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OZET

MTA tarafindan 1965 yilinda baglatilan ¢calismalar sonucu, 1968 yilinda acilan KD-1
kuyusunda 198 °C sicaklikli jeotermal akiskanin elde edilmesiyle kesfedilen Kizildere
Jeotermal sahasi KD kodu ile agilan kuyulardan elde edilen buhar ile elektrik tGretimi-
ne 1984 yilinda baslamistir. Gerek mevcut kuyulardan elde edilen buharin yetersizligi
gerekse de uretilen akiskanin geri basma zorunlulugu nedeniyle 1995 yilinda EUAS-
MTA ortakhgiyla baslatilan ¢alisma sonucu acilan t¢ kuyudan (TH-2, R-1 ve R-2) R-1
kuyusu yuksek debi ve sicaklik kapasitesi (19.62 kg/cm? kuyu basi basincinda 371 ton/
saat, 243 °C rezervuar sicakligi) ile sahanin glineye dogru uzandigini gostermistir. KD
kuyulari ile R-1 kuyusu arasindaki alanda agilan R-2 kuyusunun da yiiksek geri basim
kapasitesi ile sonuglanmasi sonrasi, saha ile ilgili yeni bir dederlendirme yapilmasi
gerekmistir. Bu gelismeler cercevesinde, Kizildere Jeotermal Sahasi'nin elektrik tre-
timi potansiyelinin tespitini hedefleyen, Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE) ve Orta Dogu
Teknik Universitesi (ODTU) ortakhidiyla bir calisma yiriitilmistir. Bu calisma sonu-
cunda sahanin isi rezervi ve Uretilebilecek akiskan rezervi stokastik bir yaklasimla
tahmin edilmistir. Sahanin alansal biyukliginin en fazla 13.5 km? olabilecegi ve bu
alandan % 90 olasilikla 60 MW elektrik enerjisi Uretilebilecedi sonucu elde edilmistir.
Sahanin elektrik enerjisi Gretim kapasitesinin % 50 olasilikla 112 MW, % 10 olasilikla

ise 182 MW oldugu hesaplanmistir.
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KIZILDERE JEOTERMAL SAHASI

Kizildere jeotermal sahasi, Deniz-
li — Aydin illeri arasinda (Sekil 1), Blyuk

Menderes Grabenin'nin kuzey kenar fayi

Uzerinde yer almaktadir (Sekil 2).

Buharkent saraykdy

Denizli

Sekil 2. Bati Anadolu Horst-Graben
sistemleriyer bulduru haritasi (Simsek,
1985)

Kizildere Jeotermal Sahasi'nda calis-
malar 1965 yilinda MTA ile baslar. [k kuyu
(KD-1) 1968 yilinda jeolojik ve jeofizik ca-
lismalar sonrasi acilmistir. 540 m toplam
derinlikle tamamlanan bu kuyudan elde
edilen 198 °C sicaklikli akiskanla kesfedi-
len sahada 1973 yilina kadar, toplam de-
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rinlikleri 370 m ile 1241 m arasinda degi-
sen, 16 adet kuyu delinmistir. Yapilan test
ve ol¢climlerden, bu kuyulardan alti tane-
sinin elektrik enerjisi tGretimi icin yeterli
sicaklik ve debiye sahip olduklari saptan-
mistir. Sahadan elektrik enerjisi Gretimi-
ni test edebilmek amaciyla, 1974 yilinda
MTA atolyelerinde 500 kW_guctinde bir
pilot tirbin yapilmistir. MTA tarafindan
yapilan pilot test calismasi sonrasi, 20.4
MW_ kurulu kapasiteli santral 1984 yi-
inda tamamlanarak elektrik Uretimine
baslanmistir. Santral ilk olarak, elektrik
enerjisi Uretimine uygun olan 6 kuyudan
uretilen buhar ile calistirilmis, bu kuyu-
lardan Uretilen buharin santrali besleme-
sinin yetersiz kalmasi Gizerine, 1985-1986
yillarinda 3 yeni kuyu daha acilmistir. Sa-
hada, yapilan akiskan Gretimi neticesin-
de gozlemlenen basing disimu ve atik
su problemlerini ¢c6zebilmek amaciyla
1995 yilinda EUAS-MTA ortak calismasly-
la bir geri basim projesi baslatiimistir. Bu
kapsamda 1996 yilinda TH-2 kuyusu de-
linmis, yeterli enkektivite elde edileme-
mistir. 1998 yilinda sondaji tamamlanan
R-1 kuyusu vyeterli enjektiviteye sahip
olmamasina ragmen, ylksek tGretim debi
ve sicakhg 6zelligi gdstermistir. 2000 yi-
linda sondaji ve testleri tamamlanan R-2
kuyusunun geri basim icin uygun oldugu
sonucuna varilmistir. 2001 yilinda ise geri
basim amaciyla acilmis olan R-1 kuyusu
dretim kuyusu olarak kullanima agiimis-
tir. Sahada acilmis olan kuyularin lokas-
yonlari Sekil 3 te verilmektedir.
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Sekil 3. Kizildere sahasi kuyu lokasyonlar (Yeltekin, 2001)

Bblgenin jeolojisi degerlendirildi- ve gnayslarla temsil edilmektedir. Ayrica

ginde; Ege graben sistemleri icerisinde
yeralan Kizildere jeotermal sahasinda
Menderes Masifine ait metamorfik kaya-
lar (Paleozoyik) ile Pliyosen ve Kuvaterner
¢Okel kayalari bulunmaktadir Kizildere je-
otermal alani Ege Graben sistemleri icin-
de bulunmasi nedeniyle karmasik kirikh
yapl ozelligi gostermektedir. Bolgesel
yaplyi kontrol eden kirik hatlari D-B, KD-
GB, KB-GD dogrultulu olmakla birlikte
ana yapli D-B yonli kiriklardan olugsmak-
tadir. Jeotermal alanlar bu kirik hatlari
Uzerinde yuzeylenmislerdir. Jeotermal
sahada ana rezervuar kaya, metamorfik
temele ait mermer, kuvarsit, kuvarsli sist

Sazak Formasyonunun kirectaslar ikinci
bir rezervuar seviye olarak degerlendiril-
mektedir (Simsek 1984).

Sahada gliniimtize kadar yapilan tre-
tim ve geri basim uygulamalarindan, sa-
hanin ti¢ 6nemli problemi oldugu bilin-
mektedir.

1. Uretimkuyularindaveyiizey bag-
lantilarinda olusan kalsit ¢okeltisi: Yiiksek
oranda karbon dioksit iceren Kizildere
sahasi akiskani, kuyu boyunca karbon di-
oksitin kaynamayla akiskani terk etmesi
sonucu, kalsit icin doymusluk sinirini as-
makta ve aciga c¢ikan kalsiyum karbonat
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boru ceperlerine yapisarak ¢cap daralma-
sina ve Uretimin azalmasina, zamanla tu-
muyle durmasina neden olmaktadir (Se-
kil 4a). Bu problem, halen kuyularin peri-
yodik olarak mekanik yontemlerle temiz-
lenmesi yontemiyle giderilmektedir. Her
periyodik temizleme sonrasi kuyulardan
elde edilen Uretim degerleri eski seviye-
sine ¢ikmaktadir (Sekil 4b).

2. Rezervuar basincinda olusan
diisme: Elektrik enerjisi Gretimi amaciyla
yapilan yuksek debili tretim sonucu re-
zervuar basincinda diisim goézlenmek-
tedir (Sekil 5). Ancak, rezervuar basincin-
daki diisme egilimi, diger kuyulara gore
daha verimli olan R-1 kuyusunun Gretime
alinmasi ve R-2 kuyusundan geri basimin

baslamasiyla yavaslamistir.

3. Santralin atik suyunda bulunan
yuksek boron derisimi: Her ne kadar
2002 yilindan beri sahada uretilen akis-
kanin bir kismi geri basim ile yerin altina
gonderiliyorsa da, Uretilen akiskanin bu-
yuk kismi Menderes nehrine atilmakta-
dir. Verimli tarim arazisinin sulanmasinda
kullanilan Menderes nehrinin suyunda

boron derisiminin kabul edilebilir seviye
Uzerine c¢ikmasi, tarim Urlinlerine zarar
verebilmektedir. Bu nedenle, cogunlukla
uretim debisi sinirlanmakta, nehir debi-
sinin ¢cok duislik oldugu yaz aylarinda ise
santral kapatilmak zorunda kalmaktadir.

Sahada daha 6nce yapilmis jeofizik ve
jeokimyasal calismalarin degerlendiril-
mesi sonucu Kizildere Jeotermal sahasi-
nin olasi alansal blyukligi konusunda
elde edilen bilgiler bir diger bildiride
sunulmus ve tartisilmis idi (Parlaktuna
vd, 2007). Kizildere Jeotermal sahasi icin
belirlenen alansal buylkligiin sahip ol-
dugu yerinde 1s1 enerjisi ve elde edilebilir
gu¢ bilgileri ise, bu calisma kapsaminda,
olasilik yontemleri kullanilarak tahmin
edilmistir.

Jeotermal rezervuarlarda yerinde 1si
enerjisinin hesaplanmasinda kullanilan
asagidaki denklem iki ayr bilesenle ifade
edilmektedir; kayacin ve akiskanin icerdi-
gi 1s1 enerjileri.
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Sekil 4. a) Kizildere kuyularinda kalsit ¢cokelmesi (Simsek vd. 2005), b) Kizildere sa-
hasi toplam Uretiminin mekanik temizlikle degisimi (Yeltekin, Parlaktuna, 2006)
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Burada:

H, = Yerinde toplam isi enerjisi, kJ
H, = Kayacin icerdigi i1sI enerjisi, kJ

H, = Akigkanin icerdigi 1s1 enerjisi, kJ
¢ = Gozeneklilik, kesir

C, C, = Kayag ve akigkanin 6zgul isila-
n, kJ/kg °C
V = Rezervuarin toplam hacmi, m3

P P, = Kayag ve akigkanin yogunluk-
lar, kg/m?

T,T

R U
nin kullanim sicakhklari, °C

= Rezervuar sicakhdi ile eneriji-

Yerinde toplam isi enerjisinden elde
eilebilecek gliclin hesaplanmasinda ise
asagida verilen iliski kullanilmaktadir.

_H xK x€
tx ¥

Burada:

G = Elde edilebilecek gli¢, kW
t = Proje suresi, saniye

KF = Yerinde 1si enerjisinin kurtarim
faktord, kesir

GF =Isil enerjinin elektrik enerjisine
cevrim faktord, kesir

YF = Projenin yuk faktoru (yilhk kulla-
nim orani), kesir

Her iki denklemde verilen paramet-
reler bircok belirsizlik icermekte olup bu
parametreleri bilinen dagilim fonksiyon-
lari ile tanimlayarak yapilacak “Olasilik
Hesaplamalarn” s6z konusu parametrele-
rin sahip oldugu belirsizlikleri g6z 6niine
alan bir yontemdir. Bu amacla siklikla kul-
lanilmakta olan “Monte Carlo” tipi olasilik

hesaplama yontemi icin @RISK isimli bir
yazilim bu ¢alisma kapsaminda kullanil-
mistir.

Tablo 1, @RISK programinin uygulan-
masi asamasinda kullanilan parametre-
lerin dagilim fonksiyon tipleri ile her bir
parametre icin atanan sayisal degerleri
vermektedir. Her bir parametre icin atan-
mis olan degerlerin gerekceleri sdyledir:

GoOzeneklilik: Kizildere sahasi hazne
kayaci olan igdecik formasyonunu olus-
turan metamorfik kayaclarin (mermer
ve sistler) disik gozeneklilik dederine
sahip olduklari bilinmektedir. Tektonik
aktiviteler sonucu olusmus kirik-catlak
sistemleri ile karakterize edilebilecek Ki-
zildere Jeotermal sahasi icin gozeneklili-
gin % 1 - 7 arasinda degistigi kabul edil-
mis ve en olasi gézeneklilik degeri % 3
olarak kullaniimistir. @RISK programinin
10000 iterasyonla calistinlmasi sonucu
elde edilen goézeneklilik dagilimi Sekil 5

te verilmektedir.

Kayac¢ 6zqgul isisi: Sist icin sabit olarak
alinan bu deger 0.92 kJ/kg °C olarak alin-
mistir.

Kaya¢ yodunlugu: Bu parametrenin
2500 kg/m? ile 2700 kg/m? arasinda du-
zenli dagilim fonksiyonu ile tanimlanm-

stir @RISK programinin 10000 iterasyon-
la calistinimasi sonucu elde edilen kayag
yogunlugu dagilimi Sekil 6 da verilmek-
tedir.

Alan: Kizildere jeotermal sahasi alan-
sal buyukligu, halihazir Gretim yapmak-

ta olan kuyularin bulundugu 2.5 km? ile
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jeofizik 6lctimlerle (6z direng) saptanan
en buyuk alan olan 13.5 km? arasinda Ui¢-
gen dagilimla tanimlanmis olup, en olasi
deger 8 km?olarak kullanilmistir.

Kalinlik: Uretimin yapildigi 1gdecik
formasyonunun kalinligi R-1 kuyusunun
Uretken birimleri olan sistlerin kalinhg
ile tanimlanmistir. Bu kuyuda kesilen ve
tabanina ulasilamadigi icin “gorinir ka-
linhik” olan deger (1200 m) en kiiglik ka-
linhk degeri olarak alinmis olup, bolgede
calismis tecriibeli MTA mihendisleri ile
yapilan gorismelerde elde edilen, sz
konusu birimin 3000 m kalinhgi olabile-
cedi bilgisi en ylksek deger olarak kulla-
nilmistir. Ucgen dagiliminda en olasi de-
ger ise 2100 m olarak alinmustir.

Sicaklik: Sahada Uretim yapan en di-
suk ve en yuksek sicaklikl kuyularin si-
caklik degerleri (195 °C ve 243 °C) licgen
dagihimin en disik ve en yuksek deger-
leri olarak kabul edilmis, en olasi sicaklik
degeri ise 220 °C olarak alinmistir.

Uygulama sicakhgi: Kuyulardan Ureti-

len akiskandan tlirbine génderilecek bu-
harin aynistinldigr 4.5 kg/cm? basingtaki
saf suyun kaynama sicakhdi olan 147 °C
sabit uygulama sicakligi olarak kullanil-
mistir.

Akiskan 6zgil isisi: Bu parametre uy-
gulamada kullanilan 195 - 243 °C akiskan
sicakhdi araligiicin ortalama deger olarak
4.6 kJ/kg °C sabit alinmistir.

Akiskan yodunlugu: 195, 220 ve 243
°C sicakliklar icin saf suyun buhar tablo-

larindan elde edilen yogunluk degerleri
100

Ucgen dagihimla kullanilmistir.

Kurtarim faktori: Bu paramatere, Ucg-

gen dagilimda % 10, 15 ve 20 olmak Ulze-
re en disuk, en olasi ve en buylk deger-
leri ile kullanilmistir.

Cevrim faktord: Isil enerjiden elektrik

enerjisine ¢cevrim faktori % 20 degeri ile
sabit alinmustir.

Proje suresi: S6z konusu proje icin 25
yil proje siiresi sabit alinmistir.

Yuk faktori: Gerek santralin yillik ba-
kimi, gerekse B. Menderes nehrinin debi-
sinin az oldugu bu nedenle nehire boron
iceren atik akiskanin mimkiin olmadigi
ortalama 2 aylik stire gdzoniine alinarak
yuk faktori % 82 olarak alinmistir.

@RISK programinin 10000 iterasyonla
cahstirnlmasi sonucu elde edilen Yerinde
Isi Enerjisi Sekil 7 de, Elde Edilebilir Guig
ise Sekil 8 de sunulmaktadir. Elde edilebi-
lir glic degerlerini bir olasilik diyagramin-
da sunacak olur isek Sekil 9 da sunulan
sonuclar elde edilmektedir. Bu sonuglara
gore Kizildere sahasi;

- % 90 olasilikla 60 MW _
- % 50 olasilikla 112 MW _ve

- % 10 olasilikla 182 MWe elektrik Uire-
tebilecek kapasite bulunmaktadir.

Kizildere sahasindan elde edilebilecek
gu¢ degerleriniolasilik hesaplama yonte-
mi ile belirledikten sonra, bu miktarlarda
enerjinin elde edilebilecegdi kuyu sayilar
asagidaki yontemle hesaplanmistir:

On kabdiller:
1. Kuyulardan uretilen akiskan 4.5



bar basin¢ altinda (147 °C sicaklikta) su
ve buhar fazlarina ayristinlmaktadir. Do-
layisiyla tlirbine génderilen buharin en-
talpisi 2741.8 kJ/kg olarak alinmistir.

2. lsil enerjiden elektrik enerjisine
doénutsum verimi % 20 dir.

3. Toplam akiskanin % 20 si buhar
olarak ayristirilarak tiirbine génderilmek-
tedir.

4.  Proje suresi 25 yildir.

5.  Kuyu sayilarn hesaplanirken bir-
birine esdeger kuyular kabul edilecek ve
hesaplamalar 200 ton/saat veya 300 ton/
saat Uretim debisine sahip esdeger kuyu-
lar kullanilarak yapilacaktir.

Yukarida siralanan 6n kabliller cer-
cevesinde yapilan hesaplamalar sonrasi
elde edilen kuyu sayilar Tablo 2 de su-
nulmaktadir. Tablonun son iki satirinda
verilen kuyu sayilari bilgisinde parantez
icinde verilen degerler tam sayilara ta-
mamlanarak rapor edilmistir.

Yerinde 1s1 enerjisinin rezervuar bile-
senleri (kayac ve akiskan) nasil dagildigini
gosterebilmek amaciyla bir 6rnek hesap-
lama da yapilmistir. Bu 6rnekte rezervuar
parametreleri icin 10000 iterasyonluk @
RISK uygulamasindan elde edilen ortala-
ma dederler (% 50) kullanilmis, bir ekle-
me olarak ise Kizildere sahasi akiskaninda
¢6zinmus oldugu bilinen karbon dioksit
ise rezervuar akiskaninda % 4 doymus-
lukla eklenmistir (Tablo 3). Yapilan hesap-
lama sonrasi her bir bilesenin icerdigi isi
enerjisi miktari ve bu enerji miktarlarinin
toplam rezervuar enerjisi icindeki ylzde-
leri Tablo 4 te sunulmaktadir. Gorilecegi
gibi, yerinde rezervuar enejisinin cok bu-
yuk kismi (% 93.628) kayacta yer alirken,
geri kalan enerjinin hemen hemen tama-
mi da sicak su icindedir (% 6.368). Karbon
dioksitin sahip oldugu enerji ise timuyle
ihmal edilecek boyutlardadir.

Parametre Dagilim tipi En Kiigiik En Olasi En Biiyiik
Gozeneklilik (%) Ucgen 1 3 7
Kayag 6zgul isis1 (kJ/kg °C) Sabit 0.92

Kaya¢ yogunlugu (kg/m?) Duizenli 2500 2700
Alan (m? Ucgen 2x10° 8x 10° 13.5x 10°
Kalinlik (m) Ucgen 1200 2100 3000
Sicaklik (°C) Ucgen 195 220 243
Uygulama sicakhg Sabit 147

Akiskan 6zgulisisi (kJ/kg °C) Sabit 4.6

Akiskan yogunlugu (kg/m?3) Ucgen 809.4 840.3 870.4
Kurtarim faktori (%) Ucgen 10 15 20
Cevrim faktori (%) Sabit 20

Proje suresi (yil) Sabit 25

Yuk faktori (%) Sabit 82

Tablo 1. @RISK uygulamasinda kullanilan parametrelerin dagilim fonksiyonlari
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Sekil 6. Kayac yogunlugu dagilimi
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Yerinde 1s1 enerjisi (kJ)
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Yerinde 151 enerjisi (kJ)

Sekil 7. Kizildere Jeotermal sahasi hesaplanan yerinde isi enerjisinin dagihmi
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Sekil 8. Kizildere Jeotermal sahasi hesaplanan elde edilebilir gliciin dagilimi
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Glig (MW,)
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Sekil 9. Kizildere Jeotermal sahasi hesaplanan elde edilebilir glictin olasilik grafigi

Tablo 2. Elde edilebilir gli¢ icin gerekli kuyu sayilari

Olasilik (%)

Parametre 90 50 10
Gli¢ (Mwe) 60 112 182
Zaman (yil) 25 25 25
Zaman (sn) 7.88 E+08 7.88 E+08 7.88 E+08
Enerji (kJ) 478 E+13 8.88E+13 144 E+14
Buhar entalpisi (147 °C) (kJ/kg) 2741.8 2741.8 2741.8
Enerji doniisiim ylizdesi (kesir) 0.2 0.2 0.2
Buhar kiitlesi (kg) 8.72 E+10 1.62 E+11 2.62 E+11
Buhar yiizdesi (kesir) 0.2 0.2 0.2
Toplam kiitle (kg) 436 E+11 8.09 E+11 1.31 E+12
Toplam kiitle (ton) 436 E+11 8.09 E+08 1.31 E+09
Uretim hizi (ton/saat) 1989.8 3696.1 5977.6
Kuyu sayisi (300 ton/saat) 7 (6.6) 13 (12.3) 20 (19.9)
Kuyu sayisi (200 ton /saat) 10(9.9) 19 (18.5) 30 (29.9)
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Tablo 3. Yerinde i1si enerjisinin rezervuar bilesenlerine dagiliminda kullanilan

parametreler

Parametre Ortalama deger
Gozeneklilik (kesir) 3.68E-02
Alan, (m?) 7839315
Kalinhk, (m) 2096.583
Kaya¢ yogunlugu, (kg/m?3) 2600.824
Akigskan yogunlugu, (kg/m?) 839.884
Karbon dioksit yogunlugu, (kg/m?3) 75.4495922
Kayac 6zglil isisi, (kJ/kgK) 0.8
Akiskan 6zgul isisi, (kJ/kgK) 4.6
Karbon dioksit 6zgtil 1sisi, (kJ/kgK) 0.763
Kayac sicakhgu, (°C) 219.3186
Uygulama sicakligi, (°C) 147
Buhar yulzdesi, (kesir) 0.1497351
Gevrim faktord, (kesir) 0.2
Proje suiresi, saniye (25 yil) 7.88E+08
Yuk faktord, (kesi) 0.82
Karbon dioksit ylzdesi (kesir) 0.04

Tablo 4. Yerinde i1s1 enerjisinin rezervuar bilesenlerine dagilimi

Enerji (kJ) Yiizde
Kayacg 2.38E+15 93.628
Akiskan 1.62E+14 6.368
Karbon dioksit 1.01E+11 0.004
Toplam 2.54E+15 100.000
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SONUCLAR

Kizildere jeotermal sahasinin elde
mevcut jeoloji, jeokimya, jeofizik, son-
daj calhismalari ve kuyu testleri bilgileri
degerlendirildiginde asagidaki sonuclar
elde edilmistir:

- Jeofizik degerlendirmeler sonu-
cu, sahanin alansal buyukliginin en
fazla 13.5 km? olabilecegi saptanmistir.

- Yapilan olasilik hesaplamalari ile
Kizildere Jeotermal Sahasindan elde edi-
lebilecek elektrik enerjisi ve kuyu sayilar
asagidaki gibi bulunmustur:

Olasilik (%) Enerji (MW) 300 ton/saat 200 ton/saat
e kuyu sayisi kuyu sayisi
10 182 20 30
50 112 13 19
90 60 7 10
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DENIZLI-KIZILDERE JEOTERMAL SAHASI
ALANSAL BUYUKLUGU UZERINE BiR CALISMA
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OZET

Denizli ile Aydin illeri arasinda Biiylik Menderes Grabeni’'nin kuzey kenar fayi lize-
rinde yer alan Kizildere Jeotermal Sahasindan Uretilen jeotermal akiskan elektrik
enerjisi Uretimi yani sira sera ve konut isitmaciliginda ve kuru buz tiretiminde kulla-

nilmaktadir.

Kizildere Jeotermal Sahasi'nda 1984 yilinda isletmeye alinan santral 20.4 MW 'lik
kurulu glclinde olup, bu gtine kadar ortalama 10 MW _ giictinde calismaktadir. Kizil-
dere Jeotermal Sahasi’'nin elektrik tiretimi potansiyelinin tespitini hedefleyen, Elektrik
sleri Etiit idaresi (EIE) ve Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) ortakhgiyla yiiriitiilen
bu calisma kapsaminda, sahaiile ilgili daha 6nce bircok kamu kurum ve kurulusu, Gni-
versiteler, yabanci sirket ve kurumlar tarafindan yapilmis olan calismalarin raporlari
ve yayinlanmis bildiri ve makaleler toparlanarak, sahada yapilmis olan jeoloji, jeofi-
zik, jeokimya ve sondaj calismalari degerlendirilerek sahanin olasi alansal biyuklGg
tahmini yapiimistir.

