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OZET: Tiirkiye jeotermal potansiyel ve uygulamalar acisindan diinyada ilk 7 iilke arasinda yer almaktadir
Ulkemizde sicakliklar yer yer 102°C'y1 asan 900'iin iizerinde jeotermal kaynak ve isletilebilir 140 saha
bulunmaktadir. Bu kaynaklarin bir kismida Dogu ve Gilineydogu Anadolu boélgesinde bulunmaktadir
Tiirkiye'deki jeotermal potansiyelin cok az bir kismi degerlendirilebilmcktedir. Potansiyelin biiyiik kismi da
dogrudan kullanima uygundur. Bu c¢alismada, jeotermal enerjinin olusumu, jeotermal akiskanin 6zelliklen,
tretimi, kullanim teknolojisi ile dogu ve glineydogu Anadolu bolgesinin potansiyeli irdelenmistir Daha sonra
dogu ve giineydogu Anadolu bolgesindeki jeotermal kaynaklarin nasil degerlendirilebilecegi konusunda

Onerilerde bulunulmustur.

ABSTRACT: Tiirkiye is among 7 countries of the world with respect to geothermal applications and
potential. In our country, there are more than 900 geothermal resources some of which exceeds 102 C and
140 manageable fields. Some of these resources are in East and South Anatolia districts of Tirkiye In
Tiirkiye, geothermal potential has been used at least of it. Most of our potential is suitable to use directly. In
this study, Geothermal energy has been analyzed about to how formation, geothermal resources properties,
production, usage technology, and potential of East and South Anatolia districts. Also, there are advices of m
East and South Anatolia districts geothermal resources how can use more effectively

1.GIRIS

Enerji glinlimiizde tiim diinya {lkelerinin en basta
gelen sorunlar arasindadir. Bunun sebeplen ise hizli
bir niifus artist , sanayilesme, hayat standartlarinin
yiikkselmesi ve teknolojinin  gelismesi  olarak
belirtilmektedir. Diinyada hizli bir artis gosteren
enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismi , bir siire daha
fosil yakitlar ( Petrol, komiir) ve hidrolik enerji ile
kargilanabilecektir. Fosil yakitlarinin kisa bir siirede
tiikenmesi ve bunun yerini yeni enerji kaynaklarmin
almasi beklenmektedir ve yeni enerji kaynaklan
arama ve bulma, bunu kullanma yollan
arastirllmaktadir. Gercekten de bilim adamlan, son
yillarda yenilenebilir enerji  (jeotermal, glines,
riizgar, gelgit gibi) kaynaklarindan yararlanma
yollari1 bulmus ve bu kaynaklardan bazilarim
ekonomik olarak kullanmaya baslamiglardir. So6z
konusu kaynaklardan daha ekonomik olarak
yaralanmak icin de, arastirmalar hizla
stirdtirtilmektedir.

Son  yillarda, biitliin  diinyada  gevresel
problemlerin bliylimesi nedeniyle enerji
kullanimimin dogal c¢evre tizerindeki etkileri konusu
da  oldukca O6nem  kazanmustir. Cevresel
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problemlerden en Onemlisi hava kirliligidir Ha\a
kirliliginin temel nedeni eneri doniisimi ve
kullanimidir. Bu baglamda, temel Kirletici olarak
adlandirdigimiz  bilesikler;  kiikiirtdioksit ~ (SOj),
azotoksit bilesikleri (NO,) ve karbondioksit (CO;)
emisyonlaridir. Tiim diinya tlkeleri cevre kirletici
emisyonlart smirlandirmak ve kontrol edebilmek
amaciyla cevre doslu  enerji  kaynaklarina
yonelmektedir.
Ulkelenn enerji
izledikten yolu,

gereksinimlerim  karsilamada
ulkenin sahip oldugu dogal

kaynaklari, sosyal, ekonomik ve cografi yapilari
belirlemektedir. Ulkemiz petrol, dogalgaz ve

nitelikli komiir gibi fosil enerji kaynaklan acisindan
yetersizdir. Ancak riizgar ve jeotermal kaynaklar ilc
tim  cografyada yararlanabilecek glines  gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarimiz bulunmaktadir
Jeotermal kaynaklarin aragtirllmasi ve kullanimi ile
ilgili calisma ve uygulamalar son yillarda tilkemizde
hizla gelisip jeotermal sektOriinii yaratmustir.
Ekonomik gelisme ve hizli kentlesmeye bagl
olarak Tiirkiye'de enerji gereksinimi  giderek
artmaktadir. Ozellikle de, kentlerin isitilmasi
konusunda Onemli giiclikkler s6z konusudur.



Bunlardan petrol, komiir ve odun gibi i1sinmada
yararlanilan alisilmig enerji kaynaklart hem hizla
tikenmekte hem de fiyatlar1 artmaktadir. Ayrica
hava kirlenmesine yol ag¢masi bakimindan da,
onemli sorunlar yasatmaktadir. Her ne kadar bazi
kentlerde dogal gaz ve kaliteli komiir kullanilarak
hava Kkirliligi sorunu co6ziimlenmeye calisiimaktaysa
da, heniiz yeterli basar1 saglanamamistir. Bdylece

jcotenual  enerjinin  6nemi daha iyi bigimde
anlasilmaktadir. Gergekten de bu enerji kaynagi,
hava kirlenmesine yol ac¢madigi gibi, maliyeti

acisindan da oOteki
ucuzdur.

enerji kaynaklarindan daha
Tim bu gelismeler dikkate alinarak, 2005 yili
yatirnm programi hazirlama esaslar1 belirlenirken
jeotermal enerjiye 6/el bir yer verilmistir. Esaslar
icerisinde su maddeler bulunmaktadir;
1. Madencilik sektoriinde; enerji sektorii ve imalat
sanayisine girdi temin eden T{retime yonelik
projelere; petrol, dogalgaz ve jcotenual kaynaklar ile
rezervi tiikenmekte olan ve arz giivenliginin
saglanmast acisindan o6nem arz eden madenlerin
aranmasina yonelik projelere; madenlerin islenerek
urtin haline getirilmesine yonelik projeler ile tretilen
cevherlerin tiiketici talepleri dogrultusunda
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik projelere 6nem
ve Oncelik verilecektir.
2-Diger Kamu Hizmetleri; Belediye Hizmetleri
Sektoriinde; Iller Bankasi Genel Miidiirliigiince
yuriitilen kat1 atik ve jeotermal merkezi 1sitma tesisi
projelerine Oncelik verilecektir(Yatirim,2005).

