyal ic akisli tlrbinler, klasik eksenel tiirbinlere gére mekanik avantajlari olan, daha
yuksek verimli, yiiksek basing oranlarini tek kademede ve genis akis araligini verimli ola-
rak saglayan triblnler olarak gelistirilmislerdir.

Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin cogunlugunun orta entalpi grubunda olmasindan
dolayi, bu jeotermal sistemlerden elektrik enerjisi elde etmek igin binary ¢evrimlerinin
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kullanilmasi esastir. Bu sistemlerden (cesitli ORC veya Kalina) hangisinin secilecegi konu-
su, 6nce kaynaga uygunluk ve daha sonra da yapilacak ekonomik calismalarla belirlene-
cektir. Ote yandan, yiiksek entalpili jeotermal kaynaklardan elektrik enerijisi elde edilmesi
s6z konusu oldugunda, verimi daha ylksek olan radyal i¢ akisl tiirbinlerin tercih edilmesi,
kaynak kullanma verimini de artiracakdtir.

Ulkemizde ve Diinyadaki jeotermal uygulamalarda, maliyetinin goéreli olarak diisiik
olmasi ve elektrik motorunun kuyu basinda bulunmasi nedeniyle, saftli yeralth pompa-
lar tercih edilmektedir. Ancak, bu pompalar indirilebilecekleri derinlik, kuyu baslarinda-
ki olasi kacaklar ve akis borulari igcinde slirtinme basing kayiplarinin artmasi nedeniyle
elektrikli dalgic pompalara gore yetersizdirler. Elektrikli dalgic pompalar, yiiksek sicakliga
dayanikh yeni motor tasarimlari, 6zel glic kablosu, yeni pompa ve yeni epoksi koruyucu
yapilarla gelistirilerek, belli sicakliklara kadar (maksimum 288 C) kullanilabilir hale ge-
tirilmislerdir. Bunun yaninda, bu pompalarin ¢alismasini engelleyebilecek gazlarin ayril-
masini saglayan gaz separatorleri ve pompanin degisken hizlarda galismasini saglayan
SCR (Silicon Controlled Rectifiyer) sistemleri yerine, “Intelligent Pulse Width Modulation”
transistor tasarimlari da gelistirilmistir. Ulkemizdeki jeotermal sahalarda akiskan iiretimi
icin, eger su seviyeleri cok diisik degilse, 130 C’a kadar yerli imalat saftli pompalar kulla-
nilabilir. Ancak, su seviyelerinin liretimle ¢ok diismesi ve ylksek sicakliklarin bulunmasi
durumunda, elektrikli dalgic pompalar kullaniimahdir.

Gelistirilmis jeotermal sistemlerdeki gelismeler, temel kaynak biyiklugl hidrotermal
kaynaklara gore ¢ok biiyiik olan ve Ulkemizde de var olan sicak kuru kayalara yonelmistir.
Bu baglamda, saha gelistirme icin tiretim verimliliginin tahmini ile rezervuar degerlendir-
me ve catlak gelisimi modelleme teknikleri de son yillarda ¢ok 6nem kazanmistir.

EGS sistemleri ¢atlak akisi tarafindan kontrol edilmektedir. Bu 6zellik EGS similatorle-
rini diger hidrotermal kaynaklar igin kullanilan similatérlerden ayirmaktadir. Son yillarda
EGS sistemleri icin GEOCRACK, FRACTURE, GEOTH3D and FRACSIM-3D gibi similatorler
gelistirilmistir. Ulkemizde EGS tipi kaynak bulunma olasiligi vardir. EGS tipi jeotermal kay-
naklar gelecekte kendi kaynaklarimiza 6éncelik verdigimiz zaman mutlaka kesfedilecekler-
dir.

Jeotermal rezervuar mihendisliginde ve reenjeksiyon teknolojisinde diger bir gelis-
me, jeotermal rezervuarlarin ve reenjeksiyon islemlerinin izlenmesinin jeofizik yontem-
lerle saglanmasidir. Bu da, rezervuar ve reenjeksiyon islemlerinin degerlendirilmesini
saghkli bir konuma getirmektedir.
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4.2.12 Jeotermal Enerji Calismalarinda Hedefler, Beklentiler

Ulkemizin enerji ihtiyaci ve ¢evreyi korumaya yénelik énlemler géz éniine alindiginda,
alisilagelmis enerji kaynaklari yani sira, yenilenebilir nitelikte, ¢cevreye zararli etkisi ¢cok az
olan kaynaklarin aranmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Jeotermal enerji de bunlardan
biri olup Turkiye’nin hemen tamaminda degisik asamalari iceren jeotermal enerji arama-
lari yapilmis, degisik amach kullanimlara uygun c¢ok sayida jeotermal sahanin varhgi orta-
ya konulmustur. Ancak Ulkemizde kesfedilen sahalarin cogunda rezervuara iliskin para-
metreleri belirleyecek, elektrik tGretimi, konut ve sera isitmasi, endistriyel uygulamalar
ve diger kullanimlar icin kapasiteyi ortaya koyabilecek ve ekonomik kullanima yonelik
gorusler olusturabilecek yeterlikte kuyu acilmamistir. Turkiye’de 346 jeotermal alan bu-
lunmasina karsilik 292 sahada, 1559 kuyu acgilmistir. MTA kuyu sayisini 2069 olarak ifade
etmektedir. Diinyada jeotermal amach agilan 70.000 adet kuyu bulundugu literatlirden
bilinmektedir. Bunun 30.000 adedi jeotermal enerji arama-arastirmalarinda ileri tekno-
lojiyi kullanan 1000 civarinda sahaya sahip Japonya’da ac¢ilmis olup saha basina ortalama
kuyu adedi 30 dur. Ulkemizde ise arama/iiretim amach acilan 2069 adet sondaja gére
yapilan oranlamada saha basina 7 sondaj dismektedir. Gorillyor ki Glkemizde rezervu-
ar parametrelerinin belirlenmesi ve dolayisiyla potansiyel kavramini dogrudan etkileyen
sondaj sayisi, sahalarin kapasitesini ortaya koymak i¢in oldukga yetersizdir. Yatirimini gi-
venli gormeyen girisimcileri Grklten ve/veya yanlis yonlendirilmesine neden olan, uygu-
lamalarin 6ninid tikayan bu olumsuzlugu gidermek icin mevcut galismalari gelistirmeye
déniik calismalarin yapilmasi halinde Ulkemizin sahip oldugu bu enerji kaynaginin potan-
siyeli ortaya konulacak, sahalarin isletilebilir potansiyeli belirlenecek, bu sahalarda yapi-
lacak yatirimlar ve kullanim secenekleri belirlenebilecektir. Ote yandan jeotermal enerji
kaynagi duragan yapidaki maden veya kémdir gibi boyutlari belli olan, rezervi isletildikten
sonra bitirilen bir kaynak olmadigi icin, kesfi yapildiktan sonra gelisen teknolojiyle po-
tansiyeli arttirilabilecek bir kaynaktir. Bu olgu gelistirme ¢alismalarinin gerekliligini bas-
ka bir sekilde ifade eder. Jeotermal enerji sahalarinda yapilacak yatirimlarda bu enerji
kaynagindan ekonomik olarak yararlanabilmek i¢in yatirirma baslanmadan 6nce sahanin
isletilebilir potansiyelinin belirlenmesi yatirimin riskini en aza indirilebilir. Bu bakimdan
kesfedilmis olan alanlarin gelistirilmesi ve potansiyel belirleme c¢alismalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

Kaynagin yasal zemine kavusmus olmasi, bazi teknik, idari ve hukuki sorunlar yasan-
makla birlikte sektériin 6nlinl agmis, artik arama-arastirma ve gelistirme calismalarinin
kaynaktan daha fazla yararlanma temeline oturtulacagi, kaynaga yatirimlarin hizla arta-
cagi slirece girilmistir. Strecin sonunda, jeotermal kaynaga dayali kullanimlarin eneriji so-
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rununa ve ekonomiye katkisinin hak ettigi diizeye ulasmasi beklenmektedir. Ayni ngordi,
10. Bes Yillik Kalkinma Planinda Turkiye’nin 2018 yili hedefinin; jeotermal elektrikte 800
MW, i1sitmada 500.000 konut esdegeri 4000 MW}, sera isitmasinda 6000 doniim esdegeri
1700 MWHt, kurutmada 500.000 ton/yil, termal turizmde 400 kaplica esdegeri, sogutma-
da 50.000 konut esdegeri kullanim olarak dile getirilmektedir.