Elektrik Ozdirenc (rezistivite) dlctimlerinin, jeotermal enerji acisindan énemli olan
ve jeotermal anomali olarak belirlenen diistik 6zdirencli alanlar (10 ohm-m den k-
¢lik), 150 m ve 300 m derinliklerdeki 6zdireng haritalari kullanilarak Kizildere sahasi
icin 13.5 km? ve Tekkehamam sahasi icin ise 7.5 km? olarak belirlenmistir. Her iki sa-
hanin tek bir rezervuar olarak gorildigi 500 m ile 800, 900 ve 1000 m ortalamalari
dzdirenc haritalarindan ise Kizildere ve Tekkehamam sahalarinin toplami icin 36 km?
lik jeotermal alan hesaplanmistir.
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KIZILDERE JEOTERMAL SAHASI

Kizildere jeotermal sahasi, Deniz-
li — Aydin illeri arasinda (Sekil 1), Blyuk
Menderes Grabenin'nin kuzey kenar fayi

Uzerinde yer almaktadir (Sekil 2).

Buharke

Sekil 2. Bati Anadolu Horst-Graben
sistemleri yer bulduru haritasi (Simsek,
1985)

Kizildere Jeotermal Sahasi'nda calis-
malar 1965 yilinda MTA ile baslar. [k kuyu
(KD-1) 1968 yilinda jeolojik ve jeofizik ca-
lismalar sonrasi acilmistir. 540 m toplam
derinlikle tamamlanan bu kuyudan elde
edilen 198 °C sicaklikli akiskanla kesfedi-
len sahada 1973 yilina kadar, toplam de-
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rinlikleri 370 m ile 1241 m arasinda degi-
sen, 16 adet kuyu delinmistir. Yapilan test
ve ol¢climlerden, bu kuyulardan alti tane-
sinin elektrik enerjisi tGretimi icin yeterli
sicaklik ve debiye sahip olduklari saptan-
mistir. Sahadan elektrik enerjisi Gretimi-
ni test edebilmek amaciyla, 1974 yilinda
MTA atolyelerinde 500 kW_guctinde bir
pilot tirbin yapilmistir. MTA tarafindan
yapilan pilot test calismasi sonrasi, 20.4
MW_ kurulu kapasiteli santral 1984 yi-
inda tamamlanarak elektrik Uretimine
baslanmistir. Santral ilk olarak, elektrik
enerjisi Uretimine uygun olan 6 kuyudan
uretilen buhar ile calistirilmis, bu kuyu-
lardan Uretilen buharin santrali besleme-
sinin yetersiz kalmasi Gizerine, 1985-1986
yillarinda 3 yeni kuyu daha acilmistir. Sa-
hada, yapilan akiskan Gretimi neticesin-
de gozlemlenen basing disimu ve atik
su problemlerini ¢c6zebilmek amaciyla
1995 yilinda EUAS-MTA ortak calismasly-
la bir geri basim projesi baslatiimistir. Bu
kapsamda 1996 yilinda TH-2 kuyusu de-
linmis, yeterli enkektivite elde edileme-
mistir. 1998 yilinda sondaji tamamlanan
R-1 kuyusu vyeterli enjektiviteye sahip
olmamasina ragmen, ylksek tGretim debi
ve sicakhg 6zelligi gdstermistir. 2000 yi-
linda sondaji ve testleri tamamlanan R-2
kuyusunun geri basim icin uygun oldugu
sonucuna varilmistir. 2001 yilinda ise geri
basim amaciyla acilmis olan R-1 kuyusu
dretim kuyusu olarak kullanima agiimis-
tir. Sahada acilmis olan kuyularin lokas-
yonlari Sekil 3 te verilmektedir.
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Sekil 3. Kizildere sahasi kuyu lokasyonlari (Yeltekin, 2001)

Bolgenin jeolojisi  degerlendirildi-
ginde; Ege graben sistemleri icerisinde
yeralan Kizildere jeotermal sahasinda
Menderes Masifine ait metamorfik kaya-
lar (Paleozoyik) ile Pliyosen ve Kuvaterner
¢Okel kayalari bulunmaktadir Kizildere je-
otermal alani Ege Graben sistemleri icin-
de bulunmasi nedeniyle karmasik kirikh
yapl ozelligi gostermektedir. Bolgesel
yaplyi kontrol eden kirik hatlari D-B, KD-
GB, KB-GD dogrultulu olmakla birlikte
ana yapli D-B yonli kiriklardan olugsmak-
tadir. Jeotermal alanlar bu kirik hatlari
Uzerinde yuzeylenmislerdir. Jeotermal
sahada ana rezervuar kaya, metamorfik

temele ait mermer, kuvarsit, kuvarsh sist

ve gnayslarla temsil edilmektedir. Ayrica
Sazak Formasyonunun kirectaslari ikinci
bir rezervuar seviye olarak degerlendiril-
mektedir (Simsek 1984).

Sahada gliniimtize kadar yapilan tre-
tim ve geri basim uygulamalarindan, sa-
hanin ti¢ 6nemli problemi oldugu bilin-
mektedir.

1. Uretimkuyularindaveyiizey bag-
lantilarinda olusan kalsit ¢cokeltisi: Yiiksek
oranda karbon dioksit iceren Kizildere
sahasi akiskani, kuyu boyunca karbon di-
oksitin kaynamayla akiskani terk etmesi
sonucu, kalsit icin doymusluk sinirini as-
makta ve aciga c¢ikan kalsiyum karbonat
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boru ceperlerine yapisarak ¢cap daralma-
sina ve Uretimin azalmasina, zamanla tu-
muyle durmasina neden olmaktadir (Se-
kil 4a). Bu problem, halen kuyularin peri-
yodik olarak mekanik yontemlerle temiz-
lenmesi yontemiyle giderilmektedir. Her
periyodik temizleme sonrasi kuyulardan
elde edilen Uretim degerleri eski seviye-
sine ¢ikmaktadir (Sekil 4b).

2. Rezervuar basincinda olusan
diisme: Elektrik enerjisi Gretimi amaciyla
yapilan yuksek debili tretim sonucu re-
zervuar basincinda diisim goézlenmek-
tedir (Sekil 5). Ancak, rezervuar basincin-
daki diisme egilimi, diger kuyulara gore
daha verimli olan R-1 kuyusunun Gretime
alinmasi ve R-2 kuyusundan geri basimin

baslamasiyla yavaslamistir.

3. Santralin atik suyunda bulunan
yuksek boron derisimi: Her ne kadar
2002 yilindan beri sahada uretilen akis-
kanin bir kismi geri basim ile yerin altina
gonderiliyorsa da, Uretilen akiskanin bu-
yuk kismi Menderes nehrine atilmakta-
dir. Verimli tarim arazisinin sulanmasinda

Toplam Gretim fondsaat)
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kullanilan Menderes nehrinin suyunda
boron derisiminin kabul edilebilir seviye
Uzerine c¢ikmasi, tarim Urlinlerine zarar
verebilmektedir. Bu nedenle, cogunlukla
uretim debisi sinirlanmakta, nehir debi-
sinin ¢cok duislik oldugu yaz aylarinda ise
santral kapatilmak zorunda kalmaktadir.

Jeofizik calismalar kapsaminda, daha
onceki calismalardan faydalanilarak bol-
gesel gravite anomali haritasi ile bolge-
sel havadan manyetik anomali goriintu
haritalariyeniden degerlendirilmistir (Se-
kil 5). Bolgesel gravite anomali goriintu
haritasi incelendiginde bolgede mevcut
sicak su kaynaklarinin, jeofizik ettidlerin
negatif anomalilerle temsil edildigi gra-
benlerin kenarinda ve konturlarin siklas-
tigi graben faylarinitemsil eden alanlarda
yer aldigi gozlenmistir. Bolgesel gravite
gorinti haritasindan turetilen, bolgesel
gravite rezidiiel anomali gorlinti haritasi
sahada bilinen horst-graben tektonigini
bire bir yansitmaktadir. Tim sicak su kay-
naklari ve diger belirteclerin horstlarin
yakininda ve graben faylar lizerinde yer
aldigi gozlenmektedir. Bolgesel havadan

}Hk 1 T‘ill'l ]

Tarh

Sekil 4. a) Kizildere kuyularinda kalsit ¢cokelmesi (Simsek vd. 2005), b) Kizildere sahasi toplam
Uretiminin mekanik temizlikle degisimi (Yeltekin, Parlaktuna, 2006)
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manyetik anomali goriintl haritasinda
metamorfik kayaclarla, cokel birimleri bir-
birinden net olarak ayrilmislardir. Sarn ve
kirmizi rengin tonlari metamorfik kayag-
lari, yesil ve mavi rengin tonlari ise ¢okel
birimleri temsil etmektedirler. Haritanin
batisinda Kizildere jeotermal alaninin 15
km glineybatisinda, Tekkehamamin ise
13 km batisinda bulunan kui¢uk boyutlu
bir anomalinin, metamorfik kaynakli ol-
maylip, yizeyde izi olmayan isitici kayacla
iliskili magmatik bir kayacin apofizi olabi-
lecedi dustinilmektedir.

Jeofizik Elektrik Ozdirenc (rezistivite)

Olctiimleri degerlendirilen bir diger veri
grubudur. Tezcan (1967) tarafindan ya-
pilan calismadan elde edilen Es Ozdirenc
seviye haritalari Sekil 6 da sunulmakta-
dir. Haritalarda kalin kesiksiz cizgiler 10
ohm-m ve daha dustk 6zdiren¢ deger-
lerine sahip alanlari ¢cevrelemektedir. Ki-
zildere ve Tekkehamam jeotermal saha-
lar da bu alanlar icinde yer almaktadir.
Buyuk Menderes nehrinin kuzeyindeki
bolgede, 6zdireng ol¢climlerinin yapildigi
bltlin derinliklerde diisiik 6zdireng de-
gerlerinin elde edilmesi bu bolgelerdeki
sicak sularin varligiyla aciklanabilir.

Bélgesel gravite anomali gérintl haritasi L

®  Kazildere ve Tekkearmnam jeotermal sahast soncizian .
O _Boimekaya, Tosurlar, Yerice, Golemezli, Karahayit jeotermal alan dnerilen scndaj lokasyonlan

p

® Kzildere ve Tekkehamam jeatermal sahasi sondajlan

Bilmekaya, Tosunlar Yenice Galemezli Karahayit je
n . n n —

termal alani dnerilen sondaj lokasyonlan

®  ziidere ve Tekkeharram jectenmal sahas sondajlan

@ Eh\rreka:ﬁaTnsunlar‘Yenn:E‘ Golemezli, Kamha:ﬂt eoterral alani dnerilen sonda Itkaaﬂn\an

C

Sekil 5. A: Bolgesel gravite anomali haritasi, B: Bolgesel rezidliel gravite anomali haritasi, C:

Bolgesel havadan manyetik anomali haritasi
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Farkli derinliklerdeki 6zdireng seviye
haritalar incelendiginde asagidaki goz-
lemler yapilmistir:

- Ortalama 150 m ve 300 m derinlikli
ozdireng haritalarinda (Sekil 6A ve 6B) 10
ohm-m ve daha duislik 6zdireng deger-
leri icin iki ayri kontir cizilebilmektedir.
Kizildere ve Tekkehamam sahalarinin bu
iki kontiir icinde ayri ayri yer almasi, bu
iki saha sicak sularinin bu seviyelerde bir-
birinden bagimsiz olduklar ve aralarinda
daha dustik sicaklikh bir zonun olabile-
cegi seklinde yorumlanmaktadir.

- Sekil 6C de verilen 500 m 6zdireng
haritasi ile Sekil 6C deki 800, 900 ve 1000
m derinliklerdeki ortalama 6zdiren¢ ha-
ritasinda ise Kizildere ve Tekkehamam
sicak su alanlarinin tamamen birlestigi
ve tek bir rezervuar haline geldigi soyle-
nebilir.

Ozdirenc seviye haritalari kullanila-
rak olasi fay ve litoloji sinirlarina karsilik
gelen cizgisellikler de elde edilmistir.
Jeotermal enerji agisindan dnemli olan
ve jeotermal anomali olarak belirlenen
dusuk 6zdirencli alanlar (10 ohm-m den
klclk), 150 m ve 300 m derinliklerdeki
ozdireng haritalarn kullanilarak (Sekil 6A
ve 6B) Kizildere sahasi icin 13.5 km? ve
Tekkehamam sahasi icin ise 7.5 km?® ola-
rak belirlenmistir (Sekil 7). Her iki sahanin
tek bir rezervuar olarak goérildigu 500
m ile 800, 900 ve 1000 m ortalamalari
ozdiren¢ haritalarindan (Sekil 6C ve 6D)
ise Kizildere ve Tekkehamam sahalarinin
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toplami icin 36 km? lik jeotermal alan he-
saplanmistir (Sekil 8).

Jeokimyasal calismalarda ise; ENEL
(1989) tarafindan hazirlanan rapordaki
Kizildere-Tekkehamam civarini  temisil
eden ylizey ve sondaj kuyusu ornekle-
rinden alinan su analizleri ile yine ayni
sahada Simsek vd. (2005) tarafindan ya-
yinlanan yalnizca sondaj kuyu &rnekle-
rinden alinan su orneklerine ait analizler

yeniden degerlendirilmistir.

Daha 6nce ENEL (1989) tarafindan ya-
pilan jeokimya calismalarinda, Kizildere
ve Tekkehamam sahalarini iceren alan-
da farkli su tipleri ayirt edilmistir. Bliyuk
Menderes Grabeninin kuzey kenar fayi
Uzerinde yer alan Kizildere sahasini tem-
sil eden sularin bikarbonatli, grabenin
gliney kenarinda yer alan Tekkehamam
sahasini temsil eden sularin ise sulfath
sular oldugu belirlenmis ve baslica 4 adet
su tipinin (A-, B-, C- ve D-tipi) mevcut ol-
duguileri strllmustur.

Blyuk Menderes Grabeni Kuzey Ki-
sim: Kizildere Sahasi

Bikarbonatl Sular (HCO3)

Na-HCO3 (A-Tipi Sular) Sicak ve Derin
Dolasimli Sular

Ca-Mg-HCO3 (B-Tipi Sular) Soguk ve
Si1§ Dolasimli Sular

Buylk Menderes Grabeni Gliney Ki-
sim: Tekkehamam Sahasi

Sulfatl Sular (SO4)



Sekil 6. Es Ozdireng haritalar1, A: 150 m, B: 300 m, C: 500 m ve D: 800-1000 m ortalama

derinliklerde (Tezcan, 1967)

204000

23000

\

il bl
R S \L

201000

N

200000

,\
ey
\%

[

497000

. ;}M
\\Q\\
< I N Q P ctansiye] Alan
b \\ — [gizgisellikler
SR ¥
o, q

=1 g =1 g g g g g g g
g B 8 3 N = N g F £

a

510 1000 B00metre

Sekil 7. Ozdireng haritalar1 kullanilarak (Sekil 6A ve 6B) elde edilen olasi jeotermal alan
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Sekil 8. Ozdirenc haritalan kullanlarak (Sekil 6C ve 6D) Kizildere ve Tekkehamam sahalari

olasi toplam jeotermal alan blyukligu

Ca-S04 (C- Tipi Sular) Sig ve Soguk
Dolasimli Sular

Na-SO4 (D- Tipi Sular) Sicak Kaynak
Sulari

ENEL (1989) tarafindan yapilan calis-
mada, ayrica, “Temel Bilesen Analizleri”
kullanilarak, sicak ve soguk sulari karak-

terize eden iyon bilesenleri belirlenmis,

i) Sicak bileseni karakterize eden iyon-
larin Na, K, HCO3,

i) Soguk bileseni karakterize eden
iyonlarin Mg, SO4, Cl oldugu ileri surul-
mustur.

Kizildere ve Tekkehamam jeotermal
sahasinda daha 6nce yapilan ¢alismalar-
daki (ENEL, 1989; Simsek vd. 2005) jeo-
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kimyasal su analizleri bilgisayar ortami-
na girildikten sonra, sulardaki iyonlarin
alansal dagilmini belirlemek lizere es-
derisim egrilerini iceren haritalar olustu-
rulmus ve iyonlarin sicakhiga karsi degi-
simini iceren diyagramlar hazirlanmistir
(Sekil 9 ve 10).

Sekiller 9 ve 10 incelendiginde; siI-
cak su bilesenlerini temsil eden Na, K ve
HCO3 iyonlarinin bolgesel dlcekte Kizil-
dere ve Tekkehamam sahalarina dogru
artmakta, daha dar bir alana yogunla-
sildiginda ise, Kizildere sahasindan Tek-
kehamam sahasina dogru azalmakta ol-
dugu goézlenmektedir. S6z konusu iyon
iceriklerinin sicakhga karsi cizildigi diyag-
ramlarda, sicaklik ve iyon derisimlerinin
genelde birbirine paralel bir yonelim
gostedikleri (sicaklik arttikca, derisimle-



rin arttidl) izlenmektedir. Soguk su bile-
senlerini temsil eden Mg, SO4 ve bunlara
ek olarak Ca iyon icerikleri, sicaklik arttik-
ca azalmakta, alansal dagilim acisindan
da Kizildere sahasindan Tekkehamam
sahasina dogru (sicakligin distiguin
isaret eder bicimde) artis sergilemekte-
dir. Ote yandan, ENEL (1989) tarafindan
si§ soguk su bilesenini temis| ettigi ileri
surtilen Cliyonunun icerigi sicaklik arttik-
ca artmakta ve Cl iyonunun aslinda sicak
su bilesenini karakterize ettigini goster-
mektedir ki bu iyon, alansal bazda da
(diger sicak su bilesenleri olan Na, K, ve
HCO3 iyonlarina paralellik sunarak) Tek-
kehamam sahasina dogru azalmaktadir.
Bu veri ve bulgular, Kizildere sahasinin
Tekkehamam sahasina gére daha yliksek
sicaklikta akiskan Gretimine uygun oldu-
gunun gostergesidir. Bu sonucu Tekkeha-

mam sahasinda MTA tarafindan acilmis
iki kuyudan elde edilen 116 KC ve 170 KC
sicaklikli akiskanlar da desteklemektedir.
Bu sicaklik degerleri halen Kizildere Gii¢
santralindan kullanilan yontemle elekt-
rik Gretimi icin ekonomik olacak sicaklik
degerleri degildir. Bu nedenle, Kizildere
sahasinin Tekkehamam sahasina dogru
alansal yayilimi konusu giindeme geldi-
ginde, elektrik enerjisi Gretimi icin uygun
sicaklikta (>180 KC) akiskanin bulunabi-
lecedi ve iki sahanin arasinda bulunan
bir noktanin saptanmasi gereklidir. Elde
bulunan kisitli verilerle bu sinirin jeokim-
ya yolu ile kesin olarak bildirilmesi mim-
kiin gériinmemekle birlikte, sahanin eski
kuyularina nazaran Tekkehamam sahasi-
na daha yakin fakat daha derinde acilmis
olan R-1 kuyusundan en yuksek verimin
alinmis olmasi bu sinirin Tekkehamam’a

OofonEEE §

Sekil 9 Kizildere-Tekkehamam Jeotermal Sahasi (ENEL, 1989; Simsek vd. 2005) sicak bilese-
ni karakterize eden iyonlarin (Na, K, Cl ve HCO3) Derisim Dagilimi Haritasi ve Diyagrami
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Sekil 10 Kizildere-Tekkehamam Jeotermal Sahasi (ENEL, 1989; Simsek vd. 2005) soguk bile-
seni karakterize eden iyonlarin (Mg, SO4 ve Ca) Derisim Dagilimi Haritasi ve Diyagrami

dogru genisletilebileceginin gostergesi-
dir.Bu nedenle Kizildere sahasinin alansal
dagiliminda minimum siniri halen sondaj
verileriile ispatlanmis olan R-1 kuyusu ile
koyar iken olasi genisleme yoninu Kizil-
dere Tekkehamam sahalari arasinda ve
R-1 ile TH kuyulan arasinda ifade etmek
muumkulndir. Sahanin sinirlarinin kesin
olarak saptanmasi ise ancak anilan bol-
gede arama kuyusu (kuyulan) agmak ile
muimkin olacaktir.
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SONUCLAR

Kizildere jeotermal sahasinin elde
mevcut jeoloji, jeokimya, jeofizik calis-
malar  dederlendirildiginde asagdidaki

sonuglar elde edilmistir:

- 150 ve 300 m ortalama derinlik-
li ayni rezistivite seviye haritalarina gore
Kizildere ve Tekkehamam arasinda soguk
ve/veya daha az sicak bir zonun varligi
goze carpmaktadir

- Ayni sahalar, 500 m ile 800-1000
m ortalama derinlikli rezistivite seviye
haritalarina gore tek bir rezervuar olarak
yorumlanmaktadir

- Reazistivite degerlerinin derinlik-
le dagilimi ve farkh iyonlarin Kizildere-



Tekkehamam bolgesinde dagilimlari go-
zonune alindiginda Kizildere sahasi gu-
ney sinirinin (elektrik Gretimi icin yeterli
sicaklik verebilecek sinir T >180 °C) R-1
kuyusundan yaklasik 1 km daha gliney-
de alinmasi gerektigi anlasilmaktadir.

- Jeofizik degerlendirmeler sonu-
cu, sahanin alansal buyukliginin en
fazla 13.5 km2 olabilecegi saptanmistir.
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YONCALI (KUTAHYA) KAPLICASININ BUGUNKU
KONUMU VE GELECEGI

Ahmet HASIMOGLU
Kiitahya Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii, KUTAHYA

OZET

Kaplcalar, fay kiriklarinin insanogluna bahsettigi nimetlerdendir. Bu nimetlere
Anadolu'nun her kdsesinde rastlamak mumkundur. Kitahya'ya 16 km uzaklikta bu-
lunan Yoncali Kaplicasi bu termal kaynaklardan sadece birisidir. Sehrin stresli yasa-
mindan zihnen ve bedenen yorulmus insanlarin, hem dinlenip hem de sifa arama
istekleri, sakin yerlerde ciplak ayakla topraga-cime basma arzulari, Yoncal Kaplica
alanini yore insani agisindan cazibe merkezi haline getirmistir. Boélge insani, hafta
sonunu ve yaz glnlerini gecirmek Uzere, bu sularin ¢evresinde ekonomik ve sosyal
konumlarina gére ikincil konutlarini yapmislardir. ilgili kurumlarin zamaninda bu
sayfiye mekanina yakisir, korumaci, esnek, uygulanabilir, katilimci bir planlama ya-
pamamasindan dolayi, gelisi glizel yapilan bu konutlar, carpik bir yapilasmaya neden
olmus, bunun neticesinde Yoncali Kaplicasi aktif turizmin hizmetine sokulamamistir.
inceleme alani 1998 tarihinde Bakanlar Kurulu karari ile “Termal Turizm Merkezi” kap-
samina alinmis, fakat 2005 yilinda bu kapsamdan cikartilmistir.

Bu calismada UA (lkonos uydu goriintuisii) teknikleri ile surfer ve cesitli cad yazilim
programlari kullanilmistir. 1/25000 ve 1/1000 olcekli topografik ve imar haritalarin-
daki veriler, bilgisayar ortamina aktarilmis ve cesitli haritalar tretilmistir. Elde edilen
haritalardan Yoncali Kaplica alaninin ve yakin ¢evresinin topografyasi incelenerek,
gelecekte termal turizmin yaninda eko-turizmin de yapilabilirliligi arastirnlmistir.

Anahtar Kelimeler: Yoncal (Kiitahya), Kaplica, Turizm, Topografya, Planlama

119



GiRIsS

Sicak suyun dogal olarak yeryliziine
ciktig kaynaga kaynarca, kaynarcalarin
sularindan yararlanmak maksadiyla cev-
resinde kurulan tesislere kaplica (ilica)
denir. Kaplicalar, sifali sularin yerytiziine
ciktigr kaynarcalar ile bunlarin ¢cevresin-
de kurulan hamam, havuz, klinik, otel
gibi tedavi ve konaklama tesislerinden
olusur. Kaplicalar saglik acisindan oldu-
gu kadar turizm acisindan da énem ta-
sir. Insanligin eski caglardan beri saglik
amaciyla sifali sulardan yararlandiklar
bilinmektedir. Anadolu’nun cesitli yore-
lerindeki kaplicalarin Yunan ve Roma do-
nemlerinden beri isletildigini gosteren
yapi kalintilarina rastlanir.