2. JEOTERMAL ENERIJI
2 I Temel Kavramlar

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli
derinliklerinde birikmis 1s1nin olusturdugu,
sicakliklart  stirekli  olarak  bolgesel —atmosferik

ortalama sicakligin tizerinde olan ve cevresindeki
normal yeralti ve yeriistii sularina goére daha fazla
erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar igerebilen
sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Ayrica bazi
alanlarda bulunan "sicak kuru kayalar" da akigkan

icermemesine ragmen, jeotermal enerji kaynagi
olarak nitelendirihrler(Simsek, vd,20()1).
Jeotermal akigkani olusturan sular meteorik

kokenli olduklarindan, yeraltindaki hazneler siirekli
beslenmekte ve kaynak yemlenebilmektedir. Bu
nedenle pratikte, beslenmenin T{zerinde kullanim
olmadik¢a jeolermal kaynaklarin tiikenmesi s6z
konusu degildir. Jeotermal kaynaklar "stirdiirtilebilir
enerji  kaynaklan" olarak bilinirler. Yerkiirenin
icinden yerytiziine dogru stirekli 1s1 akis1 bu tiir bu-
ranim 1¢gm en Onemli nedendir. Cok miktarda
akigkan ve st Uretimine ragmen rezervuar
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basincinda veya rezervuar statik su seviyesinde
herhangi bir diisme goériilmemesi, s6z konusu saha
i¢in iiretimle beslenme arasindaki dengenin varligim
gosterir. Dolayisiyla bu tiir dengenin korundugu,
uretimin dogal beslenmeden biiyiikk olmadigi,
jeotermal kaynak stirdiiriilebilir bir kaynaktir.

"Jeotermal Sistem" terimi, genis anlamda, iist
mantoda ve bir 1s1 kaynagindan, yiizeye 1s1 tasinilan
yer kabugundaki 1s1 transfer sistemini anlatmak igin
kullanilir. Bu tasima sisteminde termal akigkan,
volkanik sistem durumunda erimis kaya ve volkanik
sicak gazlar, jeotermal sistem durumunda ise sicak
su, sicak tuzlu su, buhar ve diger gazlari icerir. Her
iki durumda da akiskan partikilleri yiikselme
kuvvetlen etkisi altinda hareket eder ve derinlerdeki
15t kaynagr civarindaki 1sty1, yilizeye, bosalma
alanina tasir. Bu tasima sirasinda termal akigkan, 1s1
kaynag1 ve bosalim alani arasinda belirli bir siire i¢in
bir rczcrvuarda depolanabilir.

Jeotermal sistemleri olusturan ana parametreler
ise

1- Ist kaynagi

2- Rezervuar
3- Ortii kaya
4- Isty1 tagtyan akiskan(Ozbek, 2001).

Ulkemiz iizerine diigen yillik ortalama 501x10
m’ suyun 41x10° m™i sizma ile yeraltina gecerek
yeralt1 suyunu olusturmaktadir. Bu suyun da teknik
ve ekonomik agidan yaklastk 12x10 m kadar
kullanilabilir yillik potansiyeldir. Yer alti suyu
dlciimleri DSI tarafindan hazirlanmis olan Yeraltt
Suyu Kaynaklan (YAS)seviye oOlciim talimati
dogrultusunda DSI  tarafindan  yapilmaktadir.
Kullanilabilir yeralti suyu potansiyelinin 7.6x10
m ‘it DSI tarafindan tahsis edilmis ve 6x10 m 'i
fiilen kullanilmaktadir (Yetis,1997).Bu yer alt1 sulari

tulkemiz  Jeotermal  kaynaklarinin  siirdirebilir
olmasina da katki saglamaktadir. Ancak donemsel
ve mevsimsel yagis rejimlerinden jeotermal
kaynaklar etkilemez.

Yerin derinliklerine dogru inildik¢e sicakligin
yiikselmesi, jeotermal eneiji olusumuna zemin
hazirlamaktadir.  Bilindigi gibi, yerkabugundan

asagiya dogru her 33 m derinlige inildikce, sicaklik
ortalama 1 'C yiiksehucktcdit. Buna Jeotermal
gradyan denir. Oyle ki, zeminin tektonik ve litolojik
ozelliklerine  baglhi  olarak, belirtilen derinlik
miktarinda  bolgelere gore farkliliklar  ortaya
cikabilmektedir. Ornegin, yerkabugunun deforme
oldugu sahalarda 1°C sicaklik artigt her 2-3 m
derinlikte olmaktadir. S6z konusu alanlar, jeotermal
enerji olusumu igin oldukca uygun kosullara
sahiptir. Gercekten de yeryliziinde jeotermal enerji
kaynaklarinin dagilis1 ile tektonik kusaklar, kirik



sistemleri ve volkanik alanla1
iligki soz konusudu1

Dusuk sicaklikl Jcotermal sistem
basitlesin 1lmig bu model Sekil 1'de
gosterilmektedir Bir toplanma hav/ast 06zelligine
sahip yiiksek iakunli yerleide olusan yagis su/ulerek
birka¢ km deilindeki ana kayaca kadar mer Orada
sicak kayactan 1s1 alir, yogunlugu azaldigindan
dolayr tekiar yeryliziine dogiu yilikselmeye baslar
Toplanma havzas1 ile sicak akigkanin yeryliziine
¢ikis noktast olan dusuk rakimli yer arasindaki
uzaklik degisebilir, ancak ortak o6zellik 1sinin
derinden si1g formasyonlara su ile tasinmasidir

arasinda yakin bir

bu igin

Isitma zonu ile yerylizii arasindaki baglanti dogal
olabilecegi gibi delinmis kuyularla da saglanabilir
Isitma zonu icindeki \c ylizeye kadar uzanabilen
catlak, kirik ve faylar akigkanin 1sitma zonu igindeki
hareketini ve yuzeve olan hareketini belirleyen akig
kanallaridir

ekll 1 Dusuk Sicaklikli Sistemlci igin Ist Kaynagi
Mekanizmas: Modeli

2 2 Simflandilma'’n
Fcoteima! eneui, ulkeleie ve gore
degisik siniflandirmalar olmasina ragmen vaygm
olarak kullanilan sicaklik 1ccugine gore kabaca ug
gruba aynin (Simsek \d, 2001)
1- Dusuk Lntalpili Saliala1 (20-70 °C sicaklik)
2- Orta " " (70 1'0°C " )
3- Yiksek " " (150 °C den vuiksek )
Biraz daha karmasik olan jeotctnial sistemlerde,

kokenkiine

1s1 transferinin sicak su, buhai \e digct gazlarin
hareketi paiamclielcnne gole siniflandirma
yapilmaktadir

a)Rezemiann esas bolimiinde baskin olan
akigkanin durumu sicak su, buhar \b

b)Baskm  durumdaki akigkanin  kimyasal
icenklennm  konsantrasyonu, sicak  suya

karsilik, tuzlu su, oze! durumlarda ise

rezervuar akigkani olarak
suyu vb

c)Baskm akigkanin yapist  ( kismi
olarak), ornek gaz etkili veya a? gazh
d)Akigkamn entalpisi

e)Yuzeysel 1s1 bosalim miktari
ORezervuar kayaclarin perméabilités! ve dogal
durumu

seyreltilmis deniz

basing

g)Is1 kaynaginin dogal durumu

Dusuk, yiiksek ve cok yiiksek entalpi, sirayla
<400 j'g, 800 - 1200 )/g, < 2400 |/g olarak
belirtilir Dusuk, orta ve yliksek derecede kimyasal
konsantrasyon icerigi ise < 1 gi/ll, <- 10 g/ll olarak
sirayla  temsil  edilir Ulkemizdeki jeotetmal
sistemlerin bugline kadar kesfedilmis olanlann
lamami su etkin sistemlerdir