Bugiine kadar yapilan calismalarla ortaya konulan potansiyelin artirilabilmesi ve yuka-
rida belirlenen hedeflere ulasmak ve beklentiyi karsilayabilmek icin; bulunmus olan jeo-
termal kaynaklarin gelistirilmesini ve yeni kaynaklarin bulunmasini saglayacak bilimsel ve
teknik nitelikleri tasiyan en Ust dizeyde bilgilerin Uretilmesine yonelik, genis perspektifli
ve uzun vadeli projeler iretilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda 6ncelikle aramacilik faaliyetlerinde yasanan sorunlara ¢éziim uretilme-
si, parasal kaynaklarla desteklenmesi, gliclendirilmesi yaninda, basta elektrik Giretimi ve
merkezi sistem isitma yapilabilirligi olan 6nemli sahalar olmak tizere bilinen ve bulunacak
yeni potansiyel alanlarda yatirimlardan dnceki fizibilite asamasina kadar;

a- Gelistirme Calismalari
b- Sondajli Calismalar

c- Potansiyel Belirleme Calismalarinin yapilmasi, bu ¢alismalara ilave olarak

a- Yeni Sahalarin Kesfedilmesi

b- Kizgin Kuru Kaya Arastirma Calismalarina gereken énemin verilmesi gerekmektedir.

Bununla birlikte, jeotermal kaynaklardan daha fazla toplumsal fayda tiretebilmek
icin; bltlncul bir yaklasimla arama, arastirma, gelistirme, lretim slirecleri ile Gretimde
verimliligin saglanmasina yonelik yapilmasi gereken AR-GE calismalari, yeni teknolojilerin
kullanimi ve yurt ici gelisiminin saglanmasi, idari yapilanma, ruhsat hukuku, tesvik ve egi-
tim sireclerinin birlikte degerlendirilerek ulusal mevzuatin yenilenmesi ve gelistirilmesi
beklentisi 6nemle vurgulanmasi gereken diger bir husustur.

4.2.13 Sektoriin Sorunlari

Jeotermal sektori, jeotermal kaynaklarin arama ve gelistirme sireclerinde yapilan calis-
malar sonucunda ortaya cikarilan potansiyelin yatirimcilari 6zendirmesi ve kaynagin 5686
sayili kanuni diizenlemeyle yasal zemine kavusmasiyla, son zamanlarda yatirimlarin hiz-
landigl ve yeni isletmelerin devreye sokuldugu bir donemi yasamaktadir. Ayni zamanda
bu dénem, kaynagin goérece kanuni altyapiya kavusmus olmasiyla birlikte, yillarca yasal
zeminden yoksun olusundan dolayl aranmasi, arastirilmasi, gelistirilmesi, isletilmesi, hak



58 TMMOB JEOLOJi MUHENDISLERI ODASI

sahibi olunmasi konularinda birikmis ve hala devam eden sorunlarin yasandigi bir donem
olmustur.

idari ve teknik isleyiste mevzuat karmasasi, kurumlar arasi esgiidiim eksikligi, cok basli
bir mekanizmanin varligi, ruhsat stiresinin metodolojiye etkisi, rezervuar sinirlarinin be-
lirsizligine karsilik, ayni rezervuar Uzerinde birden fazla yatirimciya ruhsat verilmesinin
isletme asamasinda teknik ve hukuki sorunlara yol agmasi, milkiyet hakki, idare payi,
entegre kullanim gibi sorunlar bu donemde sektériin dile getirdigi problemlerdir.

4.2.13.1 Sektoriin Sorunlari Yasal Sorunlar

Jeotermal kaynaklarin aranmasi ve gelistirilmesine iliskin yasal boslugun doldurulmasiy-
la, kaynaklarla ilgili calismalar ve uygulamalar ivme kazanmis olmakla birlikte, tlke ge-
nelinde yaygin bulunan bu kaynaklardan yeteri kadar toplumsal faydanin tiretilemedigi
degerlendirilmektedir. Bunun dnemli nedenlerinden biri de, kaynaklarin uzun siire yasal
zemininin olmamasindan kaynaklanan birikmis, cesitlenmis ve uygulamada karsilasilan
sorunlarinin ¢é6zimiinde mevcut yasanin yetersiz kalmasidir. Ortaya ¢ikan sorunlar, uy-
gulama yonetmeliginde sik¢ca yapilan ve sorunun 6ziinli kapsamayan degisikliklerle ¢o-
ziimlenmeye calisilmakta, ancak bu diizenlemeler kisa vadeli ve ylizeysel olmaktan 6teye
gecmemektedir. Karsilasilan sorunlarin ¢6zimi ve yetersizliklerin giderilmesi dogrultu-
sunda, jeotermal kaynaklardan daha fazla toplumsal faydanin saglanmasi icin btiincil
bir yaklasimla arama, arastirma, gelistirme, Gretim sirecleri ile Gretimde verimliligin sag-
lanmasi icin yapilmasi gereken AR-GE calismalari, yeni teknolojilerin kullanimi ve yurt
ici gelisiminin saglanmasi, idari yapilanma, ruhsat hukuku, tesvik ve egitim siireglerinin
birlikte degerlendirilerek ulusal mevzuatin yenilenmesi, gerekli diizenleme ve iyilestirme
calismalarinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.2.13.2 Arama ile ilgili Riskler

Jeotermal kaynaklara yonelik arama gelistirme c¢alismalari kapsaminda jeoloji, hidrojeolo-
ji, hidrojeokimya, jeofizik vb. gibi arama sistematigindeki yontemler, yerli ve yabanci fir-
malar ile kuruluslar tarafindan Glkemizde de kullanilmaktadir. Bununla beraber, ruhsat si-
resi ve maliyet kaygisiyla jeotermal kaynak arastirma metodolojisindeki arama teknigi goz
ardi edilerek, dar zamana sikistirilmis ¢alismalarla sonug alinmaya ¢alisilmasi da bilinen bir
gercektir ve bu durum, aramaciligin dogasinda var olan riski blisbutiin artirmaktadir.

Ote yandan jeotermal kaynak olusumuna uygun jeolojik kosullari tasiyip tasimadigi-
na bakilmaksizin, cok sayida arama miracaatinin ruhsata baglanmasidir. Ancak ne yazik
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ki jeotermal konusunda herhangi bir birikimi olmayan elemanlar/disiplinler tarafindan
Onerilen bazi ruhsatlara biylk bir beklentiyle yatirrm yapan girisimciler, yapilan calis-
malar sonunda beklentilerini karsilayacak sonuca ulasamayinca ruhsatlarini devir cabasi
icerisine girmislerdir.