Tiirkiye'nin 2. Kalkinma Plani (1968-
1972) déneminde arzu ettigi kitlesel turizm
artik llkemizde de yerini almistir. 1980li
yillardan sonra ozellikle kiyi bélgelerinde
hizla gelisen turizm sektorli kitle turizminin
6nemli merkezleri haline gelmistir (Ogiit
Erbil, 1996). Bacasiz fabrika diye isim-
lendirilen turizm sektorl girisimcilerin
istahini kabartmis, kum, deniz ve glines
Uglist turizm sektord icin vazgecilmez
gozde 6geler olmustur ve sonucta kiyi
seritlerimiz bir beton yigini haline dénis-
mustir. Dogal glizellikler kaybolunca kit-
leler yeni yerler aramaya baslamigslardir.
[statistiklerin gdsterdigine gére turistlerin
bir beldeyi secmelerindeki nedenler ara-
sinda artik ¢evre giderek daha cok 6ne ¢ik-
maya baslamistir. Insanlar fazla kalabalik
olmayan, kargasadan ve yapisal ezicilikten
uzak ve mutlak cevre sunan yerleri se¢mek-
tedirler. Yanideniz, kum, glines disinda da
turizmi, baska o6zellikler bularak sunmak,
ktiltiirel ve spesifik degerlerle biitiinlestir-
mek gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Cubuk,
1996.). Tarihte bir ¢ok uygarlik cevreye
icten bir saygi gostermis, diinya goriisleri
geregi, uyum icinde olmayi yeglemislerdir.
Kutsal kitapta (Kur‘an) dogal kaynakla-
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ra saygili olunmasini emrederken, cevreyi
bozucu, tiiketici edimleri yasaklar. Ayrica
mlstakbel kusaklara karsi sorumluluk hissi
duyulmasini éngértir. Bati uygarligi tarih
stirecinde cevreye hakim olma yoniinde
bir egilim ve uygulama gésterdi. Cevre
insanoglunun denetimi altinda olmasi ge-
reken bir varlik olarak goriildii. Sonucta
siddetli cevre Kkirliligi, dogal kaynaklarda
ciddi azalma dogal dengenin bozulup ik-
lim degisikliklerine yol acti. Bireyler ve dev-
letler, cevrenin kendini yeniden (iretebilme
kapasitesinin bir siniri oldugunun artik far-
kindadir. Gelismeye iliskin bati ekonomik
modelleri tliketim lizerine kuruludur ( Pill,
1996). Kalkinan daha cok tiiketir, daha ¢ok
tliketen de daha cok kirletir ( Tekkékoglu,
1996).

Inceleme alani, Kiitahya Belediye
sinirlan icersinde yer alan Yoncali bol-
gesidir. Kitahya ilinin KB'sinda yeralan
Yoncali yerlesimi kaplicalariyla anilir ve
tarihten bu yana tedavi-dinlenme alani
olarak kullanilmistir(Sekil.1). Bu calisma-
da; Yoncali Kaplica alaniyla ilgili mevcut
bilgilerin derlenmesinin yaninda 1/1000
Olcekli dijital topografya haritasi olustu-
rulmustur. Bu haritada es yukselti egri-
leri, yollar, dereler, sevler ve diger topog-
rafik veriler, ayri-ayri cografi veri katmani
seklinde bilgisayar ortamina aktariimistir.
Daha sonra da bu harita baz alinarak, sa-
hanin sayisal yiikselti modeli, jeolojik ha-
rita, uygulamaimar plani ve diger tematik
haritalar Gretilmistir. Ayrica 2002 yilinda
cektirilmis 1Tm. ¢dzuinlrlikli ikonus uydu
verilerinden faydalaniimistir. Bunlarin di-
sinda gelecekte Yoncali Kaplica alaninda
termal turizmin yaninda, eko-turizmin
de yapilabilirliligini arastirmak maksa-
diyla, Yoncali Kaplicasi’nin gliney kesim-
lerindeki daglik alanlarin (1:25000 olcekli
Kiitahya J23-B1 paftasindaki miinhaniler,
koy ve patika yollari, kuru ve akan dere-
ler, tepe ve sirtlar, pinarlar, kuyular, ces-



meler, koyler, yaylalar, agag turleri v.b.)
cografi verileri farkl katmanlar seklinde
sayisallastirilmis, Net cad ve surfer prog-
ram yardimiyla U¢ boyutlu goriintiler
elde edilerek cesitli analizler yapilmistir.
incelemelerde  1:1000 &lcekli yonca-
I 50K1A, 50K1B, 50K1C, 50K1D, 50K4B,
50K4C, 50K4D, 50K2D ve 1:25000 olcekli
Kitahya-J23-B1 paftalari kullanilmistir.

COGRAFi KONUM VE MORFOLOJi

Yoncali Kaplica alani, Ege Bolgesi'nin
dogusunda, icbati Anadoluda yer alir.
Denizden yuksekligi 1025-1000 m. olan
Yoncali, Kiitahya ilinin 16 km kuzey ba-
tisinda yer almaktadir. Calisma alani ve
cevresi, ic Anadolu Bélgesi ve Giiney
Marmara havzalarindan Ege Bolgesi'ne,
ortalama yiiksekligi 1200 m. olan yaylala-
rnyla bir gecis bolgesini olusturur. Yoncali
Kaplicasi'nin yerlesimi daire biciminde

olup, Képriidren Ovasi icinde yer almak-
tadir ve ovanin topografyasi ic Anadolu
Bolgesi'nin  ozelliklerini tasimaktadir.
Koprioren Ovasi ¢cokintl havza niteligin-
dedir ve Kiitahya Ovasi'ndan 50 m. daha
yuksektedir. Kiitahya Merkezinin hemen
glineyinde bulunan Yellice Dagi ve Gu-
mis Dadi (1901 m.) kuzeybati-giiney
dogu dogrultusunda uzanir(Sekil.2,
sekil.3). Yoncal Kaplica alaninin hakim
genel egim degerleri % 0-10 ve %10-20
arasindadir.  Yoncali Kaplica alanindan
glineye dogru Gimis Dag eteklerinde
topografya ani yikselim kazanir. Mev-
simlere gore yagislarin %30 u kis mevsi-
mine, %19 u sonbahara, %34 U ilkbahara
ve %17 si ise yaz mevsimine isabet eder.
Yillik ortalama yagis 516,4 mm. dir.

JEOLOJI

Yoncal Kaplica alani icin imar planina
esas jeolojik calismalar 1984 ve1998 yil-

Toneah
Fapleca £lam

Kittahrm Yerlemim lam

Demiryolu

Farazolu

Fé=Yollan

Hévyler

Sekil.1: Yoncali Kaplica alani ve yakin cevresindeki koyler.
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larinda Iller Bankasi Genel Miiduirliigii Je-
oloji miihendisi Senel ALTUN tarafindan
yapilmistir. inceleme alaninda Paleozo-
yik sist, mermer, Neojen yash kil-kumtasi,
Pliyosen yasli kil, kum, ¢akil ve Kuvaterner
allivyonlardan bahsedilmis ve c¢alisilan
sahanin tamaminin yerlesime uygun oldu-
gu belirtilmistir. Inceleme alaninda taskin
probleminin bulunmadigi, allivyonda 2
kati, kayada 4 kati gecen yapilasmalarda
jeoteknik ettitlerin yapilmasi zorunlu goriil-
miistir. Inceleme alaninin giineydogu bél-
gesindeki eski bataklik alanlarin Kiitahya
Belediyesi tarafindan kurutulmus olmasi
nedeniyle, zorunlu hallerde imara agilabi-
lecegi, ancak temel drenajlarin yapiimasi,
su basman seviyesinin yliksek tutulmasi,
bodrum katinin yapimindan kacinilmasi,
yapi temellerin tek tip zemine oturtulmasi
gibi tedbirlerin alinmasi énerilmistir.

Kaplicanin gtineyinde iri taneli, pem-
bemsi renkli metakumtaslari ve mikro-

konglomeratik metakumtaslari ylizeyler.
Tepelerde ¢ok sert ve yliksek dayanimli
olan birim, bazi yol yarmalarinda ayris-
ma ve bozunmaya ugramis olarak géz-
lenmistir. Birim c¢atlakli olup, ezik zonlar
gelismistir. Inceleme alaninin kuzey, dogu
ve bati kesimlerinde ise kirectasi olistolit-
leri yaygindir.  Kiregtaslari gri renkli, cok
sert ve metamorfizma etkisinde kalmistir (
JMS, Belediye Jeoteknik Etiit Raporu,2003).
1987'de Saroglu vd. tarafindan isimlendi-
rilen Kltahya Fayi, Kiitahya Ovasi'ni KB-
GD dogrultusunda sinirlar ve calisma ala-
nimiz dahilindeki Derekdy ve Karaagac'a
kadar uzanir. Kiitahya Fayiyaklasik 30 km
uzunlukta; K50-60 B genel gidisli egim
atimli normal fay zonu karakterindedir.
Kitahya Kingi, genel olarak Neojen yas-
I birimler icerisinde, kismen de Neojen
yasl birimler ile Kuvaterner yasli birimler
arasinda dokanak olusturmasi nedeniyle,
neotektonik agidan Diri Fay olarak kabul
edilmektedir(Sekil.3, sekil .4).
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Sekil.2: Yoncali Kaplica alani ve yakin cevresindeki ylkselti haritasi.
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SICAK-SOGUK SULAR

Allivyonlar ve Kristalize kirectaslari
iyi bir akifer olusturmaktadir. Aliivyonun
kalinhigr 10-40 m. civarindadir. Sahada,
statik su seviyeleri yaz aylarinda 3-5m., kis
aylarinda ise 1-3m.dir. Yoncali Kaplicalari-
nin sicak sulari, Diibecikler-Eskidegirmen-
Hamam-Otel-Valikonagi dogrultusunda
ctkmaktadir. Bu alan N10W dogrultulu
iki fayin lzerine isabet etmektedir. Yon-
cali civarinda degisik 1sida ve debide si-
cak sular bulunmaktadir.  Sicakligi en
fazla olan sulari iki grupta toplayabiliriz.
Dtibecik-Eskidegirmen Sahasi: Sular Di-
becik mevkiinde mermerlerin N55E,75SE
dogrultulu c¢atlak sistemleri arasindan

lam debisi Q=30It/sn. civarindadir. Yapilan
analiz neticesine gore; Yoncali Kaplica su-
lar1 bikarbonati ¢ok, stilfath, kalsiyumlu ve
magnezyumlu sulardir (Kiitahya Yoncali
Kaplicasi Jeolojik Etiit, Iller Bankasi Genel
Miidiirliigu, 1998). Birbiriyle karsilastirmak
amaciyla alanda sicak, ilik ve soguk olmak
lizere 7 adet su kaynaginin kimyasal ana-
lizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore
Yon-5 kaynagi disindaki kaynaklardan
Boztepe ¢ok bazik olmak lizere digerleri
hafif baziklikte karakter gdéstermektedir.
Yon-5 ise nétr karakterdedir. Alanda (ireti-
len sicak sularda yakin derinlikten itibaren
ylizeye kadar karisim gériilmemektedir
(Tablo.1).

Katyonlar Anyonlar

°C | (25°C) | mg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l
\KAYNAK ADI t pH Ec Na+ K+ Cat++ | Mg++ | HCO3™ | SO4 | CI™ F
Yon-1 42 7,9 700 21 2,8 100 43 366 184 9,3 L8
Yon-2 41,5 7,12 950 20 2,4 120 41 400 160 9 0,9
Yon-3 40 4,45 669 28 3 135 25 378 173 10 3
Yon-5 41 7 553 59 6,9 76,8 19,4 305 102 15 2,5
\Boztepe 34 9,9 665 12 2,4 129 38 403 174 6,7 1,5
Ilicak Pn.C 21,5 7,2 418 9,1 2 44 54 409 16 7,2 0,1
Kocasu D. Sgk. 7.4 584 12 3,3 59 67 458 129 9,1

Tablo 1. Yoncali Kaplica Sicak Sularinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri, MTA, 1997.

fokurdayarak ¢ikmaktadir. Suyun sicak-
higr 41.5°Cdir. Diildilayagi (101t/sn), Al-
tintas (4lt/sn), Gelinyutan (4lt/sn), Inarli
(4lt/sn), Ismail'in tarlasi (2It/sn) ve Bilbiil
kaynagi (11t/sn) olmak lizere, bu sahadaki
toplam sicak sularin debisi Q=25It/sn dir.
Hamamlar-Valikonagi Sahasi: kinci su
sahasi, Hamamlar-otel-Valikonag: dog-
rultusunda uzanan fay hattidir.  Burada
sicak sular altivyonlarin icerisinden fokur-
dayarak cikarlar. Sicakhgi 41°Cdir. Yine
bu civarda sular1 35-39°C arasinda degisen
degisik gozler halinde kaynayan sicak su-
lar mevcuttur. Bu sular nedeniyle sularin
ciktigi yerler bataklik durumundadir(Sekil
4). Degisik sicakliktaki kaynak sularin top-

KAPLICA ALANININ YERLESIMI

Selcuklu  Hukimdarn 1. Alaaddin
Keykubat'in kizi Gulimser Hatun'un ya-
kalanmis oldugu amansiz hastaliktan
Yoncal Kaplica sularinda tedavi oldugu,
1233'deinsa edilen tarihi camii ve hamam
kitabelerinden anlasiimaktadir. Selcuklu
dénemi hari¢ diger donemlere ait bugilin
itibariyle herhangi bir eser veya kalinti
yoktur. 1980’lere kadar 6zellikle Kiitahya
ili ve Tavsanl ilcesi olmak Uzere cevre il-
ler ve Yoncali'ya yakin kdylerde yasayan
halk, her yil yaz aylarinda ¢imler lizerine
cadirlar kurarak Yoncali Kaplica alanini
dogal kamping cenneti haline donus-
turlrlerdi. Cocuklarn bazilari ugurtma
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ucururken, bazilari da Enne baraji ve
baraji besleyen derelerde balik tutarlar-
di. Yetiskinler ise termal sularda (Diibe-
cik hamami ve havuzu, Celik hamami ve
actk camur havuzu, Erkekler hamami ve
kapal havuzu, Kadinlar hamami, ahsap
direkli camur havuzu) sifa aramaktaydi.

rizm Bakanligi tarafindan yapilan envan-
ter calisma raporlarinda da belirtilmistir.
Rapora gore imar planin; %26'si olusmus,
%74'li olusmamistir. Mevcut imar planina
aykiri yogun bir yapilasma oldugu, kacak
yapilasmanin éniine gegilemedigi belirtil-
mistir( Tablo.2).

Mevcut Durum Plana Gore

Kullanim Alanlart Alan(ha) (ha) Olusum analizi
Turizm Yerlesme alanlari 7.7 1.5 -6.2
Saglik Tesisi Alani 3.3 1 -2.3
Ogrenim tesisleri 0.9 0.9 0
Resmi Kurum Alanlart 5.1 32 -1.9
Ticaret 0.4 0.1 -0.3
Konut Alanlart 39.8 1.1 -38.7
Yesil Alanlar 9 - -9
Tarm Alanlart 18 18 0
\Dere 1.3 1.3 0
Mezarlik 0.9 0.9 0
Yollar 50 5.8 -44.2
Hamam Alani 2.6 2.6 0

313 36.4 -102.6

Tablo 2. Yoncali Kaplica Alaninin Envanter Raporu ( Turizmn Bakanhgi, 1998).

1980 sonrasi bolge insani, hafta sonunu
ve yaz gunlerini gecirmek Uzere, bu su-
larin ¢evresinde, ekonomik ve sosyal ko-
numlarina gore ikincil konutlarini gelisi
glizel ve denetimsiz bir sekilde yapmis-
lardir. Kiitahya Belediyesi 1985 yilinda
1:1000'lik uygulama imar planlarini yap-
mis ve Bayindirlik Bakanligi'nca onaylan-
mistir. 1985 imar planlarinin onaylanma-
sindan sonra Yoncali Kaplica alani kaplica
vasfindan ¢ikmis bir yerlesim birimi hali-
ne gelmistir. Onaylanan imar planlari-
nin, korumaci, esnek, uygulanabilir ve
katilimci ozelliklerinin olmamasi ve bol-
ge halkinin egitim eksikliginden dolayi
planlar uygulanamamis, sonugta kacak
yapilasma 6nlenememistir. Bu durum
1998 tarihinde kaplica alaninin “Termal
Turizm Alani”ilan edilmesinden sonra Tu-
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Yoncal Kaplica alaninin 1999 tarihin-
de imar planlan tekrar goézden gecirilerek
revizyon edilmis ve Turizm Bakanhgi ta-
rafindan onaylanmistir. Bu planlar halen
yirirliktedir. imarl sahayaklasik 2.1km?
dir. Planlanan alanin %39’u konut, %20
'si yol-dere, % 10’u agac¢landirilacak alan,
%8.6's1 park, %6.7'si kir-saglk tesisleri,
%4.9'u turizm tesisleri, %4.3'l tanim alan-
lar, %2.9'u kamu dinlenme tesisleri, %
2.3'U egitim tesisleri, % 0.7’si kaplica te-
sisleri, % 0.3'U ticaret tesisleri ve % 0,30
spor tesisleri seklinde ayrilmistir. imarli
alanin % 4.5'i mutlak (I. Kaynak Koruma
Zonu), %37'si kontrollU korunmasi(ll.
Kaynak Koruma Zonu) gereken alanlar-
dir. 2007 tarihi itibariyle 1047 adet yapi
vardir. Bu yapilarin %64'l ikinci derece
kaynak koruma zonu icinde yer almakta-



YONCALI

Sekil.3: Yoncali Kaplica alani ve yakin cevresinin ¢ boyutlu gorintileri.
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ACIRLAMALAR

D Park Alanlan
E Tanm Afanian
l:] Ozel parseller (komat)
- Kaplica

- apor Alanlan
- Ticaret Alanlan
- Turizim Alantan
- Fiit-Sos. Tes. Alanlan

Sekil4: Yoncal Kaplica alaninin Jeoloji haritasi, parsel dagilimlan ve ikonos uydu gériin-
taleri.
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dir. Planlanan alanin %37’si aliivyondur.
Yoncali yerlesiminin allivyonla temsil
edilen alanlan sivilasma potansiyeli ta-
simaktadir. Genellikle 2 katl yapilasma
hakimdir. 4-5 katli yapilar resmi kurum-
lara ait lojman veya dinlenme tesisleridir

(Sekil.4, sekil.5).

TURIZiM BAKANLIGININ YONCALI

Yoncal Kaplica alani 1998 tarihinde
Bakanlar Kurulu karari ile “Termal Turizm
Merkezi” kapsamina alinmis, fakat 2005
yilinda bu kapsamdan cikartilmistir. Ba-
kanligin calisma alaniile ilgili tespitleri ve
Onerileri tablo3'de verilmistir.

KAPLICASI HAKKINDAKI

TESPITLERI
Konu Mevcut Durum Oneriler
Halihazir harita 1993 tarihinde onaylanmistir

Imar plam

1985 yilinda 1:1000°lik planlar Baymdirltk ve
Iskan bakanliginca onaylanmistr.

Tiim alanlarda revizyon yapilmalidr

Temal  su miktar,
kaynak-kuyu itiretimi

3 adet kuyudan halen toplam 63,51t/sn termal su
tretilmektedir

llave sondaj ile termal su miktar:
artirmalidir. Halen tesisler i¢cin 11 It/
sn termal su agigr bulummaktadr.

Jeolojik-hidrojeolojik
etiidler

MTA tarafindon yapilmig

Revizyon gereklidir.

Termal kaynak

Tiim kaynak debileri 28,61t/sn dir. Kuyu agildiktan
sonra bazi kaynaklarm dogal bosalumi durmustur.

Kaynaklarin dogal bosalimi
bozulmamalidir. Eski haline donmesi
igin gerekli etiitlerin yapilmasi...

11lt/sn su eksiginin giderilmesi icin

Su kullanim miktar: 75,171t/sn. gerekli yerlerde sicak su sondajlarmm
yapulmast

Altyapr yol durumu Ulasim problemi yoktur. -

ieme suyu Su sebekesi vardur Potansivel alanlar icin  projeler
yapumalidir.

Elektrik Elektrik sebekesi vardir. -

Kanalizasyon Kanalizasyon mevcuttur. Dyilestiribmelidir.

Cop Diizenli depolanmalktadr -

Aritma Tiitav termal otel’in dismda yok Tiim tesislere yapilmalidur.

Haberlesme Var Yeterlidir.

st vape kavhca 2 adet agik havuz termal havuz, 5 adet hamam, 2 | Standartlara uygun hale

yapr rap adet Tiirk hamami ve 1 ¢camur havuzu getirilmelidir.
Hidroterapi ve Fizik | 130 yatak kapasiteli, 1 adet Hidroterapi ve Fizik | Havuzu ve fiziki yapisi
Tedavi Hastanesi Tedavi Hastanesi mevcuttur. modernlestivilmelidir.

Konaklama birimi

Tiitav apart otel 180 yatakh, Camik otel 18
yatakl, Mercan otel 30 yatakli ve 100 yataklr 6zlem
bulunmaktadr.

Standartlara uygun tesisler yapilmal
ve mevcutlar iyilestirmelidir.

Cevre diizeni

Cevre diizeni yapilmamistir

Yeni  olusacak  tesislerde  ¢evre
diizenleme calismalari, tesis
ingaata  bagladigr  andan  itibaren
baslanmalidir.

Sit alam

Mevcut degildir

L Alaaddin Kevkubat camii ve tarihi
hamam tescillenmelidir.

Tablo 3. Turizim Bakanligi Yoncali Kaplica Alaninin Envanter Raporu, 1998.
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Sekil.5: Yoncal Kaplica alaninin 3d goruntileri ve kaynak koruma zonu icersindeki yapi-
larin dagihmlari.
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YONCALI KAPLICA ALANININ
TURIZIM POTANSIYELI

Insanlarin dinlenmek, edglenmek, ge-
zip gbérmek, bilgi edinmek ve saglik gibi
amaclarla yaptiklari gezilere turizm denir.
Tedavi amaci ile doganin saglik verici 6zel-
liklerinden yararlanmak isteyen insanlarin
sicak su ve maden suyu, hamam, kaplica
ve bunlari tamamlayan kiir merkezlerine
ve bazi hizmetlerin ucuz olarak sunuldugu
saglik merkezlerini ziyaret etmelerine ter-
mal turizm denir (Demir, Cevre Yazilari).

Kaplicalar kaplica olarak kalmali, asla
yerlesime(konut) acilmamalidir. Kaplica-
larda yapilmasi gereken yapilar, egitim,
sosyal-kulturel, ticaret, turizm, spor ve
saglikamach olmali ve her turli gelir gru-
buna hitap etmelidir. Ticari faaliyetlerde
ve istihdamlarda yore insaninin dnceligi
olmahdir. Kacak yapilasmayi durdurmak,
diizenli bir yapilasma saglamak maksa-
diyla Yoncali Kaplica sahasi 1985 yilinda
imara acilmistir. lyi niyetli olan bu giri-
sim, aslinda “Geleneksel Kaplica Kultir
Ruhuna” aykiridir. 1985 ve 1999 tarihli
imar ve revize imar planlari, planlamadan
ziyade kacak olarak insa edilmis mevcut
yapilarin (ikincil konut) mesrulastirma is-
leminden &te bir sey degildir. Baska bir
deyisle planlar mevcut yapilara uydurul-
mustur. Yururlikte olan imar planlarina
gore, planh alanin %39’'u konuta ayril-
mistir. Bu durum, Yoncali Kaplica sahasi-
nin 1980 oncesi sadeligini ve glzelligini
buglinkl cocuklarin gérememesine ne-
den oldugu gibi, gelecek nesilleri de bu-
gunku guzelligi arar konuma getirecektir.
Bu durum gelismisligin bir kaderi midir?
Yoksa egitimsizligin ve tecriibesizligin bir
sonucu mudur? Bu duruma son vermek
ve kaplica sahasinin 1980 6ncesi sadeli-
gine ve guzelligine kavusturmak, 6nce-

likle yore insaninin bir takim haklarindan
vazgecerek ozveride bulunmalarina ve
etkili-yetkili kamu kuruluslarinin (Turizm,
Orman, Saglik, Bayindirlik ve iskan, Ca-
lisma ve Sosyal Glivenlik, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliklari) bilimsel ve yapici
yaklasimlarina baghdir. Kitlesel turizme
alternatif niteliginde olan Eko-turizm ko-
nusunda morfolojik olarak Yoncal Kapli-
ca alani iyi bir potansiyele sahiptir. Yon-
cali Kaplica alani Enne Baraji’'nin memba-
sinda yer almaktadir. Miilkiyeti DSI'ne,
isletmesi Seyitomer Termik Santrali'ne ait
olanve 0.9km?*(291km? drenajalanina sa-
hip) alana kurulu baraj géli, turizm agi-
sindan su sporlari veya su urtinleri konu-
larinda incelenmeye deger bir haldedir.
Son vyillarda popdilaritesi artan traking
(doga yurlyusleri) yapilabilecek parkur-
larin varhdi, macera gezileri yapilabilecek
alanlanin var olusu, ayrica Kirazlh yayla-
si, Gurlek Yaylasi, Ketonova Yaylasi gibi
yaylalarin mevcudiyeti bdlgeyi turizm
acisindan cazip hale getirmektedir. Tim
bu turizm ¢esitlerinin (yayla, dag, av, eko
v.b.) yapilabilirliligini gérmek maksadiyla
bu calisma kapsaminda Yoncali Kaplica
sahasinin gulineyindeki Gimis dag ve
eteklerinin 1/25 000°lik topografik verile-
ri incelenerek ticboyutlu analizleri yapil-
mistir (Sekil.6, sekil.7, sekil.8).