Fcoteima) sistemler ayiica dogal durumuna ve

jeolojik konumuna bagl olarak da
siniflandirilmakladir lar
1) Volkanik sistemler Volkanik etkinlikle

iligkilenduilen  sistemlerdir Ist kaynagi magma
veya sicak yiikseltilerdi! Gcegugen catlaklar ve
fay zonlan volkanik sistemlerde suyun akisini
kontrol edei ler
2) Tasinim sistemleri Diisey 1s1 akist degerlerinin
yiksek oldugu tektonik olaiak aktif bolgelerde
sicak kabugun 1s1 kaynagi oldugu sistemleidu
Diisey catlak ve faylar m bulundugu oitamlatda
jcotermal su 1 km'den daha derinlere indikten
sonra asagidaki kayaclardan 1st almakta ve daha
sonra yiikselerek taginim sistemlerini
olusturmakladn
Sedimanter sistemler 1 km'den daha derin
yerlerde gecirgen sedimanter tabakalarda olusan
151 tasinmamdan ¢ok iletimin dogal olaiak etken
oldugu ve bazi durumlarda faylan da igeren
sistemlerdi!
Yiiksek basinclt
petrol ve gaz
basincin  normal
tabakalarin bulundugu
olduk¢a dcnndHer
Sicak kuru kayag¢ sistemleri Volkani/ma veya
anormal vuksek 1s1 akisi sonucu olusmus kayac
hacmilcudir ve takat gecuimsiz Ozelligi olan
sistemlerdut  Gegirgen olmadigindan ve akiskan
icermediginden normal jcotermal rezervuar lar
gibi isletilemezler Yapay catlaklar acilarak yine
yapay bir rezervuar yaratma yoOntemiyle
igletilmesi heniiz aiastuma agsamasindadir

4) sistemler  Yiiksek  basinglh
rezenuarlarina benzer olalak
basinglardan vuksek oldugu

sistemleidit  Genelde

5)

Tirkiye'de bilmen \e isletilen salialaiin tektonik
olarak aktif bolgelerdeki tasinim sislenilen oldugu
soylenebilir  Bati  Anadolu boélgesindeki birgok
jeotermal saha (Kizildere ve Balgova gibi) bolgedeki
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graben yapilarn icinde yer almaktadir. Dogu Anadolu

bolgesinde volkanik sistemlerin varligi tahmin
edilmekte beraber, bugiine kadar yapilan
arastirmalar sonucunda heniiz ekonomik olarak

isletilebilir bir saha bulunmamuistir.

Tirkiye'de kesfedilmis jeotermal sistemlerinin
¢ogunlugunun diisiik sicaklikti sistemler oldugu bir
gercektir. Diistlik sicaklikti sistemler igin 1s1 kaynagi
normalden yiiksek sicakliktaki yer kabugudur.
Siiregelen tektonik aktiviteler neticesinde akisa agik
olan catlak, kirik ve faylar, yeraltindan 1s1 tastyan ve

sistem icinde dolasan su ig¢in kanallar olusturur
(Satman,2001).

2.3 Uretimi
Herhangi bir jeotermal kaynagin isletilmesi sirasinda
yapilmas: gereken islemler hakkinda karar vermek,
s0z konusu jeotermal kaynagin isletilmesinde biiyiik
onem tagimaktadir. Kararlar genelde jeotermal
rezervuarin isletme kosullarini gelistirme amaciyla
alinir. Isletmede izlenecek ydntemin olasi sonuglari
hakkinda yoneticilerin bilgili gerekir. Bu
nedenle, dikkatli izleme isletim programinin en
temel gereklerinden biridir.

Uygun kaynak alani bulunduktan sonra, iretim
c¢alismalar1 giindeme gelir. Gelistirme kuyularinin
sondajt baglar, rezervuar mihendisliginin
planlamasinda ve gozetiminde kuyular igletilir ve
uretilen  kaynak  tiiketiciye veya  kullaniciya
ulastirtlir. Cizelge 1 'de farkli disiplinlerin birbirini
izleyen calismalarinin Jeotermal enerji arama
¢aligmalar1 akim semast icerisindeki yeri
goriilmektedir. Jeotermal alan bulunduktan sonra,
yizey donanimlarinin ve dagitim  hatlarinin
tasariminda ve isletilmesinde makine, elektrik ve
kimya miihendisligi gibi ilgili disiplinlerle ortak
¢aligmalar sahanin isletilmesinde katkida bulunurlar.
Bu koordmeli caligmalar sonucunda  jeotermal
kaynagin teknik ve ekonomik olarak igletilmesinde
gereken en 6nemli kosullar saglanir('VITA 1989).

Kuyular

olmasi

icin jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal
verilerin yani sira, delinen her kuyudan elde edilen
karot, kuyu loglar1 ve kuyu testleri verileri saha
icinde kuyularin deldigi noktalarda rezervuarin
ozelliklerini  belirlemesi  yoniinden  6nemlidir.
Rezervuarin ortalama 6zelliklerinin belirlenmesi icin
ise, delinen kuyular arast akis ve formasyon
ozelliklerini belirleyen g¢ok-kuyulu testlerin (girisim
testleri ve izleyici testleri gibi) yapilmasi kesinlikle
gereklidir. Rezervuarin
rezervuarin  verimli

miihendisliginin,
ve

ve rezervin tanimi ile
isletilmesinde  kuyu  igci
rezervuar performans tahmininin
rezervuar modellemesinit 6nemi  oldukga

fazladir.
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Cizelge 1 .Jeotermal enerji arama caligmalar1 akim
scmasi(MTA,1989)

Eger jeotermal sistem iyi anlasilirsa, gelecekte
rezervuarda olabilecek degisiklikler izleme sirasinda
tahmin edilebilecektir. Ornegin kuyular igerisinde ve
ylizey donanimlarinda mineral c¢okelmesi veya
korozyon gibi sorunlar bu tiir degisiklikler olarak
onceden tahmin edilebilir, Jeotermal rezervuar igin

uygun bir izleme programinin hafife
alinmamalidir.

onemi

2.4.  Reenjeksiyon

Dogal beslenmeden diisiik tiretim miktar1 sahanin
isletilmesinde ekonomik olmayabilir. Artan yillik
tretimin yillik dogal beslenmeyi asmast durumu,

rezervuarin 1St igeriginde Onemli bir degisiklik
yaratmamakla beraber rezervuarin akigkan
iceriginde ve basincinda azalmaya neden olur.