Sektoriin yasadigl bu sorunlara ¢6ziim Uretici ortak aklin Griini dizenlemeler bekle-
nirken, hi¢ dnceligi olmadigi halde, 5686 sayili kanunun uygulama yonetmeliginin “teknik
sorumluluk ve faaliyet raporlarini” diizenleyen 10. maddesinde degisiklik yapilmistir. Je-
otermal kaynaklara iliskin stirecler kuskusuz ¢ok fazla meslek ve uzmanlik alani katkisini
gerektirmektedir. Burada 6nemli olan, jeodinamik slrecler sonucu olusan, diger yer alt
kaynaklarindan farkli olarak aranip isletilen dinamik 6zellikteki kaynaga doniik faaliyetle-
rin, kullanilmasi gereken mihendislik yontemlerini uygulayabilecek egitim formasyonuna
sahip meslek disiplinleri tarafindan ylrGtilmesidir. Hal boyle iken ¢alismalarin sistema-
tigi, metodolojisi, arama ve isletme faaliyetlerinin bitinsel niteligi, disiplinlerin egitim
formasyonu, ilgi alani, yetki ve sorumluluklari géz ardi edilerek yonetmelikte yapilan bu
degisiklikle, konuya iliskin yiritecegi hizmet ve ehliyetine bakilmaksizin jeotermal ca-
lismalarda gorev alan her meslek disiplininin faaliyetlerin timini kapsayacak bigcimde
teknik sorumluluk Gistlenmesinin yolu acilmistir. Ote yandan teknik sorumluluk kavrami
“ligili Miihendis” boyutuna indirgenerek belirsizlestirilmis, arama ve isletme siireglerin-
de yapilacak mihendislik hizmetlerinin gerektirdigi bilimsel ve teknik gereklerle celisir
hale getirilmistir. Yonetmelik bu haliyle, kendi icinde tutarsiz bir sekle dontismesinin de
otesinde, jeoloji mihendisleri tarafindan uretilen hizmetlerin, ilgili mihendis kavrami
icine alinarak diger miihendislik disiplinleri tarafindan da Uretilebilmesine(!) ortam ya-
ratmistir. Yasaya uygun hale getirildigi gerekgesi inandirici bulunmayan degisiklikle, ilgisi
calismanin bir bolimdayle sinirl olan, uzmanlik alanlarini ilgilendirmedigi halde salt yo-
netmelikteki “ilgili Mithendis” tanimi dayanak yapilarak faaliyetlerin tiimiinde teknik so-
rumluluk Ustlenen disiplinler, yasa ve yonetmelikteki tanimiyla jeoloji miihendisligi ilgi
ve sorumluluk alanindaki “jeolojik prospeksiyon, jeolojik harita ve kesitler, jeokimya,
hidrojeokimya, sondajlar, kuyu ici loglar, test ve él¢iimler, koruma alan raporu gibi”
raporlar hazirlayacak, arama ve isletme faaliyet raporu diizenleyebilecek konuma(!) geti-
rilmislerdir. Bu haliyle, bazi meslek disiplinlerine alan yaratma amaci gidiildiGgi anlasilan
diizenlemenin, “ilgili mGhendis” kavrami icinde teknik anlamda sorumlu olacak kisinin
konunun uzmani olmaktan uzak olmasi halinde, kamu mali olan kaynaklarin zarar gérme-
si, disiplinler arasi yetki ve sorumluluk karmasasi yaratmasi, yasanin éngordiigi kamusal
faydanin saglanamamasi sonucunu dogurmasi kacginilmaz gorilmektedir. Ortaya ¢ikacak
karmasayi 6nlemenin ve cok disiplinin katkisini gerektiren faaliyetlerin ilke menfaatleri
dogrultusunda yurutilebilmesinin yolu, calismanin niteligi gozetilerek disiplinlerin yetki
ve sorumluluklarinin belirlenip yonetmeligin ilgili maddelerinde tanimlanmasidir.
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4.2.13.3 Teknik sorunlar

Rezervuar sinirlarinin belirsizligi ve sahalarin kapasitesinin bilinmemesinin yarattigi so-
runlar dncelikle Gzerinde durulmasi gereken bir husustur. Hemen belirtmek gerekir ki
Ulke genelinde arastirma yapilan sahalarin biiyiik bir bélimiinde yatirim éncesi alt yapiya
yonelik dnemli bir teknik bilgi ve birikim vardir. Ancak, yiksek sicakhiga sahip birkaginin
disinda sahalarin ¢ogunda, agilan kuyu sayisinin yetersizligi nedeniyle rezervuara iliskin
parametreler, kapasite bilinmemekte, bu durumun teknik ve hukuki sorunlar yaratmasi
ve yatirimlar i¢gin risk olusturmasi kaginilmaz gériinmektedir. Jeodinamik siiregler sonucu
olusan kaynaklardan daha etkin ve verimli olarak yararlanilmasi ve strdirulebilirligin sag-
lanmasi igin kaynagin ozellikleri ve rezervuar biitlinltgl gozetilerek ruhsatlandiriimasi ge-
rekirken, rezervuar sinirlarinin belirsizligine karsilik, ayni rezervuar tzerinde birden fazla
yatirimciya ruhsat verilmistir. isletme asamasinda ¢ok amacli, cok miilkiyetli faaliyetlerin
tumd icin ayni rezervuari kullanan yatirimcilar, ruhsat hukukundan kaynaklanan sorunlar
yasamakta, kaynagin suirdirulebilirligi de ciddi bir riskle karsi karsiya kalmaktadir. Nitekim
bazi sahalardaki rezervuarlarin sicaklik, basing ve debilerinde 6nemli degisikler olmaya
baslamistir.

Mevcut yasada bloke alan kavrami yeterli bilimsel verilere dayali olarak tanimlanma-
mis, uygulamada ise sahalarin bloke alanlari, rezervuar yayilimlari ve karakteristikleri ye-
terli sayida sondajlar ile belirlenmeden tespit edilmistir. Bazi sahalarda da isletme alani
cevresinde bloke alanlar ¢ok genis tutuldugundan bu alanlarin isletilememesi gibi olum-
suz sonuglar yaratmaktadir. isletmeye kapatilan bloke alanlarin, kaynak iretim sahalari
gelistirildikce bir bolimunin, isletme sahasi ile birlestirilmesi suretiyle atil kalmasi onle-
nerek ekonomiye kazandirildigi gibi jeotermal kaynak rezervuarlarindan ve potansiyelin-
den optimum yararlanma da saglanmis olacaktr.

Yasada koruma kriterleri bulunmakla beraber, alan veya kuyular icin verilen ruhsat
alani sinirlari baz alinarak yapilan koruma alani ettleri ile belirlenen zonlarda belirtilen
tedbirler, uygulamalarda yetersiz kalmaktadir. Koruma alanlari etitleri rezervuar sinirlari
gozetilerek yapilmali ve kaynak koruma alanlari sinirlari belirlenirken kaynagi ve rezervu-
ari kirleticilerden koruma ve rezervuarin sirdirdlebilirliginin saglanmasi amaciyla her iki
konuda da koruma kriterleri getirilmelidir.

Sektorde teknik isleyiste yasanan ve hukuki sonuglara yol acan sorunlardan birine
¢Ozum Uretmek(!) amaciyla, uygulama yonetmeliginde 23.09.2013 tarihinde yapilan de-
gisiklikle; “Birbirine miicavir arama ve/veya isletme ruhsatl sahalarda gradyan, reen-
jeksiyon kuyusu, dretim amaciyla kuyu agilmasi”na izin verilmesi icin mesafe sinirlama-
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si getirilmistir. Dlizenlemeyle, kuyu acilamayacak mesafe, izin verilmeden 6nce uzman
kuruluslar ve/veya Universitelerden gorus alinarak, onlara mahallinde etiit ve gerektigi
takdirde diger ek calismalar yaptirilarak belirlenmesi 6ngorilmuistir. Mahallinde ince-
leme ve etit yapilarak kuyular arasi girisim konusunda goris olusturulabilir, ancak, gi-
risim olduguna iliskin kesin bilgi ise kuyu acilip bazen aylara yayilan siireyi gerektiren
test yapildiktan sonra elde edilebilir. Nitekim 30.05.2014 tarihinde yapilan degisikle bu
uygulamadan vazgecilmistir. Ancak, yonetmelikte belirlenen mesafelerden ¢ok daha faz-
la uzakliktaki isletmelerin etkilendigi, bunun sonucunda yargi kararlariyla faaliyetlerin
durduruldugu bilinmesine karsilik, son degisiklikte de yine teknik ve bilimsel gerekgelere
dayanmayan mesafe tanimlamasindaki israr sirdirilmustdr. Yapilan diizenlemede her
sahanin jeolojik ve yapisal dinamiklerinin farklihg gézetilmedigi gibi, kuyular arasindaki
mesafenin hangi teknik 6lcit ve bilimsel gerekcelerle belirlendigi de anlasilamamakta,
pratikte nasil isleyecegi kestirilememektedir. Esasen bu durum, gecmiste ¢okga dile geti-
rilen rezervuarin tek ruhsat sahibi tarafindan isletilmesi 6nerisinin gérmezden gelinerek
yerine, ylizeyde birden fazla ruhsatlara bollinerek isletmeye agiimasinin bir sonucudur.