SONUC ve ONERILER

-Ulkemizde kaplicaya gitmek bir gele-
nektir. Bu gelenegi yasatmak maksadiyla
Yoncali Termal Alani yerlesim alani hiivi-
yetinden cikartilip, kaplica hiiviyetine so-
kulmaldir. Yoncali Kaplica Alani “kentsel
donusiim” projeleri kapsaminda yeniden
gozden gecirilerek, yapi kirliliginin 6n-
lenmesi gerekmektedir.

-Tarih boyunca yeni olusan toplumlar,
kendilerinden énce milletlerin kdiltiir mi-
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rasindan, bicim, yapi tarzindan ve estetik
deger yargilarindan yararlanmslar, hatta
onlari taklit etmislerdir. 19. y.y. baslarin-
da ise insanlarda ge¢mise duyulan ézlem,
“Post Modernizm” adi verilen akimla daha
da gliclenmistir. Kapali ve acik mekanlara,
plan ve cephelere yansimaya baslamistir.
Bu durum kisilerin psikolojilerini rahatlatip,
huzur verebilir (Tanyeli U.,1988). Yonca-

I Kaplicalar’'nda da Selcuklulara ait 774
yillik tarihi eserler (camii-hamam) vardir.
Dolayisiyla yeni yapilacak yapilarda Sel-
cuklu mimarisi kullanilarak, turizme bir
katki saglanabilir.

-Yoncali Kaplica alaninin turizm po-
tansiyeli sadece termal agidan degil, “eko-
turizm”le birlikte degerlendirilmelidir.

63000 ——

[ AckLamanak
] Yomeah Eaphes Yerlesim Al

| T T T T T T T
37000 38000 39000 40000 41000 42000 43000 44000 45000 46000 47000

Sekil.6: Yoncall Kaplica alani ile birlikte eko-turizmin yapilmasi énerilen sahanin

topografik haritasi.
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Sekil.7: Yoncali Kaplica alani ile yaylalarin konumlar, agaclarin dagilimlan ve traking par-
kurlan.
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YONCALI KAPLICALA ‘_

Yoneah Kaplica Yerlegim Alam
Koy Yerlesim Alankan

= N Es Yitkselti ednleri

Tepe Doruk Mokilan

5 Akan Dereler ve Exe Barajt

Yagla

“ . BaltkesirKitshya Demiryolu

Sekil.8: Yoncali Kaplica alant ile yaylalarin 3d gérintisu.
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TURKIYE'DE BINARY CYCLE (CIFT AKISKANLI) YONTEMLE
ELEKTRIK URETIMINE UYGUN JEOTERMAL SAHALAR

Nazim YILDIRIM
Yildirim Jeotermal Ltd, Ankara
Onder AYDOGDU

MTA Enerji Dairesi, Ankara

OZET

Cift akiskanli sistem ile jeotermal enerjiden elektrik tretiminde isletme giderlerini
arttirarak birim maliyeti etkileyen en dnemli unsurlar jeotermal akiskanin nicelik ve
nitelikleridir. Nicelik nitelik ve sicaklik acisindan Tuirkiye’nin cesitli bolgelerinde bulu-
nan 14 jeotermal sahadan cift akiskanl sistemi ile ekonomik bir sekilde elektrik ener-
jisi Uretmek mimkulndir. Bu sahalar isim olarak, buharlastirmali sistemden sonra
Kizildere ve Aydin-Germencik, dogrudan cift akiskanli sisteme uygun Tekkehamam,
Salavatli, Seferihisar, Balcova, Yilmazkdy, Canakkale-Tuzla, Simav, Manisa-Caferbeyli
ve Manisa-Gobekli sahalaridir. Son iki yilda bu sahalara Aydin-Sultanhisar, Aydin-
Hidirkdy ve Aydin-Atca jeotermal sahalari eklenmistir. S6z konusu sahalarin rezervuar
sicakliklari 100-242 °C, arasinda degismektedir. Dogal yapisi geredi jeotermal akis-
kanlar, uygulamaya engel olarak birtakim kisitlayici kimyasal maddeler ihtiva eder.
Elektrik Gretimine elverisli orta ve ylksek sicaklikli bu saha akiskanlarinda karbon
dioksit bol miktarda bulunmaktadir. Cift akiskanh jeotermal santrallerin projelendi-
rilme asamasinda su - gaz analiz raporlari ve degerlendirmeleri sorunsuz ve verimli
cift akiskanli elektrik Giretim sistemi kurulum ve tasariminda ¢cok dnemli bir rol oynar.
Bildiride, Turkiye'de jeotermal akiskan kullanilarak, cift akiskanh yontemle elektrik
Uretim potansiyeli ve bu potansiyelin kullaniminda ortaya ¢ikan teknik problemlerin
¢o6zumune yonelik bilgi ve yontemlere yer verilecektir.
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1- GIRiS
1.1 Sisteme Uygun jeotermal
Sahalarin Bulundugu Bolgeler

Cift akiskanh sistem ile elektrik Ureti-
minin ¢ok 6zel noktalarina deyinmeden
once, Turkiye'de bu sisteme kaynak ola-
bilecek jeotermal saha ozelliklerine ve
Ulkemizin bu konudaki zenginligine g6z
atmakta fayda vardir. Jeolojik yapisinin
bir sonucu olarak, gen¢ volkanizmalari
Horst-Graben sistemleri ve hidrotermal
altere bolgeleri ile Glkemiz cok blyuk bir
jeotermal potansiyele sahiptir. Tum Ulke
sathina yayilmis 1000 civarinda termal ve
mineralli kaynak gruplari bulunmaktadir
(Simsek 1986). Yeralti sicakhk tahminle-
rinde kullanilan jeotermometreler baz
kaynak bolgelerinde heniiz ylizeye ¢I-
kartilmamis cok sicak jeotermal akiskan
varligina isaret etmektedir. Turkiyede'ki
kaynaklarin buyuk bir boliminin sicak-

liklari 30- 100 °C arasinda degisirken, bu
kaynaklarin bulundugu bdlgelerde aci-
lan sondajlardan elde edilen su sicaklik-
lar bazi yerlerede kaynak sicakliklarina
yakin bazi 6zel yapili yerlerde 240 °C'ye
varabilmektedir. Yiiksek ve orta sicaklikh
akiskan Ureten jeotermal sahalar genel-
de Ulkemizin bati kesimlerinde yer al-
maktadir (Sek 1).

Buyluk Menderes, Gediz ve Edremit
Grabenleri yuksek ve orta sicaklikli akis-
kan Ureten sahalarin baslica bulundugu
yerlerdir. Buharlastirmali jeotermal sant-
raline uygun akiskan veren iki sahamizdin
biri, Bliylik Menderes Grabeninin dogu-
sunda, digeri batisinda yer almaktadir. Bu
iki sahanin arasinda Daha duisuk sicaklikli
cift akiskanli elektrik Gretimine uygun ye-
rel bolgeler vardir. Buharlastirmali sistem
(Single flash) ile isletme halinde bulunan
Kizildere jeotermal sahasi ve insa halin-
de bulunan Germencik jeotermal sahasi
Buyuk Menderes Grabeni Uzerinde yer

almaktadir.

ANKARA

KUTAHYA

EAGEAN SEAQ

GEORGIA

SEA

DENIZLi-KIZILDERE (147-242 °C)
DENiZLi-TEKKEHAMAM (162 °C)
AYDIN-GERMENCIK (147-231 °C)
AYDIN-SALAVATLI (172 °C)
AYDIN-YILMAZKOY (140 °C)
iZMIR-BALGOVA (140 °C)
iZMiR-SEFERIHiSAR (137 °C)

SYRIA

0 50 100 km
o . . N
SCALE KUTAHYA-SIMAV (162 °C)

CANAKKALE-TUZLA (174 °C)

Sekil 1. Orta ve yuiksek sicakhkli sahalarin bulundugu mevkiler
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1.2 Cift Akigkanh Sisteme Uygun
sahalarda Mevcut Durum

Gerek buharlastirmali ve gerekse cift
akiskanli sistem ile jeotermal enerjiden
elektrik Gretiminde birim maliyeti etkile-
yen en 6nemli unsurlar jeotermal akiska-
nin miktari, fiziko-kimyasal 6zellikleri ve
yeryuziine gelebildikleri sicakliklardir.

Nicelik nitelik ve sicaklik acisindan
Turkiye’nin cesitli bolgelerinde bulunan
14 jeotermal sahadan cift akiskanli siste-
mi ile ekonomik bir sekilde elektrik ener-
jisi iretmek mimkunddr.

1.2.1 Denizli Kizildere Jeotermal

Sahasi

Kizildere jeotermal enerji sahasi bati
Anadoluda, Bliyliik Menderes Grabeninin
dogu kesiminde yer almaktadir. Saha
hem buharlastirmali sistem hem de cift
akiskanli sistem ile elektrik Uretimine
uygundur. Sahada bugilne kadar derin-
likleri 450 metre ile 2261 metre arasin-
da degisen 25 jeotermal kuyu acilmistir.
Derinlik ve sahada bulunulan konuma
bagli olarak kuyulardan elde edilen sicak-
lik 195-242 °C araliginda seyretmektedir.
Kuyulardan elde edilen akiskanin buhar
orani buharlastirma basincina bagh ola-
rak % 10-18 kadardir. Toplam akiskanin
(stvi+buhar) adirlikca % 1,5-1,8'i gazdir.
Bu giin calisilan kapasiteye bagli olarak,
tek buharlastirmali jeotermal gli¢ santra-
linde elektrik Gretiminde kullanildiktan
sonra yaklasik 850 ton/h debi ve 147 °C
sicaklikta jeotermal atik su, cift akiskan-
I elektrik Uretimine hazir durumdadir.
Sahadan elde edilen akiskanin Toplam

erimis madde miktari (TCM) 4000-4500
mg/I araligindadir.

1.2.2 Aydin Germencik Jeotermal

Sahasi

Blylik Menderes Grabeninin bati kesi-
minde Kizildere sahasindan 110 uzaklk-
ta Ulkemizin ikinci yuksek entalpili saha-
sidir. Sahip oldugu rezervuar sicakhgi ile
tek buharlastirmali (Single flash) ve cift
buharlastirmali (Double flash) sistemleri
ile elektrik Gretimine uygundur. Gerek
tek buharlastirmali ve gerekse cift bu-
harlastirmali santralden ¢ikan 100 °C'nin
Uzerinde sicakhga sahip atik su cift akis-
kanh sistem ile elektrik Uretimine de uy-
gun olacaktir. Bu giin sahada derinlikleri
285-1500 metre ve sicakliklari 200-231
°C arasinda degisen 9 kuyu bulunmakta-
dir. Bu sahada, yeni acilacak sondajlarla
beslenmesi planlanan 45 MW giiciinde
cift buharlastirmal jeotermal santral
Gurmat AS tarafindan insa halindedir.
Kuyulardan elde edilen akiskanin buhar
orani % 13-20, gaz orani % 1,5-2,2 dir.
Bu sahadan elde edilen akiskanin TCM
degeri, 5500 6000 mg/l dir. Germencik
sahasinin dogu ve bati uzantilarinda agi-
lacak sondajlarda bulunabilecek akiskan-
lar cift akiskanli sistemle elektrik tGretimi-
ne uygun olabilecektir. Nitekim sahanin
bati uzantisinda Germencik sahasindan
yaklasik 3 km uzakta bulunan Hidirbeyli
bolgesinde acilan 1500 m. derinlikli son-
dajdan 92 It/sn debi ve 142 °C taban siI-
cakhginda jeotermal akiskan elde edil-
mistir. Bu sahanin Germencik jeotermal
sahasindan bagimsiz bir saha olup olma-

137



digi jeokimyasal veriler ve uzun dénem
testleri neticesinde anlasilabilir.

1.2.3 Canakkale-Tuzla Jeotermal
Sahasi

Canakkale’nin 80km giineyinde deniz-
den iceriye dogru 5km uzaklikta bulun-
maktadir. Bu sahada 814 metre derinlikli
ilk kuyu MTA tarafindan 1982 yilinda acil-
mistir. Sahadan 174 °C sicakhdinda, 130
ton /h debide su+buhar karisimi jeoter-
mal akiskan 333-353m. derinlikte volka-
nik rezevuardan uretilmektedir. Bu saha-
nin akiskani deniz kdkenlidir. Jeotermal
isletmelerde blyuk bir sorundur. Ancak,
sadece i1sisindan faydalanilacak cift akis-
kanh sistemde, suyun problemli kimyasal
yapisl, fazla sorun olmayacaktir. Bu saha-
da acilacak sondajlarla cift akiskanl siste-
me uygun sicaklik ve miktarda su temin
edilmesi mimkun olabilecektir. Toplam
erimis madde (TCM), bu sahada ¢ok yuik-
sek olup, 60000 mg/I civarindadir.

1.2.4 izmir-Seferihisar Jeotermal

Sahasi

Saha, Izmir'in 40 km giineybatisinda
Ege denizi kiyisina cok yakin yerde bu-
lunmaktadir. Mevcut durumda tespit edi-
len rezervuar sicakhdi 153 °C’ dir. Yapilan
sondajlarla sahadan 8,17 x 10° Kcal/h
termal enerji elde edilebilecegini ve bu
enerjinin ¢ift akiskanh sistemle elektrik
enerjisine randimanla donustuirilebile-
cegini gostermektedir. Bu enerji miktari
ayni zamanda 117 000 m? sera alani 1sit-
maya yetecek durumdadir. Bu sahanin
potansiyeli acgilacak yeni sondajlarla ar-
tirilabilir. Tuzla sahasinda oldugu kadar
degilse de, bu sahanin da beslenmesi
kismen deniz suyu ile olmaktadir. Suyun
TCM degeri 29700 mg/l kadardir.
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1.2.5 Aydin-Salavatl Jeotermal

Sahasi

Jeotermal saha ve uzantilari Aydin
Germencik sahasi ile Kizildere sahasina
esit uzaklikta olup, tam Buylk Menderes
Grabeninin orta bolimiinde yer almakta-
dir. Rezervuar sicakhgi 162-172 °C arasin-
da degisen bu sahada, MEGE eneriji tara-
findan insa edilmis cift akiskanli (Binary)
elektrik santrali 7,95 MW kurulu kapasite
ile elektrik Uretemeye 2006 yilinda basla-
mistir. Sahanin fiziko-kimyasal &zellikleri
ve sicakhd cift akiskanh isletme sistemi-
ne ¢cok uygundur. Sahanin elektrik tretim
potansiyeli, batisinda ve dogusunda acI-
lacak sondajlarla artirilamaya elveriglidir.
Akiskanin TCM degeri 3500 mg/Il kadardir.

1.2.6 Aydin-Sultanhisar ve At¢a

Salavatli’nin yaklasik 5 km dogusunda
acilan Sultanhisar SH-1 ve SH-2 kuyula-
rinin her birinden yaklasik 100 It/sn debi
ve 140-142 °C taban sicaklikh jeotermal
akiskan elde edilmistir. Sultanhisar son-
dajlarinin yaklasik 3 km dogusunda aci-
lan Atca jeotermal sondajindan ise 123
°C Sicakhk ve 90 It/sn debide akiskan
uretilebilmektedir. Bu kuyulardan elde
edilen akiskanlar miktar, fiziko-kimyasal
ozellikler ve sicaklik olarak cift akiskanh
yontemle elektrik tretmeye uygundur.
Ancak bu sondajlarin Salavatli jeotermal
sahasindan ve birbirlerinden badimsiz
Uretim yapip yapmayacaklan tartisma
konusudur. Ayni veya ayri bir sahaya ait
olup olmadiklari ancak uzun sureli giri-
sim ve jeokimyasal test arastirmalariyla
anlasilabilecektir. Uretilen akiskanin TCM
degerleri 3500 mg/I civarindadir.



1.2.7 Aydin Yilmazkoy Jeotermal
Sahasi

Bu alan Salavatl jeotermal alaninin
batisinda, Aydin ilinin yakin ¢evresinde
yine Bliylik Menderes Grabeninde yer
almaktadir. MTA tarafindan bu sahada
acilan 1500 metre derinlikli kuyuda 140
°C ve 40 It/sn debide akiskanla karsila-
silmistir. Elde edilen akiskanin fiziko-
kimyasal ozellikleri ve sicaklik itibariyla
cift akiskanla yontemle elektrik enerjisi
dretimine uygundur. Ancak mevcut de-
bisi yetersizdir. Saha gelistirilmeye uygun
olup, debisi ve hatta sicakligi arttirlmaya
uygun bir sahadir. TCM icerigi Salavatl
sahasindan yliksek olup, yaklasik 3900
mg/l civarindadir. Kimyasal yapisi itiba-
rnyla, Grabende dogusu ve batisinda bu-
lunan jeotermal sahalardan bagimsiz bir
sahadir.

1.2.8 Denizli - Tekkehamam Sahasi

Tekkehamam sahasi Kizildere saha-
sinin yaklasik 5 km glineyinde ve dola-
yisiyla, Buyuk Menderes Grabeni dogu
kesiminin gliney kanadinda bulunmak-
tadir, Alanda acilmis bulunan derin son-
dajla 162 °C sicaklik ve 26 It/sn debide
akiskan bulunmustur. Derinde gecirgen-
ligin duslik olmasi, diisiik debiye neden
olmustur. Sahada acilan si§ sondajlar-
la daha duistik sicaklik ve buna mukabil
yuksek debili, akiskan elde edilebilmesi
muUumkulndur. SI§ sondajlarla elde edilen
akiskan sicakligi 137 °C dir.

1.2.9 Kiitahya-Simav Jeotermal
Sahasi

Alan, Simav ilcesinin kuzeyinde Gediz
Grabeni icerisinde yer almaktadir. Bu ala-
nin rezervuar sicakhgi 162 °C dir. Sicaklik
ve debi acisindan cift akiskanl

cevrimle (Binary) elektrik Gretimine
elverislidir. Sahada acilmis bircok kuyu
bulunmaktadir. Su an itibariyla sahadan
elde edilen akiskan ev ve sera isitmacih-
ginda kullanilmaktadir.

1.2.10 izmir-Balgova Jeotermal
Alani

Balcova jeotermal alani Izmir ili cevre-
sinde bulunmaktadir. Alan MTA tarafin-
dan 1963 yilinda kesfedilmistir. ilk sondaj
bu tarihte acilmis ancak yogun kabuklas-
ma nedeniyle kisa siirede kapanmistir.
Acilan sondajlarda taban sicakligi 140 °C’
ye kadar varmaktadir. Mevcut durumda
sahadan uretilen akiskan konut i1sitmaci-
hginda kullanilmaktadir. Saha sahip oldu-
gu sicaklik ve fiziko-kimyasal 6zelliklerle,
entegre olarak hem elektrik tGretimi hem
de konut isitmacihdina uygundur.

1.2.11 Mansa-Gobekli ve Manisa
Salihli Jeotermal Alalari

Her iki alan Gediz Grabeni icerisinde
yer almaktadir. Salihli jeotermal alani
Izmir'den yaklasik 100 km, Gébekli jeo-
termal alani yaklasik 130 km uzakliktadir.
Her iki sahada 1500 metrelik sondajlar
acilmistir. Bu sondajlarla Salihli jeoter-
mal alaninda 150 °C, Gobekli jeotermal
alaninda 182 oC sicakliklarinda jeoter-
mal akiskanlarin varligi tespit edilmistir.
Bu iki alan sondajlarindan elde edilen
debiler diisuktir. Daha uygun lokasyon-
larda bu kalitede akiskanlar elde edilme-
si durumunda her iki saha cift akiskanh
cevrimle elektrik Gretimine uygun ola-
caktir. Sahalardan elde edilen akiskanlar
Kizildere jeotermal akiskanina ¢ok ben-
zemektedir. Kizildere sahasinda oldugu
gibi, bu saha akiskanlarinin da TCM iceri-
gi 4500 mg/| civarindadir.
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2- SAHALARIN MEVCUT
POTANSIYELI VE
SURDURULEBILIRLIGI

Yukarida ozellikleri kisaca belirtilen
jeotermal sahalarda 74 kuyu acilmis bu-
lunmaktadir. Tiirkiye'de jeotermal eneriji-
den elektrik tretimi, ilk defa 1984 yilinda
20,4 kurulu kapasite ile Kizildere jeoter-
mal sahasinda baslamistir. Bu sahada ku-
rulu santralin desarj suyu 147 °C’ dir. Tek
buharlastirmali (Single Flash) sistem, bu
sahada 23 yildir saha potansiyelinde hig
azalma olmaksizin elektrik tiretmeye de-
vam etmektedir. Santral planlamasinda
35-50 yil ayni verimle surdurilebilirlik
esastir.  Turkiye’'nin cesitli sahalarinda
acilmis bulunan kuyulardan elde edilen
toplam akiskanin potansiyeli mevcut du-
rumda 1740,5 MWt termale esdegerdir.
Jeotermal akiskanla elektrik UGretimin-
de en 6nemli mesele sahalarin mevcut
potansiyelinin ayni verimle kac¢ yil siir-
durulebilecegidir. Saha rezervuarlarinin

hacimsel boyutlarinin  biyukIigi bu
soruya en iyi yanittir. Radyoaktif izotop-
larla saha akiskanlarinin belirlenen sirk-
lasyon yaslar, tim sahalarda trityumla
belirlenebilen 54 yildan fazladir (Yildrim
ve Guner 2005). C-14 yas tayin yontemi
ile Germencik ve Kizildere sahalari icin
belirlenen akiskan sirkiilasyon yaslarinin
22000-32000 yil oldugu hesaplanmis-
tir. (GUner ve Yildirnm 2005). Genelde,
jeotermal akiskanlar sicakliklarina gore;
yuksek sicaklikh (>250 °C), orta sicakhk-
I (150-250 °C), kaynar- duslk sicaklkl
(100-150 °C) ve dusuik sicakhkh (50-100
°C) seklinde kategorize edilir. Su ve buhar
iceren yuksek sicaklikli jeotermal sahalar
tlrbine dogrudan buhar saglamak yolu
ile tek veya cift buharlastirmali santralar-
la (Single ve double) verimli bir sekilde
degerlendirilir. Kizildere ve Germencik
sahasindan Uretilen akiskanlar bu sis-
temlere uygundur. Bu iki sahanin atik su-
lar ve Ulkemizin kaynar-diistik sicaklikl
jeotermal akiskan treten diger jeotermal

Jeotermal Kuyu Kuyu Sic.aralgi Toplam Toplam Toplam
alan adi Sayisl Derinligi m ©C) debi(kg/s)  (MWt) (MWe)
Kizildere 10 510-2261 190-242 666,20 485,15 16
Tekkehamam 2 615 -2001 116-162 26,60 11,55 1,0
Germencik 9 285-2000 203-231 907,90 699,11 21
Salavatl 2 960-1500 167-172 185,40 104,36 7,5
Yilmazkdy 1 1501,00 142 30,00 13,44 0,7
Sultanhisar 2 967-1002 140-142 200 89,5 4,5
Hidirbeyli 1 596 142 92 41,2 2,07
Atca 1 1200 123 90 33,2 1,5
Balcova 27 100-1000 91-140 297,75 116,48 6,7
Seferihisar 3 1232-2009 56-145 10,15 4,61 0,5
Alasehir-Gobekli 1 1447,1 182 15,00 9,23 1,0
Caferbeyli 1 1189,00 150 2,00 0,96 0,2
Simav 12 65,80-958 51-162 354,13 126,44 12,5
Canakkale - Tuzla 2 81-814 90-174 101,70 38,47 4,0
Toplam 74 2979,0 1740,5 85,47

Cizelge 1. Olculen sicaklik, akis debisi, toplam termal ve elektrik potansiyeli (MTA 2005 Jeotermal
Kaynaklar Envanteri) (Akkus, Aydogdu, Akilli, Gokmenoglu, Sarp 2005)
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saha kuyular son zamanlarda diinyada
genis kullanim alani bulan ¢ift akiskanl
gl¢ santralarinda verimli bir sekilde ara-
liksiz degerlendirilebilir. Mevcut durum-
da Kizildere ve Germencik jeotermal saha
atik sulari ile kaynar- diisuik sicaklikli jeo-
termal sahalardan elde edilebilecek top-
lam termal ve elektrik potansiyeli Cizelge
1'de 6zetlenmistir.

2.1 Sicakhklarina Gore Jeotermal
Akiskanlarin Kullanim Alanlan

Daha  onceki boélimlerde de
bahsedildigi gibi, bir jeotermal akiskanin
kullanim alanini belirleyen en onemli
faktorler sicaklik ve kimyasal ozllikle-
ridir. Akiskanin isisini alma ve diger en-
efji tlrlerine donulstirme teknolojisi de
kaynagin isist ve kimyasina dogrudan
dogruya baglidir. Jeotermal akiskanlarin
ihtiva ettigi 1s1 ve kimyasal icerige gore
baslica ekstrakte edilme teknolojieri
Cizelge2 de kisaca sunulmustur.

2.2 Buharlastirmal Sistem Giig

Santrali

Dahaoncekiboliimlerdeanlatildigitiz-
erelilkemizdetekveyaciftbuharlastirmali
sistemle elektrik Uretimine uygun
iki sahamiz Kizildere ve Germencik
sahalaridir. Zaten bu iki sahamizda biri
dretim halinde digeri insa halinde iki jeo-
termal santral bulunmaktadir.