Yiiksek tiretimin stirdiiriilmesi, rezervuarin 1s1 igerigi
hissedilir oranda  degismese bile, rezervuar
basincinin veya su seviyesinin azalmasi sorununu
glindeme getirir. Sorunun ¢6ziimii tekrar-basmadir;
basilan su rezervuarin akigkan icerigini yeniler ve
rezervuar basincini  veya statik su  seviyesini
korumaya yardimci olur, sahanin ticari Omriiniin
uzamasint saglar. Bu durumda jeotermal sahanin
"stirdiiriilebilir" iiretimi ve isletilmesi gerceklesir.
Uretim sirasinda rezervuarin tepkisini belirlemek
amaciyla izlenmesi gerekli parametreler bir
rezervuar sisteminden digerine degisebilir. Normal
bir jeotermal izleme programmda
gerekli parametrelerin listesi

incelenmesi
asagida
siralanmaktadir:



Uretim kuyularindan yapilan iiretim debisi ve
toplam tiretimin zamanla degisimi,
Uretilen akigkanin sicakligi ve/veya entalpisi,
Uretim kuyularmim kuyu basi basinglar1 (veya
kuyu ici su seviyeleri),
- Uretilen akigkanin kimyasal bilesimi,
- Gozlem kuyularinda basinci
kuyu ici su seviyeleri),
Gozlem kuyularinda kuyu ici sicaklik profilleri.
Jeotermal rezervuarlar i¢inde akiskan akisi
incelenirken dikkate alinmasit gereken en Onemli
ozelliklerden birisi gozenekli ortamda akig sirasinda
sicakligin ve basincin degisiyor olmasidir. Ozellikle
rezervuara tekrar-basma islemi sirasinda olusan akig
izotermal(cssicakhk)-olmayan akistir. Bilindigi gibi
tekrar-basma isleminin 3 6nemli amaci vardir:

rezervuar (veya

1) Yerytiziinde iiretildikten sonra kalan artik sudan
kurtulmak.

2) Rezervuar basincini korumak,

3) Rezervuardan daha fazla 1s1 uretimini

saglamak(Satman,2001).

3. DUNYA'DA VE TURKIYE'DE JEOTERMAL
ENERJI KULLANIMI

3 1. Elektrik Uretimi

Ulkemizde jeotermal enerji alaninda ilk galismalar,
1960'h  yillarda basglayan MTA'im: sicak su
kaynaklan envanteri olusturma projeleridir. ilk kuyu
1963 yilinda izmir Balgova da agilmistir. 1968
yilinda kesfedilen Denizli Kizildere sahasindaki
caligmalar 11 Subat 1984 yilinda isletmeye alman
santral ile tilkemizde jeotermal enerjinin ilk ve tek

elektrik uygulamast olmustur. Tirkiye'nin briit
olarak  alinabilecek teorik jeotermal  elektrik
potansiyeli 4 500 MW olarak varsayilmigsa da,

eldeki verilere gore teknik potansiyelin 500 MW'i
gecemeyecegi  kestirilmektedir.  Ancak, yapilan
sondajlara dayali olarak ortaya konulan kesinlesmis
jeotermal elektrik potansiyeli 200 MW diizeyinde
bulunmaktadir. Turkiye'de halen Denizli-
Kizildere'de 20.4 MW kurulu giiglii (12 MW giigle
calistirilmakta olan) bir jeotermal elektrik santrali
vardir. 100 MW'lik potansiyeli olan Afyon-
Germencik'de, Yap-islet-Devret modeli ile
kurulacak 25 MW'lik ikinci jeotermal santralin
projesi Danistay onayindan gecerek sdzlesmesi
imzalanmistir.

Santralin igletmeye alindigi yil 22.169.400 KWh
elektrik tretimine karsilik daha sonra iretim her
gecen gilin azalarak 1985 yili dretimi 5.950.300
KWh olarak gerceklesmistir. Kizildere santralina 20
MW giiclindeki tiirbini c¢evirerek elektrik enerjisi
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turetiminde kullanilan jeotermal akigkan 147 °C
sicaklikta ve ortalama 1000 ton/saat debide
Menderes nehrine  birakilmaktadir. Menderes

nehrine birakilan bu akigkanla ilgili olarak iki konu
tizerinde durmak gerekmektedir. Birincisi akigkanin
biinyesinde tasidigt  nehirden  sulanan  tarim
arazilerine zarar veren bor elementidir. Santralin
inga asamasinda Menderes nehrinin debisi ortalama
30-35 m3/sn olarak belirlenmistir. Baraj c¢aligmasi,
kuraklik vb. nedenler ile nehir debisinin azalmamasi
halinde 1 PPP'lik bor konsantrasyon siniri
asilmamakta ve zarar s6z konusu olmamaktadir.
Ancak kalict ¢6ziim jeotermal akigkandan gevreye
sifir atikli  enerji elde etme yOntemi olan
enjeksiyon uygulamasinin gerceklestirilmesidir.

re-
Diinyada tiiketilen enerji miktar1 igerisinde,
jeotermal enerjinin payr heniiz azdir. Ancak, son
yillarda kullanimda hizli bir gelisme gosteren bu

enerji kaynaginin, yakin bir gelecekte, oldukca
onemli oranda yayginlagsmasi  beklenmektedir.
Teknik ve teknolojik gelismelerle jeotermal

enerjinin maliyeti diismekte ve kullanim alanlar1 da
genislemektedir. Ozellikle yillik elektrik enerjisi
turetiminde, jeotermal enerjinin payr giderek
artmaktadir. Diinyada jeotermal enerjiden en fazla
yararlanan dilkelerin baginda Italya, izlanda, Yeni
Zelanda ve ABD gelmektedir.

Diinya tlkeleri arasinda jeotermal enerjiden
yararlanmayr ilk baglatan {ilke italya'dir, ve bu
hususta diger diinya tlkelerine de oOnciiliilk etmistir.
Ulkenin ozellikle Toskana ve Larderello
bolgelerinde agilan kuyulardan yiiksek sicaklikta
buhar elde edilmis ve filke enerji ihtiyacinin bir
bolimii bu yolla karsilanmaya baslamistir.