4.2.13.4 idari Sorunlar

Mevzuat bolimiinde deginildigi gibi kanun ve yonetmelik kapsaminda islem yapilan ve
goris olusturulan cok sayida bakanlik, genel midirlik ve kurum bulunmaktadir. Bu ¢cok
baslilk, kurumlar arasi esglidim eksikligi, mevzuat karmasasi, birokratik islemlerdeki go-
rds olusturma, karar verme ve islemi sonuglandirma siirecinin uzamasina neden olmakta,
bu durum bazen yatirimci Gizerinde bezginlik ve caydirici etkisi yaratmaktadir.

Dile getirilen olumsuzluklar, Ulkemizde jeotermal kaynaklarin planlanmasi, aranmasi,
arastirilmasi, gelistirilmesi, Gretimi stiregleri ile bu kaynaklardan daha fazla faydanin sag-
lanmasi, yatirimci ve kamuoyunun yonlendirilmesi icin alinan stratejik kararlarin uygula-
ma, izleme ve denetimini saglayan, ¢ok basl bir mekanizmayi ortadan kaldiran merkezi
idare bilinyesinde kurumsal idari bir yapinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Diger yandan koruma alani etttleri ile ilgili MTA Genel MudurlGgi’'nin hem Kaynak
Koruma Alani Etiit hizmeti veren, hem de mevzuat geregi Ozel idare tarafindan incelen-
mek Uizere gonderilen Koruma Alan raporlarina goris olusturan kurum olmasina yonelik
cekinceler, sektorce gesitli vesilelerle dile getiriimektedir. Benzer durum kanunun uygu-
layicisi bir kurum olan il ézel idareleri icin de gecerlidir. il dzel idareleri ruhsat verdigi
icin denetleyen konumda olmasi gerekirken ruhsat alarak faaliyet gésteren bir kurum
konumundadir.
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4.2.13.5 Jeotermal Bilgi Bankasi ve Bilgiye Erigim

Jeotermal kaynak arastirilmasinda Uretilen bilgiler daginiktir. Bu bakimdan bilgilerin top-
lanmasi, arsivlenmesi, erisim kolayliginin saglanmasi, Cografi Bilgi Sistemlerine aktaril-
masi ve ulusal bir veri tabaninin olusturulmasi icin jeotermal kaynak arastirmalarinda
Uretilen bilgilerin gorevlendirilecek bir kamu otoritesi eliyle Jeotermal Bilgi Bankasi’'nda
toplanmasini saglayacak bir diizenlemeye ihtiyag vardir. Jeotermal arama ¢alismalari sira-
sinda yapilan galismalardan elde edilen tiim veriler ile her faaliyet déneminin denetlen-
mesiyle elde edilecek bilgilerin bir merkezde toplanmasi, lilke jeotermal kaynaklarindan
etkin ve verimli bir sekilde yararlanmada planlama yapilmasi, strateji ve politika olus-
turulmasi acgisindan da gereklidir. Olusturulacak arsiv, ayni alan icin yapilacak mikerrer
calismalari 6nleyecegi gibi bir saha icin ne tir ¢calismalarin yapildigi, eksiklerin ne oldugu,
baska bir calisma yapilmasina gerek olup olmadigi gibi bircok bilgiye kisa slirede ulasilarak
sonuca gidilmesine yardimci olacaktir. Boylece, Ulkenin olanaklarinin israf edilmemesi,
emek, zaman ve paranin bosa harcanmamasi agisindan da blyuk bir yarar saglayacaktr.
Ote yandan yiizeyde herhangi bir belirti vermeyen, ancak acilan kuyularda yiiksek taban
sicakliklari belirlenen sahalardaki 6zellikle petrol ve kémir amacli agilmis kuyu verilerinin
Bilgi Bankasina aktarilarak jeotermal enerji sektoriiniin hizmetine sunulmasi, sektoriin
gelismesine 6nemli katki saglayacaktir.

4.2.13.6 Tesviklerin Yetersizligi

Jeotermal konusunda ileri Ulkelerde tesvik uygulamasi bulunmaktadir. Bu uygulamanin
kaynaklari gelistirmedeki katkisi tartisiimazdir. Aramalarda tesvik uygulamasinin olma-
masindan dolayi kaynaklara yénelmede yatirimcilar cekinceli davranmaktadir. Ote yan-
dan aramaciligin en riskli asamasi sondaj ¢alismasidir. Bazi Ulkelerde devlet riskin yari-
sini, bazilari tamamini Ustlenmektedirler. Ulkemizde bu tiir bir uygulama olmadigindan
bazi ruhsat sahipleri sondaj asamasina getirdikleri ruhsatlarini kuyu maliyetleri nedeniyle
devir yoluna gitmekte veya aramadaki 3 yillik slirenin yetersiz olusundan dolayi Gretim
sondaji yerine yasanin ongordigi isletme ruhsatina donistlrecek akiskan Gretiminin
saglandigi kuyulari tercih etmektedirler.

Turkiye, uygulanan tesviklerle bugtin, 3130 donlim seraya ulagsmistir. Buna karsilik, cok
sayida Isitma uygulamasina uygun saha bulunmakla beraber jeotermal kaynaklara dayali
merkezi isitma projelerine destek verilmemektedir. Jeotermal enerjiden elektrik Gretimi
konusundaki tesvikler de yetersizdir. Tesviklerin olmamasi veya yetersiz olusu sektorin
gelismesini 6nemli 6l¢lide sinirlamaktadir.
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4.2.13.7 idare Payi Hesabi

idare payinin Gayri Safi Hasilaya baglanarak isletmenin toplam hasilatinin % 1’inin ida-
reye 6ddenmesi seklindeki kanuni dizenleme, jeotermal kaynak ve dogal mineralli su
Ureticileri Gizerinde olumsuz etki yaratmistir. Ayrica termal turizm tesislerinde idare pay
ile birlikte “jeotermal su kullanim bedeli” altinda ikinci bir bedelin alinmasi mikerrerlik-
lere neden olmustur. isletmecileri zor durumda birakan bu maddenin uygulanabilir hale
getirilmesi, hem mikerrerliklerin 6nlenmesi, hem de jeotermal kaynak kullanan yatirim-
cilarin 6dedikleri idare payinin kaynagin direk kullanimina bagli bir licret haline donisti-
rilmesi icin 5686 sayili yasada gerekli diizenleme yapilmalidir.

4.2.14 Yapilmasi Gereken Calismalar

Ulkemiz eneriji stratejisinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik, riizgar ve giines
enerjisinin kullanimiyla ilgili bazi 6nemli diizenlemeler bulunmasina ragmen jeotermal
kaynaklara iliskin streclerin dogru yonetilmesi ve toplumsal faydanin artirilmasina yo-
nelik herhangi bir stratejik hedefimiz bulunmamaktadir. Bu bakimdan kaynaklara iliskin
sureglerin dogru yonetilmesi ve toplumsal faydanin artiriimasi igin dncelikli olarak Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhginca katilimci bir anlayisla; “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mi-
neralli Sular Ulusal Stratejisi” hazirlanmalidir. S6z konusu strateji, Bilim ve Teknoloji Yiik-
sek Kurulundan da degerlendirildikten sonra toplumla paylasiimali, gerek kamu, gerekse
de 6zel sektoriin yapacagl orta ve uzun dénem projeksiyonlarin bu strateji ve yapilanma
cercevesinde yuritilmesi saglanmalidir.