Saglanan akiskan miktarina bagi
olarak tek buharlastirmali ve cift
buharlastirmali jeotermal elektrik sant-
rallerinin kapasitesi 5 MWe'dan 100 MWe
kadar olabilmektedir. Bu santral tipler-
inde; buhar karakteristigi, gaz icerigi ve
ayristirma basincina bagh olarak, her bir
MWe icin yaklasik 10 ton/h buhar gerek-
mektedir. Tek buharlastirmali santraldan
bosalan atik su 140-150 °C gibi yiksek
bir sicakliga sahip olmaktadir. Bu atik

_ Generator
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Separator Steam T Coaoling ;
Water ondenser \wyater TOWW ]
Condensate
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P roduction Well

Sekil 2. Buharlastirmal jeotermal gtic¢
santrali

Rezervuar

Rezervuar sicakligi
g akiskani

Yaygin kullanim

Genel olaarak segilen teknoloji

Yuksek Sicaklik Su veya buhar

Elektrik Uretimi

e Buharlastirmali sistem
e Entegre sistem (Flas veya cift
akiskan)
e  Dogrudant akiskan kullanimi

50-100 °C

>220°C -
e Isi Esanjord
Orta sicakhk Elektrik Uretimi ¢ (Giftakiskan sistemi (Binary)
100-220°C Su Dogrudan Kullanim * Dogrudan k.l.J.”.émm
e Isi Esanjord
Dusuk Sicakhk sy Dogrudan Kullanim e  Dogrudan akiskan kullanimi

e Isi Esanjord

Cizelge 2. Kaynak isisina gore teknoloji kullanimi
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su verimli bir sekilde cift akiskanli jeot-
ermal santralde degerlendirilebilir. Tek
buharlastirmali Denizli-Kizildere jeoter-
mal santralindan ¢ikan atik su 147 °C dir.
Cift buharlastirmali jeotermal santraldan
bosalan atik su sicakhgi ise 105-115 °C
arasinda degisebilir. Boyle bir santraldan
cikan atik suyun cift akiskanh sistemde
kullanilmasi pek verimli olmaz. Tipik tek
buharlastirmali jeotermal santral akim
semasl sekil 2'de sunulmusur, Santral
separator, tlrbin, jenerator kondensor ve
sogutmakulesindenibarettir.Bu santralin
verimli olabilmesi icin saha sicakhiginin
200 °C nin Uzerinde olmasi gerekir. Bu
sicakhigin altinda sicakhga sahip sahalar
buharlastirmali sistemle elektrik Uretm-
eye uygun kabul edilmez.

2.3 Cift Akiskanh
Santrali

Sistem Giig

Tek veya cift buharlastirmali elektrik
dretiminde kullanildiktan sonra, yiksek
entalpili sahalarin atik suyu ile, diger
orta entalpili sahalarimizin 1s1 enerjile-
rini elektrik enerjisine cevirebilecek cift
akiskanl sistmin akim semasi Sekil 3’ de

._._I J'l —

" Injection Well

_F—;'ro-ducnon Wiall

Sekil 3 Cift akiskanli jeotermal gli¢ santrali
(World Bank Goup).
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gorilmektedir. Rezervuar sicakliklarinin
200 °C'nin altinda oldugu jeotermal sa-
halarda cift akiskanh sistemle elektrik
Uretmek buharlastirmali sisteme gore
daha avantajlidir (Maghiar and Antal
2001). Bu sistemle elektrik Uretimi, su
veya buhar halindeki jeotermal akiskanin
IsI esanjorinden gecirilmesi ve kay-
nama noktasi <100 °C olan ikincil bir
organik akiskanin buharlastiriimasiyla
olusmaktadir. Bu metotla olusan buhar,
tlrbine gonderilerek tlirbin bigcaklarinin
yuksek devirle donmesini saglar ve
elektrik Uretimini gerceklestirir. ikincil
akiskan olarak en c¢ok izobitan ve izo-
propan kullanilir. Kizildere jeotermal
gl¢ santralindan bosalan 850 ton/h
civarindaki atiksu, bu yolla elektrik Greti-
minde kullanildigi takdirde mevcut ka-
pasiteye gore sahadan ilave 16 MWe
elde edilebilir. Germencik sahasi ayni
kosullardaelektrik iretimindekullanilirsa,
elde edilecek kapasiteye ilave olarak,
mevcut durumda sahadan 21 MWe daha
fazla elektrik elde edilebilir. Iki yiiksek
entalpili saha atik suyu ile orta entalpili
sahalarimizdan cift akiskanh sistemle
ne kadar termal ve elektrik enerjisi elde
edilebilecegi daha 6nce sunulan Cizlge
1'de verilmistir. Bir saha akiskanina 6zgu
fiziksel ozelliklerden ne kadar elektrik en-
erjisi elde edilebilecedi Sekil 4’ de sunu-
lan grafikten hesaplanabilir:
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3- SAHA AKISKANLARININ

KIMYASIVE HESAPLANAN

REZERVUAR

SICAKLIKLARI

Cift akiskanli sistemle elektrik Ureti-
mine uygun jeotermal sahalarn anyon,
katyon, SiO, analiz sonuclari Cizelge 5'de

verilmistir. Sahalarin hepsi cok yiiksek
miktarlarda sodyum, potasyum, bikarbo-
nat, stlfat klor, bor ve silika icermektedir.
Canakkale tuzla ve Seferihisar disinda
kalan butln sahalar Na-HCO, tipi sular
uretmektedir. Canakkale ve Seferihisar

sahalarindan ¢ikan jeotermal sular Na-Cl
tipi sulardir. Sahalarin bazi boélgelerinde,
bu iki ana tip suyun yulzey sulariyla kari-

EC Hesaplanan
pH s/ Na K Ca | Mg cl HCO, | SO, | B | SiO, | Rezervuar
Saha ad) werm Sicaklig (°C) |
Kizildere 9,3 5500 | 1440 | 75 1,2 0,6 136 | 1342 | 735 | 26 | 450 220-240
Tekehama 8,1 4000 750 75 12 12 76 446 | 1350 12 | 210 150-220
Germencik | 83 7100 | 1775 [ 170 [ 1,6 0,5 [ 1818 | 1342 74 68 | 475 220-250
Salavatl 7,7 4600 [ 1100 [ 90 14 1,2 223 | 2831 | 170 | 42 | 210 170-200
Yilmazkéy | 6,7 5150 | 1200 [ 105 40 32 170 | 1900 98 67 | 252 140-175
Sultanhisar| 8,7 4710 [ 1134 | 117 | 6,3 1.0 263 | 2361 | 243 | 57 | 176 130-150
Tuzla 7,0 [ 70000 | 22250]2125] 5715 | 101 |44140| 55 176 | 35 | 123 120-180
Balcova 8,7 1518 395 24 27 2,7 176 622 143 | 13 | 270 120-150
Seferihisar | 6,8 | 33500 | 6558 | 734 | 1120 | 150 | 11698 | 454 | 606 | 20 | 198 120-175
Simav 8,7 2075 600 61 55 1,3 73 460 | 483 | 54 | 218 130-175
Gobekli 8,6 5260 | 1520 | 86 54 1,0 170 | 2723 | 274 | 116 | 274 180-220
Caferbeyli 7.3 2025 320 40 34 25 64 1031 98 30 | 267 140-170

Cizelge 5. Su analizleri ve hesaplanan muhtemel rezervuar sicakliklari
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simi sonucunda Ca-HCO, ve CaSO, li su-
larin olustugu gorilebilmektedir. Saha
sularinin silika icerigi ve Na/K oranlari
rezervuarda karsilastiklarn sicakliga ba-
gimhdir. Silika icerigi ve Na/K oranlarina
gore sahalar icin hesaplanan minimum
ve maksimim rezervuar sicakhklari ana-
liz cizelgesine eklenmistir. Hesaplanan
rezervuar sicaklilarina gore en yuksek
sicaklikh iki sahamiz, Denizli Kizildere ve

Aydin-Germencik sahalardir.

3.1 Kullanimi Zorlastirici Kimyasal

icerikler ve C6ziim Alternatifleri

Jeotermal sahalardaki akiskanlarda
en sik rastlanan gazlar sirasiyla CO,, H,S,
CH, ve H, gazlaridir. Karbon dioksitin bu
gazlar icerisindeki orani % 98-99 kadar-
dir. Ozellikle CO, gazi jeotermal guig sant-
rallerinde buhar yogunlasmasini zorlasti-
rarak verim duslistine sebep olmaktadir.
Buylik cogunlukla karbonatli rezervuar-
lardan Uretilen Ulkemiz jeotermal akis-
kanlarinda CO, konsantrasyonu toplam
akiskanin % 1,0 ile % 2,2 * arasinda de-
gismektedir. Bu miktar gaz ekonomik
bir sekilde Uretilebilir. Ancak bol oldugu
akiskanlarda kabuklasma acisindan da
blyuk bir problemdir. Tasima borularin-
da seperatorlerde, Is1 esanjorlerinde ve
ozellikle basing dustslerinin oldugu her
noktada sivi fazi terk ederek pH yiiksel-
mesi ve netice olarak CaCO, ¢okelmesine
yol acmaktadir. (Andritisos 1991) isletme
oncesinde CO, gazini jeotermal akis-
kandan uzaklastirmak, hemen hemen
imkansizdir. Ancak sebep oldugu prob-
lemleri, akiskani yiiksek basing altinda
tutarak azaltmak veya kimyasallar (inhibi-
tor) kullanarak tamamen ortadan kaldir-

144

mak mumkuindir. Yiksek karbon dioksit
icermeleri nedeniyle elektrik UGretimine
uygun sahalarimizin hepsi kabuklasma
problemi yaratmaya egilimlidir. (Yildirim
1989) Kimyasal analizlerle bulunan Ca,
HCO,, EC, ve pH degerleri kullanilarak
pHs =p(Ca) +p(Alk) +C formilliine gore
saha akiskanlari icin hesaplanan kabuk-
lasma ve korozyon egilimleri asagidaki
cizelgede sunulmustur (Ciz 6) (Yildinm
ve Simsek 2003).

Alan adi pH-pHs =Sl Egilim
Kizildere 93| 78| 2,1 | Kabuklastirici
Tekkehamam| 81 | 79| 1,2 | Kabuklastiric

Germencik 83| 73| 1,0 | Kabuklastirc

Salavatl 77| 68| 09 | Kabuklastirici

Yilmazkoy 6,7 63| 04 Hafif kabuk

Sultanhisar 87| 65| 23 | Kabuklastirc

Balcova 87| 78| 09 | Kabuklastiric
Seferihisar 68| 68| 00 Hafif kabuk
Tuzla 70| 50| 20 Hafif kabuk
Simav 87| 81| 06 | Kabuklastiric
GObekli 86 | 73| 1,3 | Kabuklastirc
Caferbeyli 73| 70| 03 Hafif kabuk

Cizelge 6. Sahalann kabuklasma ve korozyon
egilimleri.

pH= Olciilen
pHs= Doygunluk pH’
SI =Langelier Doygunluk indeksi

4- SONUC VE ONERILER

Turkiye'deki bitlin yiksek ve orta sI-
caklikh jeotermal sahalar bati Anadolu'da
yer almaktadir. Bu giin ilkemizde yaygin
jeotermal enerji kullanim sekli konut,
sera ve kaplica turizmi sektérlerinde yo-
gunlasmaktadir. Konut isitmaciligi sek-
torlerinde ¢cogu kez akiskan esanjore
girmeden once atmosfere acilmak zo-
rundadir. Bu durum hem kabuklasma
hizini arttirmakta hem de enerji israfina
neden olmaktadir.



Yuksek sicaklikli sahalarin atik suyu ile
elektrik Uretimine uygun orta sicaklikh
sahalarimizin mevcut durumdaki potan-
siyeli 1740 MWt veya cift akiskanli sis-
temle (Binary) 85 MWe esdegeri elektrik-
tir. Ulkemizde simdiye kadar sadece bir
tek buharlastirmali (Kizildere 20,4 MWe)
ve bir tek cift akiskanli (Salavath 7,95
MWe) santrali bulunmaktadir. Ylksek
sicaklikh Germencik sahasinda, Glirmat
Elektrik A.S tarafindan insa halinde olan
45 MWe kapasiteli cift buharlastirmall
(Doubla flash) jeoteramal gti¢ santrali ya-
kin zamanda devreye girecektir. Kizildere
jeotermal sahasinda tek buharlastirmali
elektrik santrali yaklasik 12 MWe kapasi-
te ile calismaktadir. Bu kapasite sahanin
olanak dahilinde olan potansiyelinden
oldukca dustktur. Mevcut durumda 85
MWe civarinda kapasiteye sahip olan
orta sicaklikli sahalarimizin ve cevresin-
de bulunmasi muhtemel diger sahalarin
gelistiriimesi mevcut kapasitenin katlan-
masina olanak saglayabilecektir.

Kabuklasma ve cevre problemleri orta
sicaklikh sahalarimizin potansiyellerinin
elektrige donusturilmesinde en biyik
kisitlayicilardir. Kabuklasma problemi in-
hibitorlerle, cevre problemi reenjeksiyon
ya da kimyasal aritmalar yoluyla asilabi-
lir.
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DUNYA'DA VE TURKIYE’'DE JEOTERMAL
DEGERLENDIRMENIN SON DURUMU VE TURKIYE’NiN 2013
YILI HEDEFLERI VE POLITiKA ONERILERI

Orhan MERTOGLU
TURKIYE JEOTERMAL DERNEGI, ANKARA

OZET

Cevre kirliligi ve fosil enerji kaynadi rezervlerinin giderek azalmasi nedeniyle, yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji son yillarda diinyada
oldugu gibi ilkemizde de artan bir sekilde kullanilmaktadir. Turkiye'de toplam 185
civarinda jeotermal saha bulunmaktadir. Tuirkiye, 1995 yilinda, jeotermal is1 ve kaplica
uygulamalarinda diinyada 11nci sirada iken, 2000 yilinda 5nci siraya ylikselmis, 2007
yilinda 5nciligini stirdirmustir. Ekim 2007 itibariyle, jeotermal kaynak potansiyelimi-
zin ancak % 7’si degerlendirilmektedir.
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1. GIRiS

Bugtin icin diinyada 9732 MWe kurulu
glicte jeotermal elektrik santrali bulun-
makta, 27.825 MWt jeotermal dogrudan

kullanim ( Elektrik dis1) gerceklestirilmek-
tedir.

Turkiye'de Ekim 2007 itibariyle jeoter-
mal dogrudan kullanim 1.385 MWtdir
(konut, termal tesis, sera 1sitmasi ve kap-
lica amacli kullanim). Jeotermal elektrik
Uretimine yonelik 20 MWe'lik Denizli-
Kizildere jeotermal elektrik santrali di-
sinda Aydin-Salavatli'da 10 MWe Binary
Cycle jeotermal elektrik Uretim santrali
isletmeye alinmistir. Aydin-Germencik'te
48 MWe kapasiteli jeotermal elektrik
santrali yapim asamasindadir. Jeotermal
kaynaklardan kimyasal madde UGretimi
ticari anlamda Denizli-Kizildere'de kuru-
lan CO, fabrikasinda yilda 120.000 ton
olarak gerceklestirilmektedir. 2013 yili je-
otermal elektrik UGretimi 550 MWe (2.475
GWh), jeotermal dogrudan kullanim ise
8.000 MWe olarak hedeflenmistir [ 1].

2. DUNYADA JEOTERMAL

Diinyada jeotermal enerjinin elektrik
disi uygulamalarda kullanimi; % 56,5 ile
Isi Pompasi, % 17,7 ile kaplhca amach kul-
lanim, % 14,9 ile Hacim isitma, % 4,8 ile
Seracilik, % 2,2 ile Jeotermal balikgilik, %
1,8 ile Enduistriyel kullanim, % 1,2 ile So-
gutma amaciyla, % 0,6 ile Kurutma ve %
0,3 oraninda da diger kullanimlari kapsa-
maktadir.
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Tablo-1: Dunyada Jeotermal Elektrik Ureti-

minde ilk 5 Ulke
ULKE 2005 (MWe)
ABD 2544
Filipinler 1931
Meksika 953
Endonezya 797
italya ' 790
Japonya, Yeni Zelanda, Izlanda, 2308
Costa Rica ve diger ulkeler
Genel Toplam | 8912 |

Kaynak: Bertani vd, WGC2005 Bildirileri, An-
talya, 2005

Dlinyada jeotermal enerjiyi elektrik
uretiminde kullanan ilk bes Ulke ve kuru-
lu guic kapasiteleri Tablo 1'de verilmekte-
dir. Turkiye bu degerlendirmede 20 MWe
ile yirmidort Glke arasinda onaltinc sira-
dadir. Diinyadaki yillik eneriji tiiketiminin
jeotermal enerjiden karsilanan kisminin
fuel-oil esdegeri yilda 3,5 glin tutmakta-
dir. Diinyada jeotermal enerjinin dogru-
dan kullanimi (elektrik disi) siralamasina
gore Turkiye 1229,0 MWt kapasiteyle be-
sinci sirada yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo-2: Dlinyada Jeotermal Enerjiyi Dogru-
dan ( Elektrik dis1) Kullanan ilk 5 Glke

U LKE KAPASITE MWt
ABD 7817,4
Isvec 3840,0
Gin 3687,0
Izlanda 1791,0
Turkiye 1229,0
Diger Ulkeler 9460,4
Genel Toplam 27824,8

Kaynak: Lund vd, WGC 2005 Bildirileri, Antal-
ya 2005



1995 yilindan 2005 yilina kadar diin-
yadaki jeotermal uygulamalarda buyuk

oranlarda artis s6z konusu olmustur
(Tablo 3).

Tablo-3: 1995 - 2005 yillar icin dunyadaki
jeotermal uygulama artis oranlari

1995 2005 | % artis
Hacim Isitma 4158
(Konut,Termal | 2579 MWt 61
. MWWt
Tesis vb.)
1348
Sera Isitmasi | 1085 MWt MV 24
o 8912
Elektrik Uretimi| 6798 MWe MWe 31
Termal Turizm Yakl.
Uygulamalari 1085 4911 350
Sogutma/Kar 115 | 338 | 294
eritme
Tarimsal 67 157 234
Kurutma

Kaynak: Lund vd, WGC 2005 Bildirileri, Antal-
ya 2005

3. TURKIYEDE JEOTERMAL
UYGULAMALAR
3.1. Mevcut Durum

Turkiye'de jeotermal 1sitma kapasitesi

olan 983 MWt'I sehir- konut, bina isitmasi,
sera ve Termal Tesis Isitmasi olusturmak-
tadir. Ayrica, 402 MWt kapasitede termal
turizm (kaplca) amach kullanim vardir.
Dolayisiyla toplam dogrudan kullanim
1.385 MWt'dir [ 2]

Elektrik tGretimine yonelik 20 MWe'lik
Denizli-Kizildere sahasi disinda Aydin-
Germencik'te48MWekapasitelijeotermal
elektrik Gretim santrali yapim calismalar
devam etmektedir. Aydin-Salavatli'da 10
MWe Binary Cycle jeotermal elektrik Gre-
tim santrali kurulmus olup Mart 2006'da
isletmeye alinmistir. Kizildere Jeotermal
Santralinin atigi olan 140 °C’lik jeotermal
sudan 6.85 MWe kapasiteli bir jeotermal
elektrik santrali kurulmasi icin Uretim li-
sansi alinmistir. Canakkale-Tuzla jeoter-
mal alaninda 7,5/22 MWe kapasiteli bir
jeotermal santral kurulmasi igin tretim li-
sansi alinmistir. 10 MWe kapasiteli Simav
Jeotermal Elektrik Uretim Santrali proje
asamasindadir. 10/20 MWe kapasiteli Se-
ferihisar jeotermal elektrik santrali sondaj
gelistirme ve proje asamasindadir.

Turkiye'de, su anda, Gonen, Simav,
Kirsehir, Kizilcahamam, Afyonkarahisar,
Izmir (Balcova + Narlidere+Dokuz Eyliil

Uygulamalar (Kurulu Giic) 2000 2007 Artis Orani (%)
Merke2| Isitma (Konutlar+Termal 493 MWt 983 MWt 99,4
Tesis) ve Sera Isitmasi

Kaplica Termal Turizm 327 MWt 402 MWt 23
Toplam Kullanim 820 MWt 1.385 MWt 56,4
Mineral Uretimi 120.000 120.000 )
(Kurubuz ve sivi CO,) ton/yil ton/yil

Elektrik Uretimi (Kurulu Giic) 20,4 MWe 30 MWe 47

Tablo-4: 2000 ve 2007 yillari igin Tirkiye'deki Jeotermal Uygulamalarda artis oranlari
Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Dernegi Raporu, Ekim 2007
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Isitilan Konut

Isitma

YER ADI Say|5|/Klfrqu Baslama J;?cte(:'cs)u Yatirimci
Kapasite Tarihi :

Dokuz Eylul Unv. IT Ozel Idaresi ve Belediye esit agirlikh
Kamptist .+ Palcova+ 24.000 1983 125-145 ﬁj%ilversite kampusi Rektorluk
Narlidere Izmir tarafindan)
Goénen Balikesir 3.400 1987 80 Belediye agirlikli Anonim Sirketi
Simav Kltahya 5.000 1991 137 Belediye
Kirsehir 1.900 1994 57 il Ozel idaresi agirlikh Belediye A.S/i
Kizilcahamam Ankara 2.500 1995 80 Belediye agirlikli Anonim Sirketi
Afyon 4.500 1996 95 il Ozel idaresi agirlikli Belediye A.S/i
Kozakli Nevsehir 1.200 1996 20 Belediye agirlikli Anonim Sirketi
Sandikli Afyon 3.600/5.000 1998 70 Belediye agirlikli Anonim Sirketi
Diyadin Agn 150/400 1999 70 il Ozel idare agirhikli Anonim Sirket
Salihli Manisa 4.100/24.000 2002 94 Belediye
Saraykoy Denizli 1.500/5.000 2002 140 Belediye agirlikli Anonim Sirketi
Edremit Balikesir 2.000/7.500 2003 60 Belediye + Ozel Sektér ALS.
Bigadig Balikesir 1.500/3.000 2005 96 Belediye
Sarikaya Yozgat 180/2.000 2007 50 xgzel Idare + Belediye+ Ozel Sektor
Yerkdy Yozgat Yapim asamasinda 60 x(gzel Idare + Belediye+ Ozel Sektor

Termal tesis ve 635 doniim sera 1sitmasi
(Sanhurfa, Dikili, Balgcova vb)

Jeotermal sahada yatinm Valilik
+Belediye (Sera) yatirimi Ozel Sektér

Tablo-5: Tiirkiye'de Jeotermal Merkezi Isitma Sistemlerinin Mevcut Durumu (Ekim’07)
Kaynak: Tlirkiye Jeotermal Dernegi Raporu, Ekim 2007

Unv. Tip Fak. Hastanesi ve Kampdisi),
Sandikli, Kozakh, Diyadin, Salihli, Edremit,
Saraykoy, Bigadic ve Sarikaya (Yozgat) je-
otermal merkezi sehir 1sitma sistemleri
bulunmaktadir. Buralardaki konutlar ve
binalar jeotermal enerjiile i1sitilmaktadir [
3]. Yerkoy (Yozgat) jeotermal merkezi i1sit-
ma sistemi yapim asamasindadir.

Jeotermal kaynaklardan kimyasal
madde Uretimi ticari anlamda Denizli-
Kizildere'de yilda 120.000 ton (kurulu
gu¢) kapasiteli olarak kurulan CO, fabri-
kasinda gerceklestiriimektedir.

Turkiye'de jeotermal uygulamalarda
2000 ve 2007 yillar icin rakamlar ve son
bes yildaki artis oranlari Tablo 4'de veril-

mektedir.
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Turkiye'de jeotermal enerji ile merkezi
Isitma yapilan yerler ve kullanim kapasi-
teleri Tablo 5'de gosterilmektedir.

Jeotermalde global olarak bina alti
ekipman ve esanjorleri ve bina ici bag-
lantilari dahil 1000-2000 $"1 6deyen bir
ev sahibi, evinin jeotermal ile i1sitilmasi,
sicak su verilmesi ile ilgili her tlrlt hakka
ve tesise sahip olmakta ve ayrica dogal-
gaza gore en az %50 ucuza isinmaktadir.
Jeotermal ile 1sinma bedeli kWh basina
0,5 - 1 cent iken, bu deger dogalgazda
3-4 cent/kWh, fuel-oil (kalorifer yakiti) 8
cent/kWh, motorinde ise 14 cent/kWh ol-
maktadir (Tablo 6) [ 1].