3.2. Direk Kullanim

Tiirkiye, jeotermal enerji yoniinden sansh tlkeler
arasinda yer almaktadir. Aktif faylarla sinirh
grabenler ve yaygin gen¢ volkamzniaya bagli olarak
dogal buharlarin, hidrotermal aberasyonlarin ve
sicakligr yer yer 100 °C'ye ulasan 600'den fazla sicak
su kaynaginin varligi, Tirkiye'nin 6nemli jeotermal

potansiyele sahip oldugunun kanttidir. Izmir'de
Seferihisar, Balcova, Dikili, Aliaga, Cesme ve
Karsiyaka (Ulukent) gibi 6 6nemli kaynak, Ege
Bolgesinde Denizli'de Kizildere, Aydin'da
Germencik, Yilmazkdy, Salavatli; Manisa'da
Caferbeyli, Urganli, Kavaklidere ilk akla gelen

jeotermal sahalardir. MTA' nin bugiine kadar agmis
oldugu 300'in tzerinde jeotermal kuyu ve dogal
¢ikiglar da dikkate alindiginda goriiniir jeotermal
potansiyel 2600 MW'm iizerindedir. Ulkemizdeki
olasi jeotermal enerji potansiyeli 31500 MW olarak
tahmin edilmektedir. Bu potansiyelin ¢ok az bir



bolimi  bolge  1sitmasinda  (Bahkesir-Gonen,
Kiitahya-Simav, Ankara-Kizilcahamam, izmir-
Balcova, Afyon, Afyon-Sandikli, Kirsehir,

Nevsehir-Kozakh ve Agri-Diyadin'de toplam 24 200
konutun merkezi olarak isitilmasi), 20 MW elektrik
tretimi, seracilik ve tedavi amacli kullanimlar ile
%?2'si-3' degerlendinlebilmektedir. Olas1 jeotermal
potansiye- hn tamaminin degerlendirilmesi halinde
petrol esdegeri olarak bu enerjinin parasal karsiligi
4-5 milyar Dolar'dir. Diger taraftan kalma degerleri
ile birlikte yillik 20 milyar Dolar'tn ustiinde iilke

ekonomisine katki saglayacagi hesaplanmaktadir,
izlanda niifusunun yaklasik yarisi, jeotermal enerji
ile sitilan  konutlarda  oturmaktadir  (Onal,
Kaya,2003)

Bugiine kadar bulunan jeotermal alanlarin % 95'i
1s11 uygulamalara uygun sicaklikta olup, 30 "C'nin
tzerindeki toplam 140 jeotermal alan Tirkiye
sathina dagilmis olmakla birlikte, cogu Bati, Kuzey-
Bat1 ve Orta Anadolu'da toplanmistir. Bu alanlarin
kuyu sicakliklarina goére dagilimi  Sekil 2'de
gosterilmistir.  Gortilecegi  gibi yiiksek entalpih
sayillacak tli¢ alan s6z konusu olup, bunlar Aydni-
Germencik, Denizli-Kizildere ve teorik olarak
Nevsehir-AcigéTdiir. Bu alanlar 6zellikle elektrik
tretimi ve entegre 1sitma i¢in uygundur. Bunlarin
yamsira eutalpilert orta diizeyin Ustiinde bulunan ve
elektrik tretimi ile entegre 1sitmaya uygun daha 6
alan  (Aydm-Salavatl, Canakkale-Tuzla, [zmir-
Balcova, lzmir-Seferthisar, fzmir-Dikili, Kiitahya-
Simav) siralanabilir. Giiniimiiz teknolojisinde kuyu
sicakligi 90 "C'nin lizerindeki alanlarda bile elektrik
tretimi olanakli olmakla birlikte, sicakligin diigmesi
ile ekonomikligi sinirlanmaktadir.
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Tirkiye'de yeteri kadar jcotermal  kuyu
acilmamustir. 140 jeotermal alana karsilik acilan
kuyu sayisi 200 olup, diinya standartlarina gore ¢ok
azdir. Tirkiye'nin jeotermal enerji potansiyelinin
ortaya konulmasi igin daha cok kuyu acilmasi
gerekmektedir. Turkiye'de jeotermal amagh sondaj
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metrajlar;, 1990 sonrasinda yilda en az 971 m ile
engok 4870 m arasinda degismekte ve ¢ok yetersiz
kalmaktadir. 1997 yilinda yalnizca 28 adet sicak su
sondaji yapilmis olup, bunlardan iki tanesi MTA
projesidir. MTA'nm s6z konusu iki arama projesinin
sondajt 1 236 m olup, 1997 yilma ait 28 kuyusunun
toplam sondaji 12 200.85 m'dir. Aramalarin
gelistirilmesi ile jeotermal potansiyelde Onemli
artiglar olmasi beklenmektedir(Tiisiad,2005).

Tirkiye'de konutlarin 1sitilmasinda jeotermal
enerjiden heniiz tam olarak yararlamlamamaktadir.
Daha once de belirtildigi tlzere, ililkede halen az
sayida yerlesim merkezinde jeotermal enerjiden
yararlanilarak konut 1sitilmakta, bazi yerlerde ise
konutlarin bu yolla 1sitilmast igin calismalar
yapilmaktadir. Jeotermal su sicakliginin 40sC'nin
tizerinde olmasi halinde konutlarin isitilabildigi ve
bunun diinyada bir ¢ok 6rneginin bulundugu dikkate
alinarak, Tirkiye'de yaklastk 5 milyon evin
jeotermal enerjiden yararlanilarak isitilabilecegi ileri
siiriilmektedir. Bu tahmin gergeklesirse, basta izmir,
Bursa, Aydin, Erzurum, Sakarya, Denizli ve Agn
gibi kentlerin de yer aldigi 51 kent yerlesmesinin
isitilmasinda  jeotermal enerji  kullanilabilecektir.
Gergekten de Tiirkiye'de 40 "C iizerinde sicakliga
sahip jeotermal kaynaklarin bulundugu 140 saha
olup, tilkemiz jeotermal kaynak zenginligi acisindan
diinyada 7. sirada yer almaktadir.

Jeotermal enerjiden yararlanilarak  seralarin
1sitilmast  konusunda, Oncli olan tlkeler yine bu
enerji kaynagini diger alanlarda kullanan tilkelerdir.
Rusya, ABD, Japonya, Yem Zelanda, Italya,
Macaristan, ve Izlanda da seracilik faaliyetleri
oldukca  6nem  kazanmustir. Bu enerjiden
yararlanarak dretim yapilan turfanda sebzecilik
sahast Rusya'da 25 000 dontim olup, bu alanlarda
kig sezonunda bile bir milyon ton kadar sebze

tretimi yapilmaktadir. Ancak Tirkiye'de, yiiksek
jeotermal enerji potansiyeline ragmen, bu yonde
yapilan  uygulamalar sinirli  alanlara  mahsus
kalmustir.

3.3 Endiistrivel Uygulamalar

Son yillarda kullanim alanlar1 giderek c¢esitlenen
jeotermal enerjinin 6nemi daha da artmaktadir.
Nitekim, giiniimiizde seralarin, konutlarin, havaalani
pistlerinin, hayvan ciftliklerinin ve  ylizme
havuzlarinin 1sitilmasi, balik bagla olmak iizere
¢esitli yiyeceklerin kurutulmasi, deniz suyundan tuz
elde edilmesi ve elektrik enerjisi Uretilmesi gibi
cesitli  faaliyet alanlarinda jeotermal enerjiden
yararlanilmaktadir. Bununla birlikte, jeotermal
enerjinin kullanim alanim ve potansiyelini belirleyen
en onemli etken sicaklik degeridir.