4.2.14.1 Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Ulusal Stratejisi

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Stratejisinin asagida belirtilen hedeflerin
saglanmasina dnem ve dncelik verilmesi yoniinde yapilan degerlendirmede;

5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunun 2007 yilinda yurdr-
Iige girmesinden sonra bu kaynaklara iliskin dnemli bir gelisme kaydedilmistir. Bununla
beraber, 6zellikle 6360 sayili Buyiiksehir Belediyeleri kanunu ile bazi kanunlarda degisiklik
yapilmasi 6ngdren yasanin yirirlige girmesinden sonra, lilkenin dnemli jeotermal kay-
naklarini kendi sinirlari icerisinde barindiran il 6zel idareleri, belde belediyeleri ile kdyle-
rin tlizel kisiliklerini yitirmeleri, bu tizel kisiliklerin sahip oldugu énemli kaynaklarin isle-
tilmesi ile kaynaklarin aranmasi gelistirilmesi, izlenmesi ve denetim siiregleri konusunda
dnemli bir belirsizligin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Ayrica Orman ve Su isleri Bakanlig
tarafindan hazirlanan Su kanun tasarisi ile yine ayni Bakanlhk tarafindan yayinlanan cesit-
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li ydbnetmeliklerde jeotermal kaynaklar, bir enerji kaynagindan ziyade su kaynagi olarak
degerlendirilerek bazi diizenlemeler yapilmistir. Jeotermal kaynaklarin, su kaynagi olarak
degerlendirilerek yapilan veya yapilmasi planlanan diizenlemelerin bu kaynaklarin arama
ve isletime siireclerinde 6nemli sorun ve sikintilara neden olacagl degerlendirilmekte,
jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sulara iliskin diizenlemelerin bu mevzuat igeri-
sinden cikarilmasi gerektigi distinlilmektedir. Asil 6nemlisi, yetersizligi uygulamalarda
ortaya cikan sorunlarla iyice pekisen 5686 sayili yasada, gerekli diizenlemelerin zaman
gecirilmeden yapilmasi ve yapilacak yasal diizenlemenin de asagida belirtilen sorunlara
¢Ozlim getirecek yapida olmasidir.

4.2.14.2 Arama, arastirma, gelistirme siiregleri

Jeotermal kaynaklarin arama, gelistirme ve isletme siireclerinde calismis deneyimli jeo-

loji miithendislerinin dnderliginde, Glkemiz genelinde bilinen tiim jeotermal kaynaklarin

potansiyeli, 6zellikleri, kullanim alanlarina yonelik ¢calismalar ilgili kamu kurum ve kuru-
luslariile birlikte koordineli galisilarak, kaynagin bulundugu bdlgenin cografi 6zellikleri de
(iklim, yagis vb) dikkate alinarak on fizibilite calismalari yapilmali ve yatirrmcilara alterna-
tifler sunulmahdir.

Turkiye’deki jeotermal kaynaklara yonelik arama gelistirme calismalarinda (jeolojik,
hidrojeolojik, hidrojeokimya, jeofizik vb.) diinyadaki arama sistematigine uygun yontem-
ler Glkemizde de kullaniimaktadir. Ancak standart arama teknigindeki bazi ¢alismalarin
zaman ve maliyet kaygisiyla eksik yapilmasi nedeniyle arama risklerinin arttigi gérilmek-
tedir. Bunu 6nlemek icin arama gelistirme standartlari, uluslararasi norm ve standartlar
g6z 6nline alinarak yeniden belirlenmelidir.

Jeotermal arama ve arastirma siireglerinde gelisen teknoloji takip edilmeli knowhow
yontemi ile uluslararasi bilgi ve teknolojik gelismeler tGlkemize aktariimalidir. Yeralti yapi-
sini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyan arama metodolojilerinin kullanilmasi ve uygu-
lanmasi gerekli olup ayrica rezervuarlarin gelistiriimesine yonelik olarak hidrolik ¢atlat-
ma, havali sondaj, asitleme gibi yéntemlerin uygulanmasinin tesvik edilmesi, yayginlasti-
rilmasinin desteklenmesi gerekmektedir.

Turkiye’de jeotermal kaynak arama-gelistirme ¢alismalarinin standart haline getiril-
mesine yonelik, jeotermal kaynak arama-gelistirme calismalarinin nasil yapilacagina ilis-
kin slire¢ analizini ve galismalarin asamalarinin detayh olarak agiklanmasini iceren bir
kilavuza ihtiyag vardir ve bunun hazirlanmasi gerekmektedir.
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Jeotermal rezervuarin karakterini belirleyecek yeterli veri elde etmek igin gereken
sayida ve derinlikte arama/gelistirme kuyularinin agilmasi sahanin potansiyel bilgilerini
berraklastirmasi acgisindan gerekli oldugu gibi yatirimciyr da 6zendirecek ve cesaretlen-
direcektir.

Arama ve isletme faaliyetlerinin, yasa ve yonetmelikte yer alan hikidmler paralelinde
detayh olarak asama asama belirtiimesi, denetlemelerde gerekli yaptirimlarin uygulan-
masinda hassasiyet gostererek sahadaki faaliyetlerin diizenli takip edilmesi, ayni rezervu-
ari paylasarak yapilan faaliyetlerde birbirini olumsuz etkilemeden kontrolliniin yapiimasi
ve idarelerin bu konuda hassasiyet géstermesi, ¢éziim icin taraflarin gérislerinin birlikte
degerlendirilmesi yararli olacaktir.

4.2.14.3 Ruhsat Hukukuna iliskin Degerlendirmeler

Jeotermal kaynaklar; bolgenin jeolojik 6zelliklerine, beslenme ve bosalim kosullarina ve
bolgenin jeodinamik sireclerine bagl olarak gelismektedir. Bu siireclerin etkisi sonucu
olusan kaynaklarin ruhsatlandiriimasi hukukunun, statik maden kaynaklarinin olusum
modeli ve maden kanununun baz alinarak gerceklestirildigi bilinmektedir. 5686 sayili ya-
saya gore ruhsat alan bircok yatirrmci buglin ayni rezervuari kullanmaktadir ve ruhsat
hukukundan kaynakh olarak ciddi risklerle karsi karsiya kalmis bulunmaktadirlar. Yanhs
ruhsatlandirma hukuku ve isletme teknikleri nedeniyle jeotermal kaynak rezervuarinda
sicakhk, basing ve debilerinde 6nemli degisikler olmaya baslamistir. Ruhsat hukukundan
kaynakli sorunlarin giderilmesi icin yeni slireg ve yaklasiimalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
kapsamda;

e Jeodinamik slirecler sonucu olusan jeotermal kaynaklardan daha etkin ve verimli
olarak yararlanilmasi ve siirdirilebilirligin saglanmasi igin ruhsatlandirmanin, kay-
nagin ozellikleri ve rezervuar bitinligi gozetilerek yapilmasinin uygun olacagi,

e Mevcut yasal mevzuata gore ruhsatlandirilan ve ayni rezervuardan ya da bitisik
ruhsatlarda tretim durumundaki alanlarda, Gretimin birbirini etkilemesi sorunu-
nun ¢o6ziimlenememesi nedeniyle, yapilacak diizenleme ile arama ya da isletme
ruhsatlarinda; kii¢lik ruhsatlarin blyik ruhsatlara anlasmali olarak devri veya or-
tak olarak isletilmesi, blylk ruhsatlarda ise dncelik hakki gozetilerek hak sahipleri
arasinda ortaklik veya anlasmali devir ¢ézlimleri saglanmasinin desteklemesi, veya
kaynagin etkin, verimli, strdurilebilir kullanimi ve yatirrm 6nceligi gz 6niine ali-
narak, ayni kullanim amacina yonelik (elektrik, 1sitma, termal) konsorsiyum, ortak-
lik ya da ortak isletme sirketi araciliglyla ¢6ziim saglanabilecegi,
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e 5686 sayili kanun kapsamindaki kaynaklar igin alinan teminat tutari yiiksek olup
teminat tutarinin en az % 50 oraninda azaltilmasi gerektigi,

e Ruhsat siresinin 6zellikle kizgin kuru kaya aramaciligi icin yetersiz oldugu, faaliye-
tin gelisim slireci baz alinarak 3+2 seklinde degistirilmesi gerektigi,

e Bina ve bina tirl yapilarda i1si pompasi vasitasiyla kullanilan sig veya ¢ok sig jeoter-
mal kaynak kullaniminin ruhsat hukuku disinda tutulmasi gerektigi,

e Yiksek sicaklhiga sahip (elektrik ve isitma amacli) sahalarda tg yillik ruhsat siresinin
yetersiz oldugu, bu sahalara iliskin ayrintih calismalar yiritilebilmesi icin ruhsat
siresinin uzatilmasi gerektigi dislinlilmektedir. Bu sahalar icin gecerli teknik ge-
rekcelerle zaman kaygisini ortadan kaldirilarak detayli arama ve arastirma siiregle-
rinin isletilmesi ve ruhsat siresinin 3+1+1 olarak uzatilmasi gerektigi,