Birim Uretim maliyeti acisindan je-



Tablo-6: Jeotermal ile bazi fosil yakitlarin Isi satis bedellerinin karsilastiriimasi

Jeotermal ile Bazi Fosil Yakitlarin Isi1 Satis
Bedellerinin Karsilastiriimasi

14 *cent/kWh

3,0-4,0

8 cent/kWh

cent/kWh

Jeotermal Dogalgaz

Kalorifer Y akiti

Motorin (kat
kaloriferinde)

*ABD Cent

Kaynak: T.C.Bagbakanlik DPT 9'ncu Kalkinma Plani Jeotermal Calisma Grubu Raporu

otermal santral, termik santrale gore
daha ucuzdur. Jeotermal santralde briit
maliyet (Kizildere) 2,9 ABD ¢ / kWh iken
termik santralde bu deger 5,15 ¢ / kWh,
fuel-oil santralinde 9,8 ¢ / kWh, dogalgaz
santralinde ise 6,25 ¢ / kWh'dir [ 1].

Elektrik Uretimi, 1sitma, sogutma,
mineral eldesinde teknik ve ekonomik
sartlar uygun oldugu zaman sektoriin
rekabet glicii vardir ve sansi ¢cok yuksek-
tir. Termal Turizm (Kaplica) maksath kul-
lanimda ise fonksiyon ve islev acisindan
rakipsizdir.

3.2, Tuirkiye'nin Jeotermal
Potansiyeli
3.2.1. Jeotermal Isi Potansiyeli

Yapilmis olan degerlendirme ve he-
saplamalara goére Tirkiye'nin jeotermal
Isi potansiyeli 31.500 MWt'dir. Bu deger
5 Milyon konutun jeotermal ile 1sitilma-
sina veya 150 Bin doniim Sera isitmasina
veya 1 Milyonun Uzerinde kaplica yatak
kapasitesine veya 29 Milyar USD/Yl Fuel-
Oil Esdegeri (30 Milyon ton/yil) veya (30
Milyar m3*/yil dogalgaz)’a esdegerdir.

3.2.2. Jeotermal Elektrik
Potansiyeli

Turkiye'nin jeotermal elektrik potansi-
yeli 2.000 MWe olarak hesaplanmistir. Av-
rupa Birliginin uyguladigi 15 Euro Cent/
kwh elektrik satin alma tarifesi Tiirkiye'de
uygulandigi takdirde, yani jeotermal
elektrik tesvik edildigi takdirde yapilan
global hesaplamalara gore jeotermal
elektrik kurulu gticii 2.000 MWe'yi gece-
bilecektir. Clinkli bu durumda 100°C ve
dstindeki jeotermal sahalardan elektrik
uretimi ekonomik olarak uygun olacak
ve bu durumda da Uretilebilecek jeo-
termal elektrigin degeri yilda 16 Milyar
kWh'i bulabilecektir.

Diinyada jeotermal zenginligi ile ye-
dinci sirada yer alan Tirkiye, jeotermal
potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi
ihtiyacinin % 5’ine kadar, 1sitmada 1si
enerjisi ihtiyacinin %30 ‘una kadar kar-
silayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak
bunlarin agirlik ortalamasi alindiginda
Turkiye enerji (elektrik + 1s1 enerjisi) ihti-

yacinin %14’tnu karsilamaya taliptir.
Toplam jeotermal potansiyelimizin
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(2.000 MWe, 31.500 MWt) elektrik Gretimi,
sehir 1sitma, sogutma, sera i1sitma, termal
tesis 1sitma, kaplica kullanimi, kimyasal
maddeler Gretimi, sanayide kullanim vb
uygulamalarda tam degerlendirilmesi ile
saglanacak hedef yillik net yurtici katma
deger 25 Milyar USD civarindadir.

3.3. 2013 yili Jeotermal
Projeksiyonlari

Isi Gretim hedeflerine gore 2007 yilin-
da 1.385 MWt olan kurulu gliciin 2013
yilinda 8.000 MWt'e ulasmasi beklen-
mektedir. Mart 2006 itibariyle 402 MWt
(215 adet kaplica) olan termal turizm kul-
laniminin 2013 yilinda 1.100 MWt’a (400
adet kaplica esdegeri) ulasmasi beklen-
mektedir. Ayrica, seracilik’in 1.700 MWt'e
(3.600 donilim), sogutmanin 300 MWt'e
(50.000 konut esdegeri), kurutmanin 500

kullanimlarin ise 400 MWt'e cikmasi bek-
lenmektedir. Elektrik Uretim hedeflerine
gore 2005'de Denizli-Kizildere'de 20 MWe
olan kurulu gucun 2013 sonunda Ger-
mencik, Salavatli, Tuzla ve diger sahalar-
daki Uretimle birlikte toplam 550 MWe'e
ulasmasi beklenmektedir ( Tablo 7).

Jeotermal uygulamalarin (elektrik ve
dogrudan kullanim) 2005 yili itibariyle
yarattigi istihdam 40.000 kisi iken, 2013
yilinda bu rakamin 200.000 kisiye ¢ikma-
st beklenmektedir. 2005 yilinda jeotermal
sera uygulamalarindan 15 milyon USD
ihracat yapilmisken bu rakamin 2013 yiI-
linda 250 milyon USD"I bulmasi beklen-
mektedir.

Turkiye'nin jeotermal sivi karbondiok-
sit ve kuru buz uretim projeksiyonu 2013
yiliicin 200.000 ton/yil'dir.

Turkiye’nin termal turizm amacl de-

MWt'e (500.000 ton) ve Balikcilik ve diger gerlendirilebilecek toplam jeotermal
Tablo-7: Jeotermal elektrik Uretimi ve dogrudan kullanim 2013 projeksiyonlari
. ] el 2013 yils Toplam .Y.Illlk
Jeotermal Degerlendirm Subat 2005 MW A MW Enerji
Projeksiyonu
550 MWe
20 MWe (2.475 GWh)
Elektrik Uretimi (94 GWh) Denizli-Kizildere, Aydin-Germencik ve 4 Milyar kWh/Yil
Salavatli, Canakkale-Tuzla, Kiitahya-
Simav vd.
Konut Isimasi 103000 konut | ¢35 vy | 500000 konut esd. 4.000 MWt
esdegeri
Termal Turizm {Kaplica) 215 adet kaplica 402 MWt 400 adetukapllca 1.100 MWt
esdederi
Seracilik 635 doniim 192 MWt 5.000 donim 1.700 MWt
Sogutma 50.000 konut esdegeri 300 MWt
Kurutma 500.000ton/yil 500 MWt
Balikgilik + diger 400 MWt
kullanimlar
Toplam dogrudan 1.229 MWt 8.000 MWt | 35.040.000% MWth/Yil
kullanim
2013 yili Toplam jeotermal dogrudan kullanim (elektrik disi) projeksiyonu 3,88 Milyon Ton/Y1l
fuel-oil (kalorifer yakiti) ikamesi =4 Milyar USD/yil

*Y(k faktori %50'dir.

Kaynak: T.C.Bagsbakanlik DPT 9'ncu Kalkinma Plani Jeotermal Calisma Grubu Raporu
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debi kapasitesi 50.000 litre/saniye ola-
rak tahmin edilmektedir (30°C’'nin Ustd).
Turkiye 2013 yilinda termal turizm (kap-
lica) yatadi kapasitesini 250.000 yataga
cikarmalidir. 2007 yili itibariyle bu deger
yaklasik 45.000dir. Su anda 10 milyon kisi
olan i¢ termal turist (kaplicada) sayisinin
15 milyon kisiye cikarilmasi hedeflenme-
lidir. Yani Termal Turizmde hedef 250.000
yabanci ve 15 Milyon yerli termal turist
olmalidir. Buna goére beklenen ekono-
mik katki; Yerli termal turist icin toplam
12 Milyar USD¥*, yabanci termal turist icin
625 Milyon USD**dir. Bu hedeflere ula-
silmasi durumunda, termal turizm sek-
torl Ulkemize yilda toplam 12 Milyar 625
Milyon USD ek ekonomik katki saglamis
olacaktir.

2013 yih icin belirlenmis olan jeoter-
mal elektrik Gretimi, 1sitma (konut, termal
tesis vb), sera isitma, kurutma, termal tu-
rizm hedeflerine ulasilmasi icin gerekli
olan yatirim tutarlari toplami 3 Milyar 250
Milyon USD olmaktadir (Tablo 8). Buna

karsilik yaratilacak ekonomik buyuklik
16 Milyar USD/yil'dir.

Turkiye'de jeotermal enerijiile 117.000
konut esdegeri Isitmanin sonucunda
yilda ortalama 1.1 Milyon ton karbondi-
oksit emisyonu havaya atilmamis olmak-
tadir. Bu deger ayni zamanda trafikteki
650.000 aracin yarattigi egsoz kirliligine
esdegerdir (Ocak ay1 icin). 2013 yili Top-
lam jeotermal kullanim (550 MWe + 8000
MWst) projeksiyonu karsiliginda salinimi-
na engel olunan CO, emisyon miktari 10
Milyon Ton/Y1l, Ocak Ayi Motorlu Tasit Eg-
soz Gazi Esdegeri 6,25 Milyondur.

4. SORUNLAR VE COZUM

ONERILERI

- Jeotermal uygulamalarin Tirkiye'de
yayginlasmasi icin Jeotermal yatirimlar
desteklenmeli ve tesvik edilmelidir. Jeo-
termal yatirmlarin gerekli 6zkaynaginin

%20'si kamu (Ozel idare, Belediye) tara-
findan karsilanmalidir.

Tablo-8: 2013 yili hedeflerine ulasiimasi icin gerekli olan yatinm tutarlari

Jeotermal Uygulama Ulasilacak 20!3 yili ilave Yatlrltn Farki (USD)
hedefleri (2013’e kadar)
Elektrik Uretimi “ i/ﬁﬁ/m\’lﬁ/&vh) 1 Milyar USD
lel)t)ma (konut, termal tesis (5oo,g€gim\(,\{[te§d,) 800 Milyon USD
Sera 1sitma 1.700 MWt 350 Milyon USD
(5000 d6num) (kuyular dahil)
Kurutma vb. 500.000 ton/yil 100 Milyon USD
Termal Turizm 400 kaplica esd. 800 Milyon USD
Sogutma 50.000 konut esd. 200 Milyon USD
Toplam 3 Milyar 250 Milyon USD

Kaynak: T.C.Bagbakanlik DPT 9'ncu Kalkinma Plani Jeotermal Calisma Grubu Raporu
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- Dar finans imkanlar nedeniyle yati-
rnm yapamayan belediyelerin para har-
camadan ¢6zimu dodalgazda bulmasi,
Jeotermal merkezi 1sitma temelini teskil
eden jeotermal etlit ve aramalarin, son-
dajlarin dahi kamu kuruluslarinca paral
yapilmasi, jeotermalin beklenenden az
gelismesine yol agmaktadir.

- Blylik jeotermal potansiyele karsin,
mevcut jeotermal kuyular finansal kay-
nak ve mevzuat eksikligi nedeniyle ye-
tersiz sayida olup, daha fazla arastirma
yapilarak jeotermal kuyularin agilmasina
hiz verilmelidir.

- Jeotermal merkezi i1sitma yatirimla-
rinda ve isletmelerinde, Valilik, Belediye
ve Ozel sektorin halk ile birlikte sirket
kurmasi 6zendirilmelidir.

- EPDK - Enerji Piyasasi Dizenleme
Kurulu Yatinm ve projenin ozelligi dikka-
te alinarak Jeotermal merkezi 1sitma, ter-
mal turizm (kaplica), sera yatirimlarinda
entegre kullaniminin koordinasyonunu
valilikler ile saglamahdir.

- Jeotermal ile 1sitmanin mumkiin ol-
dugu yerlerde konut isitmasi dogalgaz
ile yapilmamali, bu yerlerde jeotermal ile
Isitma zorunlu olmalidir.

- Jeotermal kaynaklardan elektrik tire-
timi ve entegre kullanimlarina yonelik
projelere de AB fonlarindan hibe veya
kredi seklinde finansal destek temini icin
bu konudaki mevzuat da AB mevzuatina
uygun hale getirilmelidir.

- Jeotermal merkezi i1sitma sistemi
etit - proje islerinin yapilmasi veya yap-
tirllmasinin finansmaninda kullanilmak
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tizere, lller Bankasi’na yilda 20 Milyon YTL
odenek ayrilarak desteklenmelidir.

- Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na
(MTA dahil) 35 Milyon YTL, DPT
Mdustesarhigi'na 10 Milyon YTL ve
TUBITAK’a 5 Milyon YTL olmak tizere jeo-
termal arama ve gelistirme icin yilda top-
lam 50 Milyon YTL 6denek ayrilmalidir.

- Termal Turizmin gelistirilmesi icin
Kiltir ve Turizm Bakanligi'na yilda 20
Milyon YTL odenek ayrnilmahdir (etlt,
sondaj ve sebeke kurulum yatirimlarinim
desteklenmesi icin).

- 13.06.2007 tarihli ve 5686 sayili Jeo-
termal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
kanununun uygulanmasi ile ilgili usul ve
esaslari diizenleyen yonetmelik ¢alisma-
lart devam etmektedir. Bu kapsamda bir
adaptasyon donemine ihtiyag olacaktir.

- Toplam jeotermal potansiyelimizin
(2.000 MWe, 31.500 MW1) elektrik Gretimi,
sehir 1sitma, sogutma, sera Isitma, termal
tesis 1sitma, kaplica kullanimi, kimyasal
maddeler Gretimi, sanayide kullanim vb
uygulamalarda tam degerlendirilmesi ile
saglanacak hedef yillik net yurtici katma
deger 25 Milyar ABDS civarindadir.

- Bir jeotermal yatinma baslamadan
once ilgili veya yetkin olup olmamasi-
na bakilmaksizin bir cok kurulustan izin
alma zorunlulugu yerine, olusturulacak
daha uzman ve yetkin, miimkiinse bu-
glnkl yapidan farkli ‘teknik bir kurul’
marifetiyle izin islemlerinin yurGtilmesi
saglanmalidir.

- Konuya getirilecek standartlarla de-
netlenmek kaydi ile 6zel sektoriin bu ko-



nuda daha etkin olmasinin éniinin acil-
masl, kamu — &zel sektér ortakhigr (KOO)
(AB’de Public — Private Partnership PPP),
yap- islet veya yap-islet-devret gibi yeni
yatirim ve finansman modellerinin uygu-
lanmasina bu alanda da islerlik kazandi-
rilmasi icin teknik ve idari kriterlerin be-
lirlenerek kontrolluk ve denetim yapacak
yeteri kadar uzman eleman yetistirilmesi
gerekmektedir.

- Jeotermal c¢ok disiplinli bir sektor
olup, bir cok mihendislik dalini birlikte
ilgilendirir. Bir jeotermal merkezi 1sitma
fizibilite ve proje hazirlanmasi en az 8
ayri miihendislik dalinin bir araya gelme-
sini gerektirmektedir.

- Jeotermal elektrik ve 1siI Gretimi Av-
rupa Birligi tarafindan uygulanan tesvik-
ler Turkiye'de de uygulanmalidir. Alman-
ya HukUmeti, jeotermalden elde edilen
elektrigi 15 Euro cent/kWh'den satin ala-
rak tesvik etmektedir. Italyan hikimeti
ise jeotermal elektrigin tesvik edilmesi
icin 15 Eurocent/kWh’lik 6deme yapmak-
tadir.

5.YARARLANILAN KAYNAKLAR

[1] Mertoglu, O., ve digerleri, Nisan
2006, T.C. Basbakanlk DPT 9ncu Kalkin-
ma Plani (2007-2013) MOI, EHAK, Jeoter-
mal Calisma Grubu Raporu (yayimlan-
mamis), Ankara

[2] TUrkiye Jeotermal Dernegi, Aralik
2007, Cevre Dostu Yerli Enerji Kaynagi-
miz: Jeotermal, Ankara

[3] ORME Jeotermal A.S. Brosiird,
2007, Ankara
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TURKIYE’'DE JEOTERMAL ENERJi UZERINE
HAYALLER VE GERCEKLER

Tahir ONGUR

Geosan, ISTANBUL

Umran SERPEN

ITU Petrol ve Dogal Gaz Miih. Bél., ISTANBUL

OZET

Bu calismada, jeotermal enerji konusunda dolasan veri ve bilgilerden hayal mah-
sult olanlari belirlenmis ve gercek veri ve bilgiler sunulmustur. Ayrica, kavram kar-
gasasini dnleyecek tanimlarin yapilmasi geregi tizerinde durulmustur. Ote yandan,
Turkiye’nin jeotermal potansiyeli ve kullanimlariile ilgili tiim ortada dolasan rakamlar
irdelenip, dogru olup olmadiklari arastiriimis, hesaplanmis dogru degerler sunulmus-
tur. Bunun yaninda, Glkemizin hidrotermal kaynaklari yaninda, yari-termal ve destekli
jeotermal kaynaklarinin (enhanced geothermal systems) jeotermal potansiyelinin
belirlenmesi ile ilgili olarak takip edilmesi gereken yol haritasi konusunda bilgi su-
nulmustur.
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GiRis

Turkiye jeotermal enerji agisindan
zengin bir ilke goriinimiindedir. Bunun
kanitlari Turkiye’nin geng faylarla donan-
mis Alp-Himalaya kusagi tizerinde bulun-
masl ve ¢cogu bu tektonik ve az bir kismi
da volkanik jeolojik yapilar Gizerinde g6z-
lenen cok sayidaki sicak su kaynaklaridir.

Ancak s6zu edilen jeotermal zenginlik,
bugiinkii durumuyla niceliksel olmaktan
uzak, niteliksel olarak degerlendirilebile-
cek bir olusumlar toplamidir. Tlirkiye'nin
sicak su kaynaklari hakkinda Omer Kerim
Caglar tarafindan gerceklestirilen envan-
terden sonra, 1996 yilinda MTA tarafin-
dan c¢ikarilan ve daha sonra 2006 yilinda
glincellenen iki envanter daha bulun-
maktadir. Bu iki envanterden ilkinde 170
jeotermal sahadan bahsedilirken, 10 yil
sonra yayinlananinda bu sayl 270%e yuk-
selmistir. On yil icinde 100 jeotermal sa-
hayi ortaya cikarildigi diisinmek zordur.
Ote yandan, dénceleri 600 olarak sézii
edilen sicak su kaynaklari bazi yerlerde
1200 olarak gecmektedir. Oyle anlasiliyor
ki, isin 6zlinde kavram kargasasi yatmak-
tadir. Bir jeotermal olusumun jeotermal
kaynak sayilabilmesi ve onun jeotermal
sahaya dontsebilmesi icin bazi kosulla-
rin karsilanmasi gerekmektedir. Her hid-
rotermal belirti bir jeotermal sahay tem-
sil etmeyebilir. Ulkemizde bunun pek cok
ornekleriyle karsilasilmaktadir. Atilmasi
gerekenilk dnemli adim, kavramlarin yer-
li yerine oturtularak inceleme yapilmasi-
dir. incelenmesi gereken diger bir konu
da yari-termal ve hidrotermal sistemlerin
ayirt edilerek belirlenmesidir.

Hicbir bilimsel ve mihendislik calis-
masina dayanmayan birtakim degerler
kullanilarak, tlkemizin jeotermal potansi-
yelinin Avrupa ve Diinya siralamasindaki
yeri hakkinda degisik siralar varsayilmak-
tadir. Kullanilan sayilarin ¢cogu varsayima
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dayali ve biri de 30 yil dnce cok basit bir
yaklasimla o zamanki veriler kullanila-
rak 6ngorilmis bir degerdir. Ornegin,
Turkiye'deki dogrudan jeotermal eneriji
kullanimi 550 MW_ dolayindayken bu
miktar cesitli yerlerde 1100 MW, 1600
MW, gibi sayilarla abartilarak dilegetiril-
mekte; bazen, devlet kuruluslari da bu
abartili degerleri kullanmakta; ve politi-
kacilarin isine geldigi icin onlar tarafin-
dan kamuya aktariimaktadir. Turkiye'nin
jeotermal potansiyeli ile ilgili olarak
one surilen siralama da dogru olmayip,
EPRI'nin yaptigi (ve bizim de yaptigimiz
bir calismayla Turkiye’nin yerini dogrula-
digimiz) bir calismada ulkemiz 23. sirada
goriinmektedir (Edwards vd. 1982).

Bu calismada, kavram kargasasi-
ni 6nleyecek tanimlardan baslayarak,
Turkiye’nin jeotermal potansiyeli ve kul-
lanimlari ile ilgili ortada dolasan tim
sayllar irdelenip dogru olup olmadiklar
arastirilacak, hesaplanmis dogru deger-
ler verilecek ve jeotermal potansiyel ile
ilgili olarak yaptigimiz tahminler aktarila-
caktir. Bunun disinda, jeotermal potansi-
yelicin yapilan glincel bilimsel calismalar
hakkinda bilgi sunulacaktir.

JEOTERMAL HAYALLER

Jeotermal kaynaklarimiz hakkinda
Tiurkce ve ondan alintilanan yabanci li-
teratiire bakildiginda son derece abartil,
hicbir bilimsel temele dayanmayan, uy-
durma veriler dolasmaktadir. isin iziin-
tl veren tarafi bu verilerin Tlbitak gibi
bir kurumun alt kurulusu olan TTGV'nin
yayinlarinda bile yer almasidir (Serpen,
2001). Asagida jeotermal enerji ile ilgili
olarak ortalikta dolasan gercedi yansit-
mayan soylemler siralanmakta ve daha
sonra onlarla ilgili gercek aciklanmaya
calisilmaktadir.



e Cevre: Jeotermal enerjinin cevre-
yi hic kirletmediginden ve c¢evre dostu
oldugundan s6z edilmektedir. Bu enerji
tlrl gerektigi gibi isletiimedigi zaman,
cok buylk cevre tahribati yapabilir.
Termodinamigin 2. yasasina gore, sifir
kirlilikle enerji Gretmek olanakli dedgil-
dir. Cevre dostu olarak sunulan jeoter-
mal enerjinin kaynagiyla alinan CO,, H,S
gibi gazlarla havayi kirletebilen bir enerji
turd ile karsi karsiya bulunulmaktadir.
Samilgil'in (1972), yaptigi bir calismada
belirttigi gibi, ilkemizdeki jeotermal akis-
kanlar bikarbonatli sinifa girdikleri icin
de, fazla alkaliler ve icerdigi toprak alkali-
leri nedeniyle alkalin nitelik tasidigindan,
topraga ve dolayisiyla tarima zarar verir.
Ayrica, Ulkemiz sularinda bolca bulunan
bor da flora lizerinde etkin bir kirleticidir.
Jeotermal sularimiz arsenik gibi toksik
maddeler de icerirler. Ote yandan, yur-
dumuzda yuksek radyoaktivite tasiyan
jeotermal akiskanlar da vardir. Yukarida
belirtilen atik jeotermal su kirliligini bu-
yuk olclide onlemek reenjeksiyon islemi
ile olanakhdir. Ancak, tek bir saha disinda
(Salavatli) atik suyun %100'nin enjekte
edildigi bir saha yok gibidir. Cogu reen-
jeksiyon islemi gostermelik oldugu icin
cevre kirletilmektedir.

e Doviz tasarrufu: “Jeotermal enerji
doviz tasarrufu saglar” ifadesi, verimliligin
one c¢iktigi diinyamizda ikame ekonomisi-
nin savunmasi gibi olmasi agisindan, pek
anlamh degildir. Ayrica, faydalanilacak jeo-
termal gli¢, toplam enerji kullanimi icinde
cok kiicuk bir parca olusturacadi icin de
pek fazla anlam tasimiyor.“Jeotermal enerji
potansiyelinin  butiinlyle degerlendiril-
mesinin petrol esdegeri 9 milyar dolardir”
ifadesi de (bazi kaynaklarda bu 25 milyar
$'a kadar cikiyor), pratikte fazla anlami ol-
mayan bir iddiadir. Bir kere 9 milyar dolarin
nasil hesaplandigi ortaya konmalidir.

Ote yandan herhangi bir baska enerji
kaynaginin kullanimi da, bu tir bir katma
deger yaratabilir.