Ulkemizdeki kaynaklarin  gogunlugu, hemen
hemen tamami bikarbonat anyonunca, bazilari
sodyum olmak iizere bir kismi kalsiyum katyonunca
zengin jeotermal sistemleidir Bunun baslica nedeni
tilkeyi olusturan jeolojik birimlerin sedimanter
kokenli olusu, c¢ok geng volkanik faaliyetlerin
olmayist \e bu nedenle ¢ikan gazlarin CC"'ce zengin
olmasidir(Kogak,2000)

Jeotermal enerji tiretim sahalarindan COT {iretim

maliyeti oldukca distiktiir Sivilastirilmig
karbondioksit ve kurubuzun, diinyada 200'un
uzermde alanda kullanildig1 bilinmektedir Bu
kullanim alanlarindan bazilart sunlardir  Gida

sanayisinde,seralarda bitki gelisimim hi/landirict
olarak, giibre ve tekstil ve plastik sanayinde, ilag
tretiminde

3 4 Termal Turizm
Jeotermal zenginliklerimiz yogunluguna ve tarihsel
gecmisine bakildiginda, iilkemizin saglik turizmi
acisindan da ne kadar elverisli bir ulke oldugu
goriilmektedir Yurdumuzda, 46 ilde 190 civarinda
kaplica tesisi bulunmaktadir 2001 yili itibariyla
Turizm Bakanligmdan"turizm yatinin belgesi” almis
17 tesisin yatak sayis1 48”0 "turizm isletme belgesi"
almig 26 tesisin yatak sayist ise 6500'dur Yerel
idare belgeli tesis sayist 156, yatak sayisi ise
17000'dir Ulkemizin bu alandaki yiksek
potansiyeline karsin, otel kur merkezi+kur parkinin
biitlinliigiinii saglayacak, uc Ozelligi de biinyesinde
barindiracak  Avrupa standartlarina yaklasabilen
birkag tesis bulunmaktadir

Turkiye'de  kaplica  tesislerinin  yer  aldigi
arazilerin buyuk kismi kamuya (6zel idare, belediye)
aittir Yerel yonetimlerin olanaklarinin (deneyim,
biitce, vasifli personel, pazarlama, tanitim vb ) sinirl
olusu, mevcut tesislerin yeterli olmamasina neden
olmaktadir Ayrica, yerel yonetimlerce baslatilan
bazi termal projelerde c¢evre iligkileriyle imar
planlan arasinda saglikli bir olcu konulamadigmdan,
carpik yapilasma ve c¢evre bozulmas: gibi durumlar
ortaya ¢ikmaktadir Yanlg isleyen bu siire¢ sonunda,
termal su kaynaklan g¢evresinde termal kooperatiflen
olugmakta, ticari igletmeler, Ozellikle pansiyonlar,
"kaynak kotuma alanlarini” tehdit etmektedir

Turizm potansiyeli olan alanlarin belirlenerek tek

elden planlanmasint saglamak, alt yapiyt bir
biitiinsellik  iginde  gergeklestirmek ve  bazi
tesviklerden yararlandirmak, 2634 sayili Turizmi

Tesvik Kanunu uyarinca belirlenmektedir
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4 GUNEYDOGU ANADOLU'DA IEOTERMAL
ENERJI VF UYGULAMALARI

Gilineydogu Anadolu  bdlgesinde oldukg¢a az
jeotermal alan bulunmaktadir Bunlarin en
onemlileri, Diyaibakir-Cerrnik, Urfa-Karaali,

Stirt Billuns ve
Histagermigi'dir(Sckil3) Diyarbakir Cermik
Jeotermal alanit Romatizmal hastalikla), ne\itt,
polmevrit, c¢ocuk felci, kadin hastaliklarinin
tedavisinde yarailar1 vardir ayiica mhalasyon kiirleri
solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde
kullanilmaktadir

Kaplica bolgesinde kucuk oteller ve pansiyonlar
vardir Ayrica Dicle Universitesi tarafindan isletilen
120 yatak kapasiteli bu de otel bulunmaktadir
Bugiine kadar 2634 sayii Kanun uyarinca ilan
edilmis ve etkinliklerine baslamis 34 termal tesisi
bulunmaktadn Bunlardan  binde Di>arbakir
Ceimik tir (GUCLUER,2002)

Mardin Germiab,
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Sekil 3 Giineydogu Anadolu Boélgesindeki jeotermal
alanlar (Caglar, 2 0 0 0)
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Giinliimiizde seraciligin, geleneksel sahil kesimi
disinda ic kesimlerde de gelismesi beklenmektedir
Ozellikle Lrzmcan, Sanlurfa ve bazi diger
>orelenimizde bulunan jeotermal eneiji kaynaklan
seracilik 1gm bulunmaz firsatlaidir Buialaida ¢ok
dusuk maliyetli eneijiyle sahil kesimlerinden daha

verimli, daha kaliteli tiretimler yapilabilu Bu
enerjiden su ana kadar yeterince yaraillamlamamis
olmasi gercekten bir talihsizliktir ve

degerlendirilmesi 1i¢m mutlaka tum mevcut engellel
astlmalidu  Bu konuda kapsamli bir gelistirme
projesine acilen gereksinme vaidir Tiirkiye'nin en
buyuk tek parca serast Urfa'ya 30 km mesafede
Karaali'de  kurulmusun Bu seralaida hersey
elektronik ve bilgisayar kontrolli

yapilmaktadir(Abak, vd ,2000)



5 DOGU ANADOLUDA JEOTERMAL ENERIJI
UYGULAMALARI

Dogu  Anadolu boélgesi giineydogu  Anadolu
bolgesine gore oldukga ¢ok kaynaga salup olmasina
karsin kullanim bircok alanda istenilen seviyede
degildir (Sekil 4)
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Sekil 4 Dogu Anadolu Bolgesindeki jeotermal
alanlar(Caglar, 2 0 0 0)
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Erzuium-Pasmler Jeotermal alani, Romatizma,
bobrek tasi diigiirme, siyatik, astim, cilt teda) isinde
kullanilmaktadir  Kaplica merkezinin Buyuk ve
Kucuk Kaplicalar taitht mimarisine uygun olarak
restore edilmistir 2634 sayili Kanunca ilan edilmis
termal tesislerden biridir(GUCLUER,2002)