e Mevcut yasal diizenlemede bloke alan kavrami, yeterli bilimsel verilere dayal ola-
rak tanimlanmamistir. Uygulamada sahada yeterli sondajlar ile rezervuar yayilimla-
ri ve karakteristikleri belirlenmeden bloke alanlar tespit edilmekte, bazi sahalarda
isletme alani ¢evresinde bloke alanlar ¢ok genis tutulmaktadir. Bu durum mevcut
uygulamalarda olumsuz sonuglar yaratmaktadir. Yasanan bu olumsuzluklarin 6n-
lenmesi igin jeotermal kaynak Gretim sahalari gelistirildikce, bloke alanlarin bir bo-
[iminin isletme sahasi ile birlestirilmesi suretiyle, kaynak rezervuarlarindan ve
potansiyelinden optimum yararlanma saglanacak ve kaynak sahalarinin isletiime-
yen ve atil kalan bolimleri de ekonomiye kazandirilmis olacaktir. Sahanin isletme
ruhsatini alan kisinin yaptigl arama ve gelistirme calismalari sonucunda rezervuar
sinirlarinin bloke alana dogru gelistigini gorir ise bu alanlarinda ilgili ruhsat sahibi-
ne idarenin izni ile verilmesi ve ruhsata eklemesinin daha dogru olacag diistinil-
mektedir.

4.2.14.4 idari Yapilanma

5686 sayili kanuna gore, jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli su kaynaklarinin ruhsat-
landirmasi, izlenmesi ve denetlenmesi konusu il 6zel idareleri tarafindan yapilmaktadir.
6360 sayill Kanuni dizenleme ile kanun kapsami icinde yer alan ve Ulkemiz jeotermal
kaynaklarinin 6nemli bir bolimini iceren illerimizin il 6zel idarelerinin tizel kisilikleri
sonlandirilmis, ruhsat verme islemleri ise Valilikler biinyesinde kurulan Yatirim izleme ve
Koordinasyon Baskanligi tarafindan yiiriitiilmesi kararlastirilmistir. il 6zel idarelerin, per-
sonel ve donanimlari ise olusturulacak biylksehir belediyelerine devredilmesine karar
verilmistir.
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Bu durum, tlke jeotermal kaynaklarinin 6nemli bir kismini sinirlari icinde barindiran
ve 6360 sayili yasaya ile il Ozel idareleri kapatilan olan illerimizde; jeotermal kaynaklar ve
dogal mineralli sularin aramasi, arastirmasi, gelistiriimesi, izlenmesi ve denetlenmesinin
hangi idari birimler tarafindan yurutilecegini belirsiz hale getirmistir.

Gerek mevzuattaki karmasa, gerekse de idari yapilanmadaki daginiklik ve yetersizlik-
ler Glkemizin jeotermal kaynaklari ve dogal mineralli sularindan etkin ve verimli bir sekil-
de yararlanilmasi ile strddrdlebilirliklerinin saglanmasini engellemekte, yatirimci giveni
Gzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Personel ve donanimi yetersiz birimler ta-
rafindan yapilacak ruhsatlandirma, izleme ve denetim hizmetleri ile bu kaynaklarin etkin
ve verimli kullanilmasi ile stirdirilebilirliklerinin saglanmasinin miimkiin olmadigi deger-
lendirilmekte olup, bunun giderilmesi ve jeotermal kaynaklardan daha etkin ve verimli
yararlanilmasi icin;

¢ Jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sularin aramasi, arastirilmasi, gelistirmesi,
planlanmasi, ruhsatlandiriimasi, tretimi slrecleri ile bu kaynaklardan daha etkin
ve verimli bir sekilde yararlanilmasinin saglanmasi icin idari, teknik, stratejik, izle-
me ve denetimde gorilen eksikliklerinin giderilmesi, strateji planlarinin hazirlan-
masl, yurt ici-yurt digi projelerin gelistirilmesi, 6ncelikli projelerin belirlenmesi, ta-
kip edilecek yontemlerin, tesviklerin tespiti ve glincellenmesini saglamak amaciyla
merkezi kurumsal idari bir yapi ve mekanizma ya ihtiya¢ oldugu degerlendirilmek-
tedir. Bu kapsamda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi blinyesinde mustakil veya
Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligiine bagh bir daire baskanhginin “Jeotermal
Kaynaklar Daire Baskanhgi”nin olusturularak buttincil bir yaklasimla bu kaynakla-
rin yonetiminin saglanmasi gerekmektedir.

¢ Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanhgi blinyesinde olusturulacak bu idari birim; kaynak-
larin ruhsatlandirma, arama, arastirma, gelistirme, planlama, izleme ve denetim
hizmetlerini tek elden yiritmesi ile teknolojik gelismelerin takibi, bu teknolojinin
yurt ici tGretimin saglanmasi, AR-GE ¢alismalari, tesvik sisteminin gelistirilmesi ve
egitim sureclerini gelistirmesi konusunda 6nemli katkilari olacaktr.

e EPDK’ya yapilan lisans basvurularinda sahalarin teknik kapasitesine iliskin yeter-
li degerlendirme yapilmadan lisans dagitimlari yapilmaktadir. Bunun 6nlenme-
si amaciyla yukarida kurulus amaci belirtilen Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
blnyesinde kurulmasi 6nerilen s6z konusu biriminin teknik onayinin alinmasi daha
dogru olacaktr.

o il 6zel idareleri 5686 sayili kanuna gére hem ruhsat alarak isletme yapmakta hem
de ruhsat veren bir kurum olmasi nedeniyle, izleme, kontrol ve denetim hizmeti
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ylritmektedirler. Hem isletmeci, hem de denetleyici konumdaki bu idarelerin de-
netim faaliyeti disina ¢ikarilarak isletmeci vasiflari gelistirilmelidir.

e Jeotermal kaynaklarailiskin idariis ve islemler 6zel idareler tarafindan yritiilmek-
tedir. Ancak bircok 6zel idarenin altyapi, personel ve teknik donanimi yetersizdir.
Kurumsal idari yapilanmanin yeterlili§inin saglanmasi ve yasanan sorunlarin asgari
diizeye indirilmesi amaciyla, ilgili kamu biriminin egitimli ve yeterli idari ve jeoloji
miihendisi ile desteklenmesi, ya da Jeoloji Muhendisleri Odasi, ilgili kurum ve (ni-
versitelerle isbirligine gidilerek hizmet ici egitime tabi tutulmasi uygun olacaktr.

e Ulkede bugiine kadar jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sulara yénelik yapi-
lan calismalara iliskin bilgiler daginik ve kolay erisilebilir durumda degildir. Bu du-
rum Ulkemizde jeotermal kaynaklardan etkin ve verimli bir sekilde yararlanmada,
strateji ve politika olusturmada yetersizliklere neden olmaktadir. Ulkede jeoter-
mal kaynaklara yonelik bilgilerin toplanmasi, arsivienmesi, erisim kolayligi ve do-
layisiyla kaynak israfinin 6nlenmesi amaciyla Jeotermal Veri Bankasinin kurulmasi,
mevcut verilerin (kuyu, derinlik, sicaklik, debi, yer alti suyu seviyesi, vb.) cografi
bilgi sistemlerine aktarilmasi ve ulusal bir veri tabaninin olusturulmasi islemlerinin
saglanmasi, 5686 sayili Kanun kapsaminda diizenlenecek bir yonetmelikle gérev-
lendirilecek bir kamu otoritesi eliyle yapiimalidir.