Son olarak, jeotermal enerji projeleri
yatirim agirlikh ve riskli projeler grubu-
na girmektedir. Bu projelerde en az 4-5
yil yatirim yapildiktan sonra, nakit akis
baslamaktadir. O zaman, bu potansiyeli
harekete gecirecek yatirim kaynagi nere-
den bulunacaktir? 25 milyar dolarlik kat-
ma degerin de acgikca nasil hesap edildigi
belli degildir. Her enerji tlriinlin yarattigi
bir katma deger olacaktir. Petrol, dogal
gaz ve komirin katma degerleri, kulla-
nim boyutlan dikkate alinirsa, jeotermal-
den ¢ok daha 6nemlidir. Jeotermal ener-
jiyi bu sekilde savunmak anlamli degildir.
GUnldmuz, verimlilige 6nem veren bir
zaman dilimidir. Hangi eneriji tiiri daha
verimliyse onun kullanilmasi gerekmek-
tedir. Clinkl yatirnm ekonomisi bunun
boyle olmasini gerektirir. Jeotermal ener-
jinin bazi konularda ekonomik oldugunu
vurgulayan daha iyi argimanlar bulun-
malidir.

e Jeotermal Enerji Siralamasi:
“Turkiye jeotermal enerji agisindan diin-
yanin 7. ulkesidir” sdylemi, yalnizca bir
sav olmaktan Oteye gitmemektedir.
EPRI'nin bir calismasindaki, jeotermal
enerji potansiyelini ifades eden Tablo,
Ulkemizin jeotermal kaynak siralama-
sindaki yerini 23. sirada gostermektedir.
Serpen(2000)'in ¢alismasi da EPRI'nin
hesapladigi jeotermal kaynak miktarini
dogrulamaktadir.

e Jeotermal Kaynak Zenginligi:
Jeotermal kaynaklarin zenginligini gos-
termek icin, “Ulkemizde 140 adet 40°C
sicakligin Gizerinde saha vardir” ifadesi de
bilimsel acidan Tirkiye'nin potansiyelini
gosteren bir kanit degildir. Bu sahalarin
her seye care olurmus gibi, “136'sinin
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merkezi I1sitma, sera, endustriyel proses
ve kaplica kullanimina uygun” oldugu-
nun séylenmesinin de bilimsel agidan
bir anlami yoktur. Clinkii bu kullanimlar
arasinda onemli sicaklik farklar vardir.
Burada elma ile armut ayni kategoriye
konulmus ve niceliksel bir degerlendir-
me yapilmamistir. Ayrica, bu kullanimla-
rin degisik desarj sicakliklarinin var oldu-
gunu dikkate almak gerekir. Burada 40°C
referans verilerek, kullanim olay1 merkezi
Istmaya yonlendirilmistir. Bu konuda 1si
akilarindan hareketle yaptigimiz bir sto-
kastik calismanin (Serpen ve Mih¢akan,
1999) en 6nemli sonucu, Turkiye'deki
jeotermal kaynaklarin endustriyel 1si
kullanimina daha uygun olmasidir. Bu
durum, literatirdeki sdylemlerin icinde
gorinmemektedir. Nedeni de, bu soy-
lemlerin bilimsel bir arastirma sonucu
ortaya ¢cikmis olmamasi ve yalnizca soy-
lem diizeyinde kalmasidir. Ote yandan,
proses 1sisl icin jeotermal akiskanlarin
kullanilmasi buylk projeleri gerektirme-
mektedir. Burada jeotermal sistem dog-
rudan fabrikaya baglanir. Bu nedenle
de, merkezi 1sitma gibi buylk yatirimlar
gerektirmez; elbette bu ozellik bu isleri
yapan yuklenicilerin islerine aykirn diser.
Ayrica, jeotermal akiskanlar silika tasidik-
larticin, 6zellikle tekstil sektoriinde kulla-
nilmaya ¢ok uygundur. Bunun bir 6rnegi,
30 yil 6nce Saraykdy'deki (Denizli) bir
fabrikanin 8 km biiz doseyerek, Kizildere
jeotermal sahasindan cikan kaplica sula-
rini kullanmis olmasidir. Ote yandan, bu
kaynaklarin buyuk bir cogunlugu ciddi
bir arama (exploration) cabasina konu
olmamistir. Bu 40°C sicaklik codunlukla
jeotermal sistemlerin dogal durumda
(natural state) disa bosalma noktalarin-
daki sicakhklardir. Ciddi yerbilimi arastir-
malari sonunda, bunlarin énemli bir bo-
limiinde elektrik tretimi olanakl olabilir.
Bu konuda 6n bilgi sahibi olmak icin ITU
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Petrol ve Dogal Gaz Miih. Bol/de bilimsel
cahsmalar stirdirilmektedir. Su anda bile
“binary” sistemlerle elektrik tiretimi yapi-
labilecek 10 kadar saha ortaya cikabilir.

e Tiirkiye'deki Jeotermal Kuyu
Sayisi “Turkiye'de 1000 adet jeotermal
kuyunun bulundugu” ifadesi de dogru
degildir! Bu kuyularin kayitlari nerede-
dir? Cagdas bir Glkede bunlarin kayitlan
olur. Bunlar séyleyenlerin belgelerini de
ortaya koymalari gerekir. Ayrica bilinen
kadariyla, herkes uluorta jeotermal kuyu
delemez. Bu kuyularin bir kismi kayitsiz,
kacak ve donatilmadiklari icin, yalnizca
bir delik olarak nitelendirilebilecek yapi-
lardir. Ote yandan, bu kuyularin biyik
bir bélimu yalnizca ayni sahada olabilir.
Ornegin, arama amach gradyen kuyulari
da sayilirsa, sadece Kizildere'de 130 ka-
dar kuyu delinmistir. Ama arama amac-
I delinen ve sonradan kapatilan veya
terkedilen, techizsiz, buglin artik yerleri
bile bilinmeyen gradyen kuyularinin an-
lami yoktur. Sadece 130 adet kuyu, diger
bir deyisle, sozde 1000 kuyunun 1/10'u
bir sahada gorinulyor. Diger bir ornek,
Balcova jeotermal sahasidir. Burada 11’
artik yok olmus gradyen kuyusu olmak
Uzere 24 si§ kuyu vardir. On adet derin
ve elli kadar ne oldugu belirsiz, dona-
tisiz kacak delik vardir. Hepsi 80 kadar
kuyudur. Demek ki, s6zde 1000 kuyunun
1/5'i 2 sahada bulunuyor olabilir. Bunun,
Turkiye'nin jeotermal potansiyelini na-
sil yansittigi tartismali olup; anlamak
olanaksizdir. Yukarida isaret ettigimiz
calisma (Serpen ve Mihcakan, 1999),
Turkiye'nin gercek potansiyelini yansiti-
yor. Clnkul 140 adet saha ve s6zde 1000
kuyu soylemleri hep tarih boyunca bili-
nen ve dogal disa akislari olan tektoniz-
maya bagl jeotermal sistemlere dayan-
maktadir. Bunlari, Anadolu'da yasamis
olan tiim halklar biliyordu ve kullaniyor-
lardi. Yirmi birinci ylzyilda bunlar refe-



rans gostermek, hele bir Tubitak raporu
icin bir zaaftir. Calismamizda ortaya ¢ikan
yari-termal alanlar da vardir. Bunlar ilerde
onemli kaynaklar durumuna gelebilir. Bu
konuda bir ¢calisma ileride yayinlanacak-
tir. Dolasan soylemler yari-termal alan-
lara hi¢ deginmemektedir. Hersey kapli-
calara odaklanmis gibidir, ¢linkii kolayca
goze carpmaktadir. Aslinda, MTA’'nin son
envanterinde sayilan tim kuyu sayisi da
yalnizca 415'tir!

e Tiirkiye'nin  Jeotermal Enerji
Potansiyeli: Tuirkiye'nin olasi toplam je-
otermal isil kapasitesi o donemde (1979)
MTA Petrol ve Jeotermal Enerji Dairesi
baskani olan jeoloji Y. Miih. Tahir Ongiir
tarafindan yapilan bir kestirimle 31500
MW, olarak ifade edilmistir. O ¢alisma, o
zamanin kosullarinda ve o zaman elde
olan verilerle basit bir yaklasimla gercek-
lestirilmistir. Bu degerin 30 yil sonra 21.
yluzyihin basinda referans verilmeden,
ya da yanhs kisileri referans gostererek
cesitli kisiler tarafindan kullanilmasi ve
hatta Tiibitak/TTGV raporunda yer almasi
da pek saglikli degildir. Daha sonra, buna
bagh olarak s6zi edilen milyonlarca ko-
nut Isitma potansiyeli de pek bir anlam
tasimamaktadir. Buglnlerde, hatta 30
yildanberi 6zellikle ABD'nde, bdylesi ca-
hsmalar cok belirsizlik tasididi icin, sto-
kastik teknikle gerceklestiriliyor. Bu ko-
nuda Ulkemizdeki ilk 6rnek bundan 7 yil
once Buylk Menderes havzasinin potan-
siyeli icin kullanilmistir(Serpen ve diger.,
2000).

e Kizildere Jeotermal Santralinin
Giicii: Kapasitesi her yerde 20.4 MW
olarak verilen Kizildere jeotermal santra-
i, ashinda kurulu giici 17.4 MW_ olan bir
santraldir. Santralin 24 yillik performansi-
na bakarsaniz, ortalama Uretimi yaklasik
12 MW_degil 8 MW_olmustur.

e Germencik-Omerbeyli Jeotermal

Sahasinin Kapasitesi: Aydin Germencik
sahasinin elektrik kapasitesinin 100 MW _
olarak ifadesi, buttinlyle hayal GrinG-
diir. Bu konuda yapilmis kapsamli hicbir
rezervuar calismasi yoktur. tarafimizdan
yapilan yalin bir model calismasi (Alkan
ve diger., 1994) bunu 60 MW _ olarak isa-
ret etmektedir. Ancak, bu bile daha ¢ok
bir 6n ¢calisma niteligindedir.

e Santral Tipi: Tubitak/TTGV rapo-
runda sozi edilen cift buharlastirmali
(double flash) sistemler Tuirkiye jeotermal
sahalari icin uygun degildir. Ikinci “flash”
oldukca duislik bir basin¢ta olacagi ve bu
basin¢ta karbon dioksitin blyik bir bo-
limi ayrilacadi icin, separasyon sistemi
cok hizli kalsiyum karbonat ¢cokelmesi ile
tikanacaktir. Tirkiye'nin yuksek entalpili
jeotermal sularn yuksek karbon dioksit
icerdikleri icin neredeyse hepsi kalsiyum
karbonat cokeltme egilimi tasiyor. Ote
yandan, optimum cifte separasyon icin
kaynak sicakliginin 250°C lizerinde olma-
si gerekir. Bu da heniiz ulkemizde bulu-
namamistir.

e Konut Esdegeri Isitma: Turkiye'de
2000 yilindan beri 50000 konut esdege-
ri 1sitma yapildigindan s6z edilmektedir.
Ancak, o tarih itibariyle her yerlesim bol-
gesiicin verilen veriler toplanirsa, bu sayi
19500’e ulasiyordu! Bu rakamlarin da bir
kismi abartiliydi. Simdilerde, aradan 7 yil
gectikten ve bazi merkezi isitma sistem-
leri genisletildikten sonra bahsedilen de-
gerlere ancak yaklasilmistir.

e Isitma Kullanim  Sicakliklar:
Jeotermal sitmada 40-45°C’'lik sular
kullanildigi séylenmektedir. Bu kismen
dogrudur; clinkli, bu sicakliktaki sular
icin Avrupada fosil yakitlarla veya isi
pompalariyla ek i1sitma yapihr. Ayrica, o
sicakliklarda i1sitma ancak yerden yapila-
bilir. Bu da ayri bir altyapi gerektirdigi icin
ulkemizin konutlarina uygun dedgildir.
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Ulkemizde ise, sekonder devrede sicaklik
60°C’'nin altina diismez. Diger bir deyisle,
birakin 40°C dereceyi, daha Ustiindeki
sicakliklarda bile verimli calisilamiyor.
Oncelikle bu konularin teknik olarak ¢o-
zllmesi gerekir.

e Potansiyel Tahmininde Kullanilan
Veritabani: Potansiyel hesaplarinda
yanhs veriler kullaniimaktadir. Ornegin,
Kizildere hakkinda hesap yapilirken, ku-
yubasinda 15 bar'da 187°C sicakliktan
soz edilmektedir. Biraz termodinamik bil-
gisi olan kisinin, 187°C sicakligin iki fazli
bir akiskan tanimiicinde bir anlami olma-
digini bilmesi gerekir. Artik bu su iki faz
halindedir ve sicakligi ile degil entalpisi
ile tanimlanmahidir. Dolayisiyla, iki fazli
akiskan Ureten sahalar icin yapilan tim
Isi potansiyeli tahminleri yanlistir.

e Karbon Dioksit Uretim Kapasitesi:
Kizildere'de buginlerde karbondiok-
sit Uretim kapasitesi 73000 tona ¢ikmis
bulunmakla birlikte, bu kadar Uretim
yil boyunca kesintiler ve karbon dioksit
gereksiniminin kisin azalmasi dolayisiy-
la yapilmamaktadir. Hele 120000 ton/
yil karbon dioksit Uretimi hi¢ te gercekgi
degildir.

e Entegre Kullanim: Denizli'deki
Kizildere sahasinin Blyuk Menderes'e
atilan atik suyunun, merkezi isitmada
kullanilmasinin  6nerilmesi son derece
sakincali bir yonlendirmedir. Atik suyun
jeotermal rezervuari hidrolik ve 1sil yon-
den beslenmesi icin reenjekte edilmesi
gerekir. Sahanin rezervuar basinci yakin
zamanlara kadar reenjeksiyon yapilma-
dig1 ve simdilerde de ancak kismi ola-
rak gerceklestirildigi icin 10 bar kadar
dismis bulunmaktadir. Basing distim
dolayisiyla yan akiferlerden giren soguk
sular saha sicakliginda diismelere neden
olmustur. Eger bu su baska bir iste kulla-
nilirsa veya isisi alinirsa, sahadan elektrik
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Uretimi bir stre sonra sorunlu duruma
gelebilir. Bu egilim son derece sakincali-
dir!

Bunun disinda entegre kullanim séy-
lemi son zamanlarda olduk¢a moda ol-
mustur. Ancak, entegre kullanim sonra-
sinda atik soguk sularin reenjeksiyonu
sonrasindaki tehlikenin farkinda olan
kimse yok gibidir. Bu tiir islemleri basa-
rnyla yapabilmek icin, cok saglkli simu-
lasyon calismalarinin yapilmasi gerekir.

e Kamu Yatinmlarn: Jeotermal
enerji yatirimlari icin il Ozel idareleri ve
Belediyelerin bu islerin icine c¢ekilmek
istendigi gorulmektedir. Bunda ozellikle
Belediyelerin politik prestij istekleri s6z
konusudur. Jeotermal enerjiye Ozel Idare
(bu projelere yatirilan 6nemli paralar
nedeniyle, il sinirlar icinde okul vs. gibi
esas gorevini yapamaz duruma geliyor),
Belediye (kaynaklari zaten yok) gibi ku-
rumlarin girmesini denetim altina almak
gerekmektedir. Bu kurumlarin jeotermal
enerji konusunda bir teknik alt yapilar
olmadigi icin kolaylikla yanhs yonlen-
dirilebilmistir. Buna 6rnek olarak Ercis
Belediyesinin 30 km’lik boru satin alma-
sini, Sandikl Belediyesi’nin sonunda bas
edemeyerek jeotermal suyu komiirle 1sit-
masini, Devlet elindeki elektrik santral-
leri &zellestirilirken izmir Belediyesinin
Seferihisar'da elektrik santrali kurmak
istemesini  gOstermek  mumkindr.
Dolayisiyla, bu tiir uygulamalar bagka bir
anlayisla ele alinmalidir.

e Fizibilite: Jeotermal kaynaklarin
teknik (kapasitelerini belirlemeye yone-
lik) fizibilitesi Glkemizde hi¢ yapilmamak-
tadir. Bu da, kaynaklarin yanlis kullanil-
masina neden olmustur.

JEOTERMAL GERCEKLER

Turkiye'de jeotermal enerjinin dogru-
dan kullanimi daha ¢ok merkezi i1sitma



sistemleri vasitasiyla gerceklesmistir. 11k
merkezi 1sitma sistemi 1987'de kurulmus
ve 1991-2004 yillan arasinda 11 merke-
zi 1sitma sistemi daha, ilkini izlemistir.
Cizelge'den de gorildugu gibi, merkezi
Isitma sistemlerinin toplam kapasitesi
250 MW/ a erismistir. Bu merkezi 1sitma
sistemlerinin kabaca 40000 konutu isitti-
g1 tahmin edilmektedir.

Cizelge 1. Turkiye’nin Merkezi Isitma
Sistemleri (Serpen, 2005).

., |Kurulu Giig,

Yer Tarih (MW)
Gonen-Balikesir 1987 10.6
Simav-Kiitahya 1991 26.2
Kirsehir 1994 5.6
Kizilcahamam 1995 17.6
Balgova-Izmir 1996 71.3
Afyon 1996 33.9
Kozakli-Nevsehir 1996 16.7
Sandikli-Afyon 1998 29.3
Diyadin-Agri 1998 10.9
Salihli-Manisa 2002 17.0
Saraykoy-Denizli 2002 8
Edremit-Balikesir 2004 6
Toplam 253

Turkiye'deki jeotermal enerjinin diger
bir dogrudan kullanim alani seraciliktir.
Cizelge 2 6nemli sera isitmaciligi yerle-
rini ve bu alanlari 1sitmak icin saglandigi
tahmin edilen gucleri gostermektedir.
Jeotermal enetrji ile sera isitmaciligi son
zamanlarda popiler duruma gelmistir.
Bundan 6tiird, var olan 809 dekar’lik sera
alanina ek olarak 800 dekarlik yeni sera
Isitma alani simdilerde projelendirilmek-
tedir ve bunlar cok yakin bir zamanda
kurulacaktir. Cizelge 2'den de goruldi-
gu gibi, blyuk sera tesisleri 142 MW 'lik
guc¢ kullanmaktadir ve kiiguk tesisler de
dikkate alinirsa, bu miktar 150 MW a eri-
secektir. Ote yandan, Tuirkiye'nin karbon
dioksit iceren jeotermal kaynaklari se-

ralarda bitkilerin gelisimi icin kullanilan
CO,'i de kolaylikla saglayabilir. Jeotermal
enerjinin diger bir dogrudan kullanim
alani gida kurutmadir. Bu konuda, Urganh
jeotermal alaninda TUBITAK tarafindan
desteklenen bir pilot uygulama bulun-
maktadir.

Jeotermal enerjinin dogrudan kul-
lanimi, balneoloji ve turistik veya te-
davi amach havuzlarda harcananlardir.
Turkiye'de bircok kaplica isletmesi bu-
lunmaktadir. Onlarin kullandiklan gtici
kontrol etmek, sayisallastirmak veya ka-
yit altina almak oldukca zordur. Bundan
oturd, bilinen blyuk kaplicalarin isil glic
gereksinimleri diger kuclklerle birlikte
mevcut veriler kullanilarak hesaplanmis
ve bircok kiictik kaplicaninkiler ise, bili-
nenler temel alinarak tahmin edilmistir.
Sonug olarak, balneoloji ve yiizme igin
toplam 110 MW/lik bir glic gereksinimi
tahmini yapilmistir. Tirkiye'de jeotermal
kaynaklarin tim buylk dogrudan kulla-
nimininin toplanmasi durumunda, orta-
ya 500 MW/ lik bir gii¢ cikmaktadir.

Cizelge 2. Turkiye'deki Buyuk Sera Alanlari
(Serpen, 2005).

Y Sera Alani, | Tahmini Giig,
“ (dekar) (MW )

Dikili 240 42
Urganli 20 3.5
Simav 180 31.5
Gumislik 80 14
Edremit 50 9

Tuzla 50 9
Gediz 9 1.5
Afyon 20 3.5
Alagehir 20 3.5

Urfa 60 10.5
Balcova 80 14
Toplam 809 142

Turkiye'nin  jeotermal potansiyeli

uzerine ilk bilgiler Roberts tarafindan
(Edwards vd., 1982) verilmistir. Roberts,
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Turkiye'nin Jeotermal Temel Kaynak
Potansiyelini 3.1x10% J olarak tahmin
etmistir. Turkiye'nin Jeotermal Temel
Kaynak Potansiyeli hakkindaikincibilgiler
bu calismanin yazari Serpen, (2000) tara-
findan saglanmis ve potansiyel 2.8x10% J
olarak tahmin edilmistir. Yazarin Turkiye
icin gerceklestirdigi tahmin (Serpen,
2000) dikkate alinip, Roberts'in yaptigi
tahminle karsilastirilirsa, Turkiye'nin je-
otermal temel kaynadi dinyaninkinin
%0,7'si olarak bulunur.

Turkiye’'nin jeotermal temel kaynak
potansiyeli Uizerinde Serpen ve Mih¢akan
(1999) tarafindan daha detayl bir stokas-
tik model calismasi, bundan daha sonra
gerceklestirilmistir. Jeotermometreler ve
sicaklik gradyenleri Uizerine bina edilen
1si akisi haritalari, Tirkiye'nin altinda de-
polanan Isi enerjisini tahmin etmek icin
kullanilmistir. Bu haritalardan hesapla-
nan depolanmis isi degerleri kullanilarak,
jeotermal kaynaklar 3 grupta toplanmis-
tir: (1) T<100°C, (2) 100°C>T>180°C ve
(3) T>180°C. Elde edilen veriler Gizerinde
Monte Carlo simulasyonu uygulanmis ve
beklenen jeotermal enerji temel kaynadi
ile donusebilir enerji tahminleri, her bir
grup icin hesaplanmistir. Bu calismanin
sonuclar Cizelge 3'de goriilmektedir.

Cizelge 3. Turkiye'nin Donusebilir Jeotermal
Enerji Kategorileri (Serpen, 2005).

Donugebilir
Sicaklik Araligt (°C) .
Enerji, (J)

1. Sinif, (<100°C), dogrudan

4.9 E21
kullanim
2. Smif, (100-180°C),

8.0 E21
dogrudan kullanim
3. Siuf (180-250°C), dolayl

1.3EI8
kullanim

Serpen vd., (2000), tilkemizin en bu-
yuk jeotermal bolgesi olarak taninan
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Blylk Menderes havzasinin jeotermal
potansiyelini hesaplamak amaciyla, yeni
bir metodoloji dnermistir. Stokastik ve
risk analizi yontemleri kullanilarak asagi-
daki sonuclar elde edilmistir (Serpen vd.,
2000):

e Blyuk Menderes havzasi icin bek-
lenen ulasilabilir jeotermal enerji bilinen
18 saha ve olusumlardan 5.22 10" J ola-
rak, tahmin edilmistir.

e Havza icin gerceklestirilen simu-
lasyon calismalari, eger sadece yapilarin
yarisi Uretici ise, tahmin edilen ulasilabilir
Isinin 4.75 10" J oldugunu aciga cikar-
mistir.

e Elektrik tretimi icin beklenen mev-
cut enerji, 2.12 10'® J'dur. Varolan tekno-
loji ile bu miktar yalniz 3.19x10" J'dur.

e Dogrudan kullanim icin beklenen
donusebilir enerji 3.5x10'® J iken, elektrik
dretimi icin 3.15x10'® J'dur.

TARTISMA

Jeotermal hayallerden soéz ederken
terminolojiye dikkat etmek gerekir.
Genelde jeotermal hayalleri anlatanlar
jeotermal kaynak, temel kaynak ve rezerv
gibi ge¢miste kullanilan terminolojilere
deginmemektedir. Jeotermal kaynakla-
rimizin potansiyelinden s6z ederken, bu
potansiyeli yukaridaki tanimlar cerce-
vesine oturtmadan ve hicbir standarda
uymadan bilimsel bir temele oturmak
muimkin olmaz ve ancak hayallerimizi
anlatabiliriz. Hayallerden s6z edenler,
maden ve petrol yataklarinin potansiye-
lini tanimlayan kaynak, rezerv, muhtemel
ve olasi rezervlere de dedinmemektedir.
Codu kez envanteri potansiyel sanma
yanlisina da dustilmektedir. Boyle yakla-
sanlar icin dogru tanimlarla yapilan hic-
bir siniflama yoktur.



Ulkemizde ilk vyapilmasi gereken,
potansiyel tanimlamalarini yerli yerine
oturtmaktir. Ancak o zaman tartisacagi-
miz bir zemin elde etmis oluruz.

Ulkemizde yapilmasi gereken ikin-
ci sey, kaynaklarimizi siniflandirmak ve
ona gore “Entegre Kaynak Yonetimini” de
dikkate alarak, bolgesel jeotermal enerji
gelistirme planlari hazirlamak olmalidir.
Maalesef Jeotermal Kaynaklar Yasasi ha-
zirlanirken bunlari zorunlu kilinmasi gibi
bir ara¢ kacirimistir.

Siniflandirmayi  yapabilseydik, bdl-
gesel olarak jeotermal kaynaklarimiza
yonelebilir bu konuda bilimsel calisma-
lar gerceklestirebilir ve en son teknolo-
jileri kullanabilirdik. Buna 6rnek olarak,
Menderes Masifi gosterilebilir. Bunun
yaninda, Ulkemizin 1/3'nin volkanitler-
le kapli olugunu ve yakin gecmiste aktif
olan volkanlarimizin bulundugunu dik-
kate alarak, cok geri kalmis oldugumuz
bu konuda llkemizde “know-how” olus-
turabilirdik.

Ote yandan, ilkemizde bulunmasi
muhtemel destekli (enhanced) jeotermal
sistemleri sistematik olarak arastirmali-
yiz. Bunlar hidrotermal sistemlerden ¢ok
daha yaygin olup, ¢cok daha buyik po-
tansiyel tasimaktadirlar (Othmer, 1980,
Edwards vd. 1982). Jeotermal enerjinin
gelecegi burada yatmaktadir. Bir ABD’li
bilim adamlar kurulu 2050'de bu kay-
naklardan 50000 MW_ tretmek icin hi-
kiimetten 400 milyon $ destek vermesini
istemektedir.