Dogu Anadoludaki en oncmli Jeotermal alan
Diyadin'de bulunmaktadir Agri il merkezine 57 km
uzaklikta olan Diyadin ilgesi, 1925 metre yiikseltide
kurulmusu»  Yaklagtk 1800 m ct\ arinda yiikseltiye
sahip olan depresyon sahast ile kenardaki daglik
sahalar arasinda yikselti farki yer ver 1000 1100
m'ye ulagsmaktadir Diyadin depresyonu,
teknotekmk kokenli olasi nedeniyle, jeotermal enerji
potansiyeli acisindan  oldukca uygun sartlara
sahiptir Diyadm kaplicalar1 ile taninan bir ilgedir
Halkin ¢ermik dedigi kaplicalar Kopru Cermigi
(50°Cj, Yilanlhi Cermigi (40°C), Tazekent Cermigi
(42-44°C), Geleres kaynaklan (33-63°C), Kiregtepe
Cermigi(65 5°C), Hidir Cayirt (35-45°C),
Mollakasim (44-68°C), Dibekli (40-45°C) adlariyla
anilmaktadir Cermikler ilce merkezine 7 km uzakta
ve Murat nehrinin dogu kiyismdadir Cermiklerin
bulundugu arazi engebeli oldugundan, genis bir
alana dagilmistir Aralamida 500 1000 m mesafe
vardir Buradaki sularda radyoaktivite, kalsiyum,
sulfiir, karbondioksit, magnezyum, kukurt,
bikarbonat ve demir vardir Cilt hastaligi, o6zellikle
romatizma ve siyatik gibi hastali§1 olanlar gifa
bulmak 1cm1 burayr yiizyillardir ziyaret ederler
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Kaplica sulanndan meydana gelmis c¢ok giizel
gortintigli kalker tiirleri ve traverten, buralari daha
gosterigli yapmustir  Kaplicalarit Diyadm Belediyesi
kiraya vermek suretiyle igletmektedir

Alanda jeotermal kaynak olusumu buvuk olcude
yorenin tektonik 6zelliklen ile ilgilidir Tektonik bir
¢okuntu alani olan Diyadm depiesyonunun, Dogu
Anadolu'nun genel tektonik karakterlenne gore,
bolgenin  Ust Miyosen'den itibaren kuzey-guney
yoniinde sikistigi bilinmektedir Diyadm depresyonu
icerisinde acilan sondaj kuyularinin yakmlannda,
kaplica olarak da yararlanilan cok sayida dogal ¢ikis
bulunmaktadn Divadm kentin gune> kesiminde
bulunan ba/alt kiiltesinin glineybati ve
kuzeydogusundan, cok sayida fay \e olasi fa> hatti
gecmektedir  Alandaki fay hatlar1  ¢ogunlukla
formasyonlar icerisinde ve bilhassa sinir
kesimlenndc yer almaktadir Buna kaisilik ba/alt ve
bazaltik levhalar igerisinde ise daha az fay hattina
rastlanmaktadir Yoredeki sicak su kaynaklat mm,
genellikle fay hatlaninin > akinlarinda ya da fay
hatlar1 tizerinde yer aldiklart dikkati cekmektedir
Yapilmigs olan jeolojik, hidiolojik vt jeofizik
arastirmalardan ve sondaj calismalarindan, Davut,
T azekent ve Kopru Cermikleri arasinda kalan alanin,
jeotermal enerji tiretimi 1ci1 uygun kosullara sahip
oldugu anlasilmistir Nitekim, Diyadin'in giineyinde
Davut Cermigi yakinindaki Geleres tepe
dogusundaki MTA 98 2 kuvusunda 68°C sicakliga
ve saniyede 7 litre dcbi>e sahip bir kaynak ile bu
kuyuya yakin bo konumda yer alan MTA 98-1'de
77 m, MT 98 I'de 110 m'dir Sicak su ve buhar
karisimi akigkan 70 m ytikseklige kadar g¢ikmistir
Yorenin jeoteimal enerji potansiyelim belillemek
amaciyla, sahada daha bagka kuyular da acilmistir
Genel olarak fay hatlar1 lizerinde agilan kuyulardan
daha olumlu sonuclar alinmistir

Diyadin'de, jeotermal
konutlann 1sitilmast caligmalarina
baslanmis olup, sistemin buyuk bir kismint 1999
yilinda tamamlanaiak hizmete acilmistir Ancak
daha ¢ok konut ve seranin isitilabilmes: 1¢gm sondaj
¢alismalar1 devam etmektedir Diyadin jeotermal
sahast 65°C sicaklikta, yiiksek debide jeotermal
akigkan  dretimiyle Tirkiye'nin ilk 15 sahasi
arasinda yer almaktadir Bu yoOniiyle de Tirkiye'nin
en kapsamli jeotermal merkezi 1sitma projelennden
bin olan Diyadin jeotermal 1sitma sistemi, Diyadm
Belediyesi  ve o6zel  bir sirket tarafindan
gerceklestirilmistir Diyadm  ilgesinin 1sitilmasinda,
Yilanli Cermigi yakinlarindaki M1 98-1 kuyusundan
yararlanilmaktadir Kuyudan alman buhar ve sicak
su karisimi jeotermal akiskan, fazla 1s1 kaybina
neden olmayan o6zel borularla yaklastk 5 km

enerjiden yaiarlanilaiak
1998 yilinda



uzakliktaki dagitim merkezine getirilmektedir. Bu
merkezde akiskanin enerjisi tatli suya aktarilmakta
ve yaklagtk 60°C kadar isman su, yalitilmig Ozel
borularla ilge icerisine gondenlmekte ve kullanima
sunulmaktadir. Kuyu ile konutlar arasindaki
mesafede sicaklik kaybi, ortalama 3°C kadardir, ilge
icerisinde, icme suyu agma benzer bir sicak su
dagitim ag1 da olusturulmustur. Diger yandan
enerjisi alman jeotermal su, yer altina dosenen
borularla termal otel kompleksine gotiiriilmekte,
burada acilan sondaj kuyularina, sistemde cokelti
olusumunu ve muhtemel arizalan Onlemek igin,
cesiti  kimyasal ~maddelerle birlikte enjekte
edilmekte ve daha sonra jeotermal akiskandan
yararlanma yoluna gidilmektedir(Sekil 5).

Jeotermal sulardan isinmanm yam sira, kullanim
amaciyla da faydalanilmaktadir. Daha 6nce komiir
ya da svi yakitla isitilan Kaloriferli konutlar, basit
birkag degisiklik yapilarak jeotermal eneni ile
isitilmis sicak su verilebilmektedir. Sobayla isitilan
evlerse, Oncelikle kalorifer ve sicak su sistemi
dosenmesi gerekmektedir. Gelir diizeyi yetersiz olan
ailelerin s6z konusu sistemi dosetmekte gecikmesi,
ilcedeki konutlarin tamaminin merkezi sistemle
isitilmasint - 6nlemektedir, ilcede kalorifer tesisati
yeni dosenen evlerde, daha cok tabandan «sitma
sistemi tercih edilmektedir. S6z konusu sistem,
kalorifer petegi kullanilarak yapilan isitmaya gore,
daha ekonomik ve daha kullanighdir.

Diyadin'de jeotermal kaynaklarin seraciliga
uygulanabilirligi konusunda da arastirma
baslatilmistir. Arastirma alaninda oncelikle deneme
amaciyla  kurulmus  kiicik caph 8  sera

bulunmaktadir. Genisligi 10 metre, uzunlugu ise 30
metreyi bulan bu seralarda domates, salatalik, biber
gibi triinler yetistirilmektedir. Uzerleri pohetilen
musamba ile Ortlilen seralarda cesitli Uriinlerin
yetistirilmesi ~ planlanmaktadir.  Uretime 1998
yilindan itibaren deneme amach baslanmuistir.