4.2.14.5 idare Payinin Degerlendirilmesi

5686 sayili kanundaki, idare payinin gayri safi hasilaya baglanmasi ve termal turizm tesis-
lerinde idare payi ile birlikte “jeotermal su kullanim bedeli” altinda ikinci bir bedelin alin-
masi isletmecileri zor durumda birakmaktadir. isletmecilerin icine itildikleri bu durumdan
kurtarilmasi icin 5686 sayili yasada gerekli diizenleme yapilarak idare payinin; dogal mi-
neralli su isletmelerinde mineralli sular icin ambalaj malzemelerinin disirilmesinden
sonra belirlenen gayri safi hasilanin % 1’i, termal tesislerde ise “jeotermal akiskanin kulla-
nimindan elde edilen gelirin % 1’i alinir” seklinde yeniden diizenlemesi yerinde olacaktir.

idare Payi 2634 sayili Turizmi Tesvik Kanunu kapsaminda kalan “Termal Turizm Mer-
kezleri ile Kaltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgeleri” kapsaminda kalan saglik ve ter-
mal turizm tesislerinden, 5686 sayili kanun ve uygulama yonetmeligi kapsaminda idare
payi ile birlikte “Jeotermal su kullanim bedeli” alinmasi ve ruhsat sahibi olmayanlar igin
su kiralama bedeli ile ayrica ayni su igin “idare payl alinmasi mikerrer 6demelere ve tu-
rizm yatirirmcilarinin magduriyetine neden olmaktadir. Bunun dnlenmesi icin 5686 sayili
kanun ve yonetmeliginde ki “jeotermal su kullanim bedeli kaldiriimali ve kanunun 17.
maddesi ve yonetmeligin 25. maddesi bu dogrultuda diizenlenmelidir.



TURKIYE’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI, PROJEKSIYONLAR, SORUNLAR VE ONERILER RAPORU 69

Kanunda jeotermal kaynaklar igin birim fiyat belirlenmeli, jeotermal kaynagin birim
satis fiyati, o yerin bagh oldugu Belediyenin icme suyu satis fiyatinin altinda olmamalidir.
Bu sekilde asgari tarife ile idare payi jeotermal tiretim ve dagitim sirketinden alinmahdir.

4.2.14.6 Kaynaklarin tesviki ve kullanimina iliskin diizenlemeler

Tdm diinyada oldugu gibi tlkemizde de yeni ve yenilenebilir kaynak kullanimina yénelin-
mesi ancak ve ancak bu kaynaklarin kullanimin kolaylastirilmasi, kamusal destek ve tes-
viklerin artirilmasi ile mimkindur. Toplumsal olarak llke 6z kaynaklarindan birini olustu-
ran jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sularin arama siireclerinden isletmeye, tekno-
loji gelistirmeden cevreye olan etkilerinin tespitine kadar olan her sirecte bu kaynaklara
yatirim yapanlarin tesvik edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda;

¢ |sitmaya uygun sahalarin bulundugu bélgelerinde dogalgaz ile 1sitmacilik yapilmasi
yerine, jeotermal kaynaklarin isitmada (konut, sera vb) kullaniimasi, Belediyelerin
Ozel sektore idari ve alt yapi dagitim (dagitim izni, imar plani vb.) destegi vermesi.

e isletme ruhsatlarina, ruhsat sahibi tarafindan talep edilmesi halinde yatirim belge-
si verilerek KDV destegi saglanmali ve KDV orani % 1’in altina disirilmelidir.

e Elektrik Gretimi, 1sitma, termal turizm ve seracilik vb ¢alismalara yonelik alanlar-
da, jeotermal kaynak arama maliyetlerinin ¢ok yiksek olmasi nedeniyle bu mali-
yetlerin bir boliminin devlet tarafindan karsilanmasi veya tesvik edilmesi, petrol
kanununda oldugu lzere, petrol aramalari ve sondajlar icin yatirrmci menfaatine
olan biitiin tesvik ve muafiyetlerin (yakittan KDV, OTV alinmamasi vb) jeotermal
kaynak arama c¢alismalarinda yapilacak sondajlar icin de verilmelidir.

e Saglk amacl jeotermal tesisleri, yilin tim aylarinda hizmet vermesi ve yipranma
payinin yiksek olmasi nedeniyle, bélgesi gbzetilmeksizin yatirimlarin 5. bolge tes-
vik uygulama kapsamina alinmalidir.

¢ Kizgin Kuru Kaya (Hot Dry Rock) teknolojisi ile elektrik Gretiminin ilk yatirim mali-
yetlerinin Kalkinma, Ekonomi gibi Bakanliklarin verdigi tesviklerle desteklenmesi
gerekmektedir.

¢ Jeotermal kaynaklarin entegre kullaniminin elektrik alim garantisine alinmasi ve
seracilik, konut 1sitma, termal turizm alanlarina ne kadar ek tesvik verilecegi hak-
kinda ilgili kurumlardan goris alinmalidir.

4.2.14.7 Denetim Siiregleri ve Yapilmasi Gerekenler

Mevcut yasal mevzuata gore denetim faaliyetlerinin il 6zel idareler tarafindan yirutile-
cegi, diizenlenmis olmasina ragmen, bazi il 6zel idarelerinin yetersiz ve deneyimsiz perso-
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nel yapisi nedeniyle etkin bir denetim saglanamamakta, cogunlukla MTA Genel Midurli-
glnden teknik destek alarak denetimler sirdirilmektedir.

Denetim olmaksizin uzun siire bu kaynaklardan etkin verimli sekilde yararlaniimasi
muimkiin gorilmemekte olup Ulusal diizeyde kaynaklarin planlanmasi, izlenmesi, kontrol
edilmesi, gerektiginde il 6zel idareleri ile ortaklasa denetim faaliyetleri yurutilmesi, ulu-
sal bilgi envanterinin bir merkezde saglikli bir sekilde toplanmasi, kurumlar ile ilgili gerekli
izin ve gorislerin alinmasi konusunda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi biinyesinde bir
daire baskanhginin teskili ile koordinasyonun yurt genelinde yetkili bir merkezden yiri-
tilmesi saglanmalidir.

4.2.14.8 Faaliyet Raporlari

Faaliyet raporlarinda, 6zellikle teknik sorumlu imzasi aranmakta olup eksik oldugu du-
rumlarda ilgili idareler tarafindan rapor kabul edilmemektedir. Bununla birlikte faaliyet
raporlarinin formata uygun olarak hazirlanmasina ve denetlenmesinden sorumlu ida-
relerin ilgili birimince 6nem verilmelidir. Hazirlanan faaliyet raporlarinin dijital ortamda
diizenlenerek Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi biinyesinde yeni kurulacak birime, bu
birim olusturuluncaya kadar MTA Genel MudurlGgi’ne iletiminin saglanmasi arsivieme
ve erisiminin hizlandirilmasi agisindan gerekli gériilmektedir.

4.2.14.9 Kamu Yarari

Jeotermal enerjinin kullanim esaslarini belirlemek amaciyla teknik ¢alisma grubu tara-
findan bir ydnetmelik hazirlanmali, bu yonetmelikte kaynagin 6zelliklerine gére kullanim
onceligi, standartlari ve yetki diizenlenmesi gibi bilgiler yer almalidir.

Elektrik enerjisi Gretimine uygun olan jeotermal alanlarda, kaynagin ozellikleri ve
kamu yarari dikkate alinarak ilk sirada elektrik enerjisi Gretimi ve 1sitma sistemleri (konut,
sera) olmalidir. Bu alanlar, “kiltir turizm koruma ve gelisim bolgeleri ile turizm merkez-
leri” ile gakismasi durumunda da oncelikli olmalidir.

4.2.14.10 Teknik Sorumlu

Jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sularin aranmasi, arastiriimasi, gelistiriimesi ve is-
letilmesi slireglerinde kamuya karsi sorumluluk tistlenen teknik sorumlu sisteminden ye-
terince yararlanilamamaktadir. Teknik sorumlunun goérev yetki, sorumluluk, hizmet sinir-
lamasi, icret ve atama sistemi yonetmelik icerisinde tanimlanmadigi igin teknik sorumlu
sistemi atil durumda birakilmaktadir. Yasal diizenleme igerisinde teknik sorumlu tanimi-
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nin yapilmasi, jeoloji miihendisi olmasi, goérev yetki sorumluluk atama ve Ucret sistema-
tigi, Jeoloji Miihendisleri Odasi ile dizenleyici kurum tarafindan ortaklasa yapilmalidir.

4.2.14.11 Teknoloji

Jeotermal Enerji konusu, Bilim Teknoloji Yiksek Kurulu toplantilarinda glindeme
getirilerek elektrik Uretim santrali projelerinin yerli kaynaklarla yapilma projesi
(MILJES) ¢alismasi baslatiimalidir.

Yerli, yenilenebilir, stirdiiriilebilir ve entegre yararlanilabilen Jeotermal kaynaklarin
kullaniminda; elektrik teknolojisinde yeni teknikler veya gelistiriimis yeni tekno-
lojilerin kullanilmasi ve gelistiriimesi, projelerde uygun oldugu durumda entegre
kullanimlara yoénlendirmeler yapilmasi, disiik kapasiteli elektrik santralleri (JES)
kurulmasi ve tiim bu uygulamalara devlet tarafindan uygulanan tesviklerin artt-
rilmasi, jeotermal kullanimlarda agiga ¢ikan CO ve diger gazlarin degerlendirilmesi
tesvik edilmelidir.

Jeotermal sistem bazinda ortak calismalar kurumsal yapi kurularak baslatiimahdir.
Kamu kurum ve kuruluslari ve sirketler kendi blinyelerinde olusturduklari AR-GE
birimleri ile teknik alt yapiyi gliclendirebilir. Teknokentlerdeki sirketler araciligy-
la var olan tesvik ve indirimlerden, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi biinyesin-
de olusturulan SANTEZ — KOSGEB - TUBITAK, Universiteler, ENAR (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgina bagli birim) projelerinden de yararlanilmasi saglanmalidir.
Petrol Kanununa eklenen AR-GE ve tesvikler ile ilgili maddeler jeotermal uygula-
malarda da kullanilmasi arastirma ve yatirimlari hizlandiracak ve tesvik edecektir.

Biitliin diinyada kullanilan jeotermal kaynaklarin %70’inden fazlasi sig jeotermal
kaynaklar diye tanimlanan jeotermal isi pompalari kullanilarak saglanmaktadir.
Amerika’da ¢ milyon, Almanya’da doért ylz bin konutun jeotermal i1si pompasiy-
la 1sima ve sogutma sistemlerini sagladigi bilinmektedir. Ulkemizde jeotermal isi
pompasinin Uretimi, kullanimi ve gelistirilmesine iliskin yasal diizenlemelere ve
ozellikle timuyle yerli malzeme ve sanayii Grlinlerinin kullanilmasi nedeniyle tes-
vik kapsamina alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kizgin kuru kaya calismalari, TUBITAK projeleri cercevesinde ve kurumlarla sirketle-
rin AR-GE birimleri tarafindan gelistiriimeli ve tesvik edilmelidir.
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4.2.14.12 Egitim

a. Jeoloji miihendisligi boliimlerinin jeotermal kaynak ve dogal mineralli sular ko-
nusundaki egitim siireglerinin irdelenmesi, termodinamik, rezervuar modelle-
mesi gibi dersler de dahil olmak iizere egitim siireclerinde yapilmasi gerekenler:

Mevcut egitim programlarindaki ders iceriklerine jeotermal ile ilgili konularin
eklenmesi,

Jeotermal adi gecen se¢cmeli derslerin lniversitelerde yayginlastiriimasi,

Sondaj teknigi, jeofizik yontemler, hidrojeoloji, yapisal jeoloji, cevre jeolojisi vb.
derslerde jeotermal ile ilgili konulara (en az 1 hafta) yer verilmesi,

Jeotermal ile yakindan iliskili olan “hidrojeokimya, kuyu hidroligi, akiskanlar
mekanigi, nimerik analiz, termodinamik vb.” konularin se¢cmeli ders olarak
aciimasi,

Jeotermal enerji yliksek lisans programlarinin yayginlastirilarak “jeotermal hid-
rojeolojisi, jeotermal jeokimyasi, jeotermal jeofizigi, rezervuar modellemesi,
jeotermal ve cevre, jeotermal sondaj teknigi, jeotermal pompa teknolojileri, isi
pompalari, jeotermal kaynaklar ve kullanimi, jeotermal prospeksiyon, hidroter-
mal alterasyon, catlakl kaya hidroligi, peloid jeokimyasi, havadan termal gorin-
tlileme ve cografi bilgi sistemleri, gaz jeokimyasi, kaynak yonetimi vb. derslerin
bu programlara eklenmesi,

b. Meslek ici Egitimlerin Degerlendirilmesi, Egitim igerik, Model ve Yaklasimlarin
Belirlenmesi, Degerlendirilmesi

Jeotermal Kaynaklarin aranmasi, isletilmesi, izlenmesi, korunmasi ve surdurdlebilirli-

ginin saglanmasinda gorev alan teknik personelin bliyik bir b6limunin yeterli donanima
sahip olmadigi ve bu nitelikteki personelin kaynaklar ile yatirimci gliveni izerine olumsuz
etkileri gbzlenmistir. Bunun giderilmesi igin Universitelerdeki Jeoloji Mihendisligi egiti-
minin jeotermal konularinda ders programlarinin zenginlestirilmesi, JMO tarafindan di-
zenlenen seminerlerin artirilmasi, meslek ici egitimlerin diizenlenmesi, yurt ici-yurt disi
deneyim kazandirma galismalari yapilmasi, sempozyum ve kongrelerin diizenlenmesi ve
katilimin saglanmasi 6nemli katki saglayacaktir. Bunun icin Kamu Kurum ve Kuruluslari ile
Ozel sektor galisanlarinin bu etkinliklere katilimi saglanmalidir. Ayrica;

Meslek igi egitim seminerlerinin; “rezervuar modellemesi, jeokimya, alteras-
yon, sondaj, vb. 6zel konular icin yeterli stirede yapilmasi ve uygulamali 6rnek
raporlarla desteklenmesi,

Denetleyici kurumlarda calisan personelin egitimlerinin saglanmasi,
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Denetleyici kurumlarda jeoloji mihendislerinin istihdam edilmesinin tesvik
edilmesi,

Meslek igi egitim seminerlerinin, konusunda uzman ve uygulama siregleri ice-
risinde yer alan kisiler tarafindan verilmesi,

Jeotermal 1si pompalarinin uygulamasinda sertifikasyon egitiminin saglanmasi

yararl olacaktir.

c. Kaynaklarin etkin ve verimli kullaniminin saglanmasi konusunda toplumsal egi-
tim ve bilgi diizeyinin gelistirilmesi

Halkin jeotermal konusunda (i1si pompalari da dahil olmak Uzere) bilinglendiril-
mesine yonelik ¢alismalar kapsaminda, her tirli tanitim olanaklarinin deger-
lendirilmesi (Bilgilendirme toplantilarinin yapilmasi, reklam tanitim brosirleri
ve kamu spotlarinin olusturulmasi, sosyal medyada tanitim yapilmasi),

Toplumsal bilincin arttirilmasi amaciyla jeotermal enerji tanitiminin yapildigi
parklarin olusturulmasi icin belediyelerin, jeotermal sirketlerin ve 6zel idarele-
rin tesvik edilmesi,

Kaynaklarin ortak kullanilmasi icin su birliklerinde (Orn.Nevsehir altyapi birligi)
oldugu gibi jeotermal kaynak kullanim birliklerinin olusturulmasi ve denetimle-
rinin zorunlu hale getirilmesi,

Kaynaklarin gelistirilmesinde yararli olacaktir.

d. Kullanilan Kimyasallar ve Araglarin Yurt iginde Uretiminin Saglanmasi, Deneysel
Calismalar i¢in Ulke Laboratuar Altyapisinin Gelistirilmesine Yonelik Yapilmasi
Gerekenler.

Kabuklasma inhibitori ve benzeri kimyasallari Gireten firmalarla baglantiya ge-
cilerek uygulamali egitimlerle meslek ici egitim seminerlerine katki vermeleri-
nin saglanmasi,

Kimyasal analiz laboratuvarina yatirim yapmak isteyen 6zel sektor yatirimcilari-
na teknik destek saglanmasi; Ureticilere ve arastiricilara uygun firsat ve olanak-
larin olusturulmasi,

Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan Uretici firmalar ile laboratuvar ve danis-
manlar arasinda koordinasyon desteginin saglanmasi,

Jeoloji Miuhendisleri Odas! tarafindan jeotermal arastirmalar icin (Uretici ve

arastiricilara yonelik) yapilacak galismalar, analizler, standartlar ve ilgili yonet-
meliklerin toplandigi bir rehber hazirlanmasi énerilir.
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