Seralarda yillik tiretilen Girtin miktari yaklagik 160
ton kadar olup, tretilen iiriinler basta Diyadin ilgesi
ve yakin cevresi olmak tlizere Agn sehrinde satisa
sunulmaktadir. Jeotermal enerji ile sitilmis bu
seralar icersinde dosenmis borularla pompalanmakta
ve seralann isitilmasi saglanmaktadir. Cevrenin
sicaklik kosullarina bagli olarak sicak su girisi
hizlandmlmakta veya yavaslatilmaktadir. Bolgenin
seracilik acisindan uygun sartlara sahip olmast ve
mevcut seralarda oldukca verimli tliretim yapilmasi,
ciftcileri harekete gecirmistir. Bu amacla 2000
yilinda, Agn Valiligi'nin Onciiliipnde genis
kapsamli seracilik projeleri gelistirilmektedir. Agn
Ozel Idare Miidiirliigii tarafindan ilk etapta tahmini
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2000 m alan  Tlizerine sera  yapilmasi
planlanmaktadir. Seralarda nem ve sicaklik kontrolii
bilgisayarla gerceklestirilecek, tabandan  1sitma

sistemi uygulanacak ve sulama borularla damla
metoduyla yapilacaktir. Isitma icin Onemli bir
masraf yapilmayacagindan  seralarda  retilen
Uriinlerin ~ maliyetinin, Akdeniz = Bolgesi'udeki
seralarda yetistirilen tiriinlere oranla daha az olacagi
tahmin edilmektedir

FEITMA SO0 T 2004 KL
SERACHIN
TEAMAL OTTL ve
KUK MERKEX
3(n URE FiMi

JEOTERMAL ISITHMLL
SERALAR

PL g

Col DRKTIR TASIIL
o

T AO-KIH
ENEABITE EALHITIW
UNKTIM TESIST

Sekil 5 Diyadin'de Jeotermal Enerjinin Entegre
Kullanimu (Ttibitak,2000)

Halen Diyadin'de AG-KAR sivilastirilmig
karbondioksit ve kurubuz tiretim tesisi ile prensipte
kalsiyum karbonat iiretim tesisi yapim calismalarina
baglanmistir.  Tirk-Alman ve  Tirk-Amerikan
isbirligi sayesinde Almanya tarafindan finanse
ediien bu yatinm projesi Oniimiizdeki yillarda
hizmete girecektir.

Diyadin ilce merkezinde jeotermal enerji
kullanimina baglanmasiyla birlikte, olumlu yonde
degismeler meydana gelmistir. Oncelikle 1s1nma
giderleri  biiyik oranda azalmistir.  Nitekim
Diyadin'deki konutlar, komiir ve sivi yakitla isitilan
konutlara oranla ortalama 8 kat daha wucuza

isitilmaya  baglanmistir.  Ote  yandan  sicak  su
kullanimi icin de harcama yapmaya gerek
kalmamustir.



Jeotermal enerji kullaniminin yoreye yapmis oldugu
bir diger olumlu katkiysa hava kirliliginin 6nemli
Ol¢iide azalmis olmasidir. Geg¢mis yillarda konutlarin
isitilmasinda kullanilan kati ve sivi yakitlar, havayi
belirgin bi¢gimde kirletiyordu, Jeotermal enerji
kullanimiyla birlikte evlerin igindeki kirlenme de
biiyiik  Olgiide  ortadan  kalkmustir. Diyadin
ilgesindeki konutlarin jeotermal enerjiyle ¢ok ucuza
1sitilmast, ilge merkezine olan gocleri
hizlandirmistir. Ozellikle cevredeki kirsal
yerlesimlerden goglerin artmasi, ev fiyatlarinin hizla
yiikselmesine neden olmustur. Gergekten de soguk
bir bolgede yer alan Diyadin'de evlerde devamli
sicak suyun bulunmasi, 1sitnma harcamalarinin diisiik
olmasi ve hava Kkirliliginin azalmasi, ilgede yasayan
insanlara rahat bir yagama ortami sunmaktadir.

enerjinin
kullanilmasi

Jeotermal seralarin 1sitilmasinda da
basar1 ile yore ekonomisini olumlu
yonde etkileyecektir. Halen deneme iiretimi yapilan
seralardan basarili sonuglarin alinmasi, yore halkini
umutlandirmistir; seraciligin gelecekte yore igin iyi
bir gelir kaynag: olacagr anlasilmistir. Bu amagla
Agr Valiligi onimiizdeki yillarda bu faaliyeti yore
genelinde yayginlastirmayr planlamaktadir. Diyadin
Belediyesi de 6zel sera kurmak isteyen girisimcilere,
her tiirlii kolaylig1 saglamaktadir(Tibitak,2i00).
[gdir'in 1simnma sorunu igin "Jeotermal Enerji ile

Merkezi Isitma Projesi” ¢aligmalari
yapilniaktadir.Diyadin'den ¢ikan Jeotermal akiskan
igdir'a  tasinarak 10  bin  konut 1sitilmasi
hedeflenmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Jeotermal enerjinin konvansiyonel enerji
kaynaklarina gore en onemli ustiinliigi,

stirdiirtilebilir enerji kaynagi olmasidir. Diger enerji
kaynaklarinda sikca rastlanan c¢evreyi kirletme
sorunu, bu enerji kaynaginda s6z konusu degildir.
Boylesine onemli jeotermal kaynaklarin yeterince
degerletidirilmemesinin ana nedenlerinden biride
Jeotermal Enerji Yasasinin olmamasidir.

Buna karsilik biiyiik ¢cogunlugu yasa olmak iizere
jeotermal enerjiyi ilgilendiren bir¢cok kisitlayici yasal
diizenleme bulunmaktadir.

Ulkemizde son yillarda takip edilen enerji
gereksiniminin dogalgaz gibi disa dayali kaynaklar
ile karsilanmasi politikast artik terk edilmelidir.
Yenilenebilir  enerji kaynaklarinin ~ bulundugu
yorelerde bu kaynaklarin Oncelikli enerji kaynagi
olarak kullanilmasinin saglayacak yasal
diizenlemeler ve enerji politikalart olusturulmalidir.
Kendi 06z kaynagimiz jeotermal enerjinin etkin
kullanilmas: c¢evreye, ulusal ekonomimize katk:
saglarken diger taraftan akigkan parametrelerinin
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takibi yer kabugu hareketlerinin  (depremler
acisindan onemli olan) tam olarak bilinmeyen
davraniglarinin  aciklanmas: hakkinda da veriler
saglayacaktir. Ulkemizde saghk ve termal turizme
onem verilmeli, jeotermal enerjinin seracilikta
kullanimi tegvik edilmelidir.
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