Uzerine egilmemiz gereken bir bagka
kategori de sedimanter havzalarimizda
bulunan yari-termal alanlardir. Bu kay-
naklardaki potansiyelimizi de belirleme-
miz gerekir.

Buraya kadar soz ettiklerimiz ulke
olarak yapmamiz gereken gerceklerdir.

Hayal kurarak ve satarak bunlar gercek-
lestirmemiz mimkiin olmaz.

Jeotermal kaynaklarin belirlenmesi
konusunda simdiye dek tilkemizde yapi-
lan, jeotermal kaynaklarimizin disa bosa-
m bolgelerindeki gostergeleri olan ve
binlerce yildir bilinen kaplicalarin etrafin-
da dolagsmak olmustur. Bu bile saglkl ya-
pilmamis olup, bulundugu sdylenen ve
envanter olarak ortaya sunulan, buzdagi-
nin ylizeydeki ucu niteliginde goriilmek-
tedir. Bugtine dek Ulkemizde yeryizi
gostergesi olmayan tek kaynak kesfi ya-
pilmamistir. Otekiler de kesif sayllamaz.
Ulke mithendisleri ve bilim adamlari ola-
rak, gostergesi olmayan kaynaklarimizi
da aciga cikarmak zorundayiz.

Bu calismanin bir boélimiinden an-
lasilacagi gibi, Turkiye'de onemli jeo-
termal kaynaklar var gorinmektedir.
Gawel vd.(1999)'nin de isaret ettigi gibi,
var olan teknolojiyi kullanarak konduktif
sistemlerden destekli jeotermal enerji
dretimi yapilirsa, elektrik glic gereksi-
nimlerin %8'i karsilanabilir. Diger arastir-
macilarin var olan tahminlerine (Othmer,
1980, WEC,1980) gore daha fazla elektrik
giicti elde edilebilir. Ote yandan, diisiik-
orta entalpili kaynaklar cok fazla olup
(Othmer, 1980), enerji Uretimindeki rol-
leri uzun sureli olacaktir. Reistad (1975),
kullanim sicakligina bagh olarak eneriji
kullanimini tartistiktan sonra, diinya yillik
fosil yakit tlketiminin yaklasik %40'nin
termodinamik acgidan asin bozuldugu
sonucuna varmistir. Tipik olarak, 1000-
1500°C’lik fosil yanma sicakliklari, 250°C
altindaki mekan isitma ve/veya proses isi-
si olarak kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin
yakilmasiyla, 6nemli miktarda enerjinin
bacalarda kaybedildigi unutulmamalidir.
Dusuk-orta entalpili jeotermal kaynaklar,
ideal olarak bu tlir dogrudan kullanimla-
rin yerini alabilirler.
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Diger onemli bir husus ta ekonomi-
dir. Bazi devirlerdeki diisiik petrol fiyat-
lar (1950-1970 ve 1983-2003) jeotermal
kaynaklarin  gelisimini  engellemistir.
Simdilerde petrol fiyatlari artan bir egilim
icinde olduguna gore, jeotermal ener-
ji gelisimi icin bir sans bulunmaktadir.
Gelecekte petrol fiyatlarinin nasil degi-
secegine bagli olarak, destekli jeotermal
enerji (enhanced geothermal systems)
dretimi yapilan kaynaklar devreye gire-
cek ve enerji gereksinimlerimize katkida
bulunacaklardir. Ote yandan, hic kim-
se enerji kullaniminin sosyal maliyetini
tartismamaktadir. Fosil yakit kullanimi
dolayisiyla gelecekte olusacak tibbi har-
camalar vb. sosyal maliyetler (Serpen,
2000) ¢ok 6nemlidir. Bunun yaninda, CO,
emisyonlari nedeniyle olusan sera etkisi
gibi ¢evre sorunlar, hayatimizi etkileye-
cedi icin dikkate alinmaldir.

Turkiye onumuzdeki yillarda enerji
konusunda kendi 6zel sorunlari ile mu-
cadele edecektir. Bu sorunlardan ilki,
kendi ekonomisinin dinamikleridir. Bu
glnlerde, dogal gaz boru hatlari nere-
deyse Ulkemizdeki tim buyuk sehirlere
ulasmis durumdadir. Serbestlestirilmis
gaz pazari, endustri ve Isitma icin ¢ok
rekabet¢i gaz fiyatlarinin olusmasina
neden olmustur. Konutlara gaz badla-
mak 180$’lik abonman gibi ¢ok ucuz
bir fiyata yapilmaktadir. Cok siki rekabet
dolayisiyla, deposit bedelleri de diisme-
ye baslamistir (149S$). Botas'tan dagitim
sebekesini devralan Bursa Gaz'in yeni
sahipleri, yakin zamanda agresif bir kam-
panya uygulayarak, mevcut abone sa-
yilarina 84000 yeni abone eklemislerdir.
Bu kosullar altinda jeotermal enerjinin
dogal gazla rekabet sansi kalmamis go6-
rindyor. Simdiye dek yapilan jeotermal
merkezi 1sitma sistem projeleri, her bir
aboneden yaklasik 2000-3000$ toplana-
rak yapilmistir. Jeotermal merkezi isitma
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sistemleri bu toplanan para ve bir miktar
yerel yonetim destegi kullanilarak kurul-
mustur. Halk artik bu modeli kullanmaz,
¢linkii bu devirde bu meblag onlar icin
yuksektir ve bu nedenle jeotermal yeri-
ne gaz sebekesine ¢cok distk bir bedelle
abone olabilir. Ulkemizde hic bir merkezi
Isitma sistemi finansal olarak anlamli bir
proje Uzerine kurulmamistir. Gergi 1sitma
tarifeleri, potansiyel aboneleri cekebil-
mek icin ¢ok disuk tutulmaktadir, fakat
bu tarifelerle gerceklestirilmis projeler
hic bir zaman geri 6dememistir. Bundan
oturd, yerel ydonetim destegi olan bedel-
ler hi¢ bir zaman geri alinamamis olup,
aboneler paralarini kaybetmektedirler.

Ote yandan, uygun bir sekilde proje-
lendirip kurulmayan merkezi 1sitma sis-
teminleriniilgilendiren baska sorunlar da
vardir. Bazi merkezi sistemlerin dagitim
sebekelerinde ¢ok ciddi su kayiplari var-
dir (Toksoy ve Serpen, 2001). Bunlardan
bazilari dyle yanlis tasarlanmislardir ki,
isletme maliyetleri pahalidir ve hi¢ bi-
rinde bir hidrolik proje yapilmamistir.
En 6nemli husus da, jeotermal kaynagin
tamamen ihmal edilmesidir ve bundan
oturd, bazi kaynaklar asiri abone sayisi
ile sisirilmis merkezi 1sitma sistemlerine
yeterli 1sty1 saglayamamaktadir. Yakin
zamanda en kotisti olmus ve Sandikli
Belediye Baskanhgi sisteme bir komdr
kazani baglayarak jeotermal suyu isitip,
abonelere ancak isinabilecekleri bir 1si
saglamistir. Daha 6nemlisi izmir jeoter-
mal artik Balcova'y1 dogal gaz destekli bir
sistemle isitacaktir. Boyle bir ¢6ziim, ulu-
sal jeotermal cevreler icin Uzlintl verici
bir durumdur.

Bu sektorde en 6nemli sorun, bazi ye-
rel hikimet ilgililerinin jeotermal enerji
kullanan merkezi isitma sistemlerini ye-
niden degerlendirmeye baslamalaridir.
Bu yerel gorevliler mevcut jeotermal



merkezi i1sitma sistemlerini sokerek, ko-
nutlari i1sitma icin dogal gaz sistemlerine
baglanmayi ciddi bir sekilde diistinmeye
baslamalaridir. Ote yandan, yerel gérevli-
ler jeotermal kaynaklari son siralarda ¢cok
popller olan saghk turizmi icin tahsisi
distinmeye baslamislardir.

Daha 6nce bahsedildigi gibi, tilkemi-
zin jeotermal kaynaklarinin énemli bir
kismi proses isisi icin ¢cok daha uygun
olmasidir. Fakat, bu durum bizim ulusal
endistrimiz tarafindan ihmal edilmekte-
dir. Ege Bolgesi tekstil endistrisi bundan
faydalanmaldir.

Ulkemizde dogrudan kullanimda sera
isitmaciligi hizla gelismektedir. Bildiride
belirtilen 800 dekarin cok Ustlindeki
projeler glindemdedir. Eger paketleme
endustrisi de gelisime ayak uydurabilirse,
seralarda Uretilen gidalar 6nemli dlclide
artacaktir. Boyle bir gelisme llkemizden
yapilan gida ihracatini artiracaktir. Blytk
sera isletmecileri Urettiklerini zaten ihrag
etmektedirler.

Elektrik Gretimi konusunda, durum
daha iyi gorinmektedir. Jeotermal elekt-
rik santrali yatinmlarinin, nakit akislari
baslamadan 6nce uzun (yaklasik 5 yil)
yatinnm slireclerine sahip olmalan ve
geri 6deme zamanlarinin uzun olmalari-
na ragmen, jeotermal projeler hala karh
gorunmektedir. Fakat, yatinmcilar yasal
bosluk nedeniyle tedirgindir ve biirokra-
siile miicadele ederek zaman kaybetmek
istememektedir.

SONUCLAR

Yukaridaki anlatilanlarin 1sig1 altinda
asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e Jeotermal enerji ile ilgili olarak yayi-
lan ve yayinlanan hayal trlinu veriler be-
lirlenmis ve gercekler sunulmustur.

¢ Jeotermal enerji potansiyeli icin ta-
nimlama gereksinimi ortaya konulmus-
tur.

e Tlrkiye'nin jeotermal enerjisini or-
taya ¢cikarmak icin dneriler sunulmustur.
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TOPLUMSAL BiR DEGER, JEOTERMAL KAYNAK

ihsan KARABABA
TMMOB Kimya Mtihendisleri Odasi

GiRIsS

Jeotermal kaynaklar enerji tretimin-
den saglida, turizmden tarima pek cok
alanda kullanilmaktadir. Kongre progra-
mi bu dogal kaynaklara ya da zenginlik-
lere duyulan ilginin dlizeyini gostermek-
tedir. Ben, jeotermal enerjinin kullanim
alanlan ve yontemleri lGizerine katki koy-
mak, yeni kullanim alanlari énermek ya
da bugunku uygulama hatalarini ortaya
koyacak bilimsel bilgilere sahip degilim.
Bununla beraber, konu lizerinde soyle-
necek her s6zlin, 6ne surilecek her one-
rinin sistemin mantidi icinde ya da siste-
min egemen gruplarinin cikar iliskilerinin
disinda, bu gline kadar olandan farkh bir
sonug yaratacadi kanisinda da degilim.
Bu nedenle ben konuyu, butlinsel bir
yaklasimla, dogal zenginliklerin toplum
yararina kullanilmasi yoniinde, yetkili
mercileri kisisel duyarliga ¢cagirma ya da
yasa ve yonetmelik degisikligi onerilerin-
de bulunma yerine, bu kaynaklarin keyfi
uygulamalardan, egemenlerin tasallu-
tundan kurtarilarak toplum adina gu-
vence altina alinmasi agisindan ele alarak
irdelemeye calisacagim.

Bu ele alista sadece ideolojik yaklagim
degil konuluyla ilgili baglarnm da etkili
olmaktadir. Bunlari kisaca 6zetlemek ge-
rekirse: birinci olarak, bu Ulkenin dogal
zenginliklerini toplum yararina sunmakla
gorevli MTA Enstitlisi’'ne (Genel Muddr-
lige degil) olan baghligim gelmektedir.

Bu bagin anlami ancak MTA Enstitlisi’nu
tarihi ve toplumsal bir bakis acisiyla de-
gerlendirilerek anlatilabilecek bir strectir.
Bir diger baglihgim, bu anlam icerisinde,
MTA'nin Jeotermal Enerji Projesi'nin ilk
kadrosunda yer almamdan kaynaklan-
maktadir. Bugiin bilinen jeotermal kay-
naklarin cogunun ilk incelemelerini ya-
pan kadrolar icinde yer aldim. Bu siirecte
MTA'nin tarihi kisiligi olan degerli insan-
larla dostluklar kurdum, Avrupa’nin tGnli
volkanoglariyla tanistim. Bu ortamlarda
farh disiplinler arasindaki diyalektik bagi
dogrudan tanima ve kavrama olanagi
buldum: Disiplinlerin dogada bagimsiz
birer kategorik yapi halinde bulunmadi-
g1, baska bir deyisle, disiplinlerin dogada
diyalektikiliskiler icinde gelisen etkilesim
strecinin parcalari oldugunun bilincini
somut ornekleriyle yakaladim. Jeotermal
kaynaklarin toplum yararina degerlendi-
rilmesi kosulunu bu iliskiler yumadi igin-
de ele almaya calisacagim.

Dogal Kaynaklar ve Toplum

Insanin yasamini gelistirerek stirdi-
rebilmesi dogaya bagli bulunmaktadir.
Bunun icin de insanin dogayi kendi ya-
rarina kullanabilmesi icin doga lizerinde
egemenlik kurmasi gerekmektedir. Top-
lumun sahip oldugu dogal kaynaklar
kendi yararina kullanilabilmesi icin bazi
temel kosullarin bir arada bulunmasi ge-
rekmektedir.
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Bunlarin basinda gereksinim duyulan
kaynagin ve bu kaynaklari degerlendire-
cek bilgi ve beceriye sahip insan glici-
nin varhgi,

ikinci olarak insanla doda arasinda-
ki iliskiyi gelistirecek kurumlarin varhgi
ve insanla kurumlar arasinda iliskiyi du-
zenleyecek yasa, yonetmelik, kural vb.
toplumsal-ekonomik-kulttrel siire¢ ve
degerlerin bulunmasi gerekmektedir.

Burada sozii edilen toplumsal/eko-
nomik iliskilerin kurucu ve diizenleyicisi
olan kurumsal yapilar, hukuksal siirecler,
orgutlenmeler toplumsal diizenin man-
tigina ve degerler sistematigine uygun
bicimde yapilandiriimaktadir. Baska bir
sekilde sdylemek gerekirse bu alanlar-
daki kurumsallasma topluma egemen
siniflarin 6nceliklerini, deger anlayisini
yasama gecirecek ya da topluma ege-
men ideolojiyle celismeyecek sekilde ku-
rumsallastiriimaktadir. Bugiin Tirkiye'de
sistemin mantidi, yeni liberal politikala-
rn gere@i olarak sermeye kesiminin ¢i-
karlarini her seyin Ustlinde tutan bir sis-
tematik icinde islemektedir. Buna karsin
Ulkede yasanilan sorunlarin nedeninin
uygulanan serbest piyasa ekonomisi ya
da kiresellesme politikalarinin sonucu
oldugu konusunda biytik bir mutabakat
bulunmaktadir.

Bir tarafta kiiresellesmenin yarattigi
yoksulluk, issizlik bibi yasami ¢ekilmez
kilan yoksunluklari asma yoniinde sos-
yal devletin yeniden kurulmasi talepleri
dile getirilirken, diger tarafta devlet tim
ekonomik-sosyal hatta siyasal karar alan-
larini piyasa glclerine terk ederek ken-
dini piyasanin cikarini koruyan bir arag
haline indirgenmektedir.

Bu ortamda tiim demokratik 6rgutle-
rin, 6zel olarak TMMOB ve baglh odalarin
toplum ve kamu yarari Uzerine butln
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onermeleri sistemin piyasa c¢ikarina ca-
hsan mantigi ile celismekte, dolayisiyla
onerme ve beklentiler boslukta kalmak-
tadir.

Bu genel yapi icerisinde jeotermal
kaynaklarin durumu ele alindiginda
onemli agmazlarla karsilasilmaktadir. Je-
otermal kaynaklar bugtin, buylk oranda,
arastirma-gelistirme sireci tamamlan-
mamis bu nedenle de egitim ve teknoloji
alanlarinda ciddi yatirnmlara gereksinim
duyulan bir alani olusturmaktadir. Bu du-
rumda jeotermal kaynaklarin kapitalist
merkezlerin dikkatini cekebilecek diizey-
de karli bir yatinm alani oldugunu kabul
etmek zorlasmaktadir.

Jeotermal enerjinin yatirm yapilabi-
lecek karli bir alana dénlsebilmesi icin
blytk oranda bilgi Giretimine ve paraya
gereksinim duyulmaktadir.

Bu amacla alanin gelistirilmesine yati-
rnm yapacak, varsayimsal olarak, iki kay-
nak bulunmaktadir. Egemen ideoloji ge-
redi ve varsayimsal olarak kaynagi gelis-
tirmek icin yatinnm yapmasi gereken esas
guglerin, bilgi, teknoloji, sermaye vb. ola-
naklari tekelinde bulunduran kapitalist
girisimciler olmasi gerekmektedir.

Bunun disinda ikinci bir olasilik kamu
yatirnmlarndir. Dogal kaynaklarin, konu-
muz olarak da jeotermal kaynaklarin ge-
lecedini saglikh olarak degerlendirebil-
mek i¢in, yatirim olanaklarina sahip bu iki
glicu, sistemin ana 6zelligi icinde, kisaca
irdelemek gerekmektedir.

Serbest piyasa ekonomisinde karar-
lar toplum yarari', geleneksel deger an-
layisi vb. dustincelerle degil dogrudan

1- Kapitalizmin temel argiimanlarindan biri
yarar ilkesidir. Bu ilkeye gore toplumsal yara-
rin ancak serbest piyasa ekonomisinin rekabet
kosullari i¢inde saglanabilecegi iddia edilmek-
tedir. Yine bu ilkeye gore yararli olanin ayni




kar amaciyla alinmaktadir. Yatirirm kosu-
lu olarak rekabet glcliniin korunmasi,
tesvikten, ucuz krediye, vergi indirimine
kadar pek cok kolayliklarin kisaca kar
garantisini saglayacak bir ortamin yara-
tilmis olmasi ya da bagska bir ifadeyle risk
faktorliniin en aza inmis olmasi beklen-
mektedir. Ozet olarak, piyasa giiclerinin
ya da yeni liberal ekonomi anlayisinin,
kar disinda, toplum yarari diye bir kaygisi
bulunmamaktadir. Bu guicler alana ancak
biyik karlar s6z konusu oldugu zaman
ilgi duyacaklardir.

Bu durumda sermaye kesiminin Jeo-
termal kaynaklari, geleneksel kullanimi
alanlan disinda, daha gelismis teknoloji-
lerle, 6rnegin kentsel 1sitma, enerji Ureti-
mi vb. alanlarda, toplum yararina kullan-
malari s6z konusu olmamaktadir.

Jeotermal kaynaklarin toplum yara-
rina kullanilmasinda diger secenek ise
kamu yatirimlaridir. Kamunun arastirma-
gelistirme ve Ozellikle uygulama alanla-
rinda 6ncilik etmesinde iki ana sorunla
karsilasiimaktadir.

Bunlardan birincisi ve en o6nemlisi,
kiiresel politikalara karsi toplum yararina
piyasaya miidahale edebilecek glicli ve
orgutlu bir siyasi iradenin ya da bir siya-
si iktidar erkinin bulunmamasidir. Kiire-
sel ideoloji, serbest piyasa ekonomisine
elestirel yaklasabilecek bir siyasi iradenin
olusmasina engel olmakla beraber, bu
yonde miicadele vermeye kararl gucli
bir siyasi olusum da bulunmamaktadir.

Ikincisi ise, birinciye bagli olarak, ko-
nuyu gelistirecek maddi kaynaklarin ayri-
hp gerekli yatinmlarin yapilmamasidir.

icinde yasadigimiz kosullarda ortaya

zamanda ahlaki oldugu kabul edilmektedir.
Dile getirilen toplum yarari ya da daha sinirli
olarak kamu yararinin bu ilkeyle ilgisi bulun-
mamaktadir.

¢ikan sorunlari sosyal, siyasal, ekonomik,
ideolojik vb. yonleriyle birlikte ele alip
derinlemesine sorgulamayi zorunlu kil-
maktadir. Derinlemesine bir sorgulama
bu sunumun sinirlarini asacaktir, bunun
icin ben sadece yeni liberal politikala-
rn uygulanmaya konmasiyla yok edilen
bazi degerler Gizerinde durmakla yetine-
cegim.

Dogal kaynaklar s6z konusu edildi-
ginde ilk akla gelen kurum MTA Enstitlsu
olmaktadir.

Jeotermal kaynaklar, yakin bir zama-
na kadar Enstiti statlisinde olan MTA
Genel Mudirltgu tarafindan bilimsel te-
melde ve uluslar arasi dayanisma icinde
ele alinmustir.

1935 yilinda kurulan MTA Enstitlsu
ulkenin pek ¢cok dogal kaynadi arastirip
topluma kazandirdidi gibi, bu kaynakla-
r arastiracak, degerlendirecek, isleyecek
egitilmisinsan gliclinlin yetistirilmesinde
de ¢cok 6nemli bir isleve sahip olmustur.

MTA enstitlisi arastirmalari yaninda
uyguladigi egitim politikalarnyla yerbi-
limlerine, egitimden uygulamaya, son
derece 6nemli katkilar saglayan bir ku-
rum olmustur. Universitelerin jeoloji, jeo-
fizik, maden, metallrji, petrol, jeo-kimya
gibi egitim birimlerinin egitici kadrolari
icerisinde MTA'nIn yetistirdigi elemanlar
cok onemli bir yere sahiptir. Mihendis-
lik alanlari yaninda duizenledigi kurslarla
yardimci teknik eleman yetistirmede de
onemli hizmetlerde bulunmustur.

Ayrica editici bir kurum olarak MTA,
DTP, Etibank; TKi, TPAO gibi kuruluslara,
madencilikle ugrasan o6zel sektoére cok
sayida eleman yetistirmistir.

Ozellikle yerbilimleri alaninda miihen-
dislik dallarini bitiren gen¢ miihendisler
icin MTA “meslek ici egitim ve uygulama
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merkezi” niteliginde uzun yillar hizmet
sunmustur.

12 Eylul Rejimi, kiiresellesme ideoloji-
si dogrultusunda MTA'nin Enstitl statis
kaldirarak, kurumun toplum yararina hiz-
metini alabildigine kisitlamistir. Baska bir
deyisle toplumsal gelismede dnemliislev
sahibi bir kaynadi kurutmustur.

Dogal kaynaklar agisindan bir baska
olumsuzluk ozellestirme politikalaridir.
Siyasi iktidarlar, kuresellesme ideoloji-
sinin baskisi altinda, 6zellestirmeyi bir
ekonomik degerlendirme olarak dedil,
sermaye guclerine kaynak aktarima araci
olarak kullanmaktadirlar. Boylece kamu-
sal degerler toplumun elinden alinarak
yerli yabanci sermayenin miuilkiyetine su-
nulmaktadir.

Kiresel sermayeye bitlinlesmeye
cahsilan Ulkede, bazi gostergelere gore,
ekonomi buylmekte, buna karsin bu
blyime istihdama, licretlerine yansima-
makta, sinif ve katmanlar arasindaki gelir
farki, issizlik, yoksulluk, yoksunluk gide-
rek biyumektedir.

Bu ise toplumsal gelismeye yonelik
bir ekonomik biylime degil, tam anla-
miyla topluma ait zenginliklerinin yag-
malanarak kiiclik ve egemen bir azinligin
ellerinde toplanmasidir. Baska bir tanim-
lamayla toplumsal zenginlikler 6zelles-
tirilerek sermaye kesimine aktarilirken,
ekonomik zararlar kamulastirilarak halka
odetilmektedir.

Bu kosullar altinda, toplum veya kamu
yararini her seyin Uzerinde tuttuklarini
her firsatta yineleyen TMMOB ve bagl
Odalan bitiin dogal kaynaklar gibi jeo-
termal enerjinin de, bilimsel bir sekilde,
halkin hizmetine sunulmasi icin oneriler
gelistirmektedirler. Bu amacla, dogal kay-
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naklarin toplum yararina kullanilmasinin
onundeki engellerin kaldirilmasi icin,
yasa ve yonetmeliklerdeki yanlishk ve ak-
sakliklarin dizeltilmesi vurgulanmakta,
siyasi partilerin, bakanlklarin ve bakan-
larin konu Uzerine titizlikle egilmeleri ve
sektorel sorunlara ¢oziler getirilmesi ta-
lep edilmektedir. Buna karsin bu talepleri
karsilayacak, sorulari yanitlayacak guve-
nilir bir muhatap bulunamamaktadir.

Kiiresel sermayenin IMF, DB, OECD
gibi ideolojik aygitlari siyasi iktidarlar
Uzerine baski kurarak devletin ekonomi-
den tamamen cekilerek kuicultilmesini
istemektedirler. Bu baskilar altinda 6neri-
ler dogrultusunda ekonomik alanlardan
cekilerek kiiguilen, sosyal niteligini kay-
beden devlet, gliciini 6rgutli/sendikal
yapllari zayiflatma, taseron isci calistirma,
kamu hizmet alanlarini 6zellestirme vb.
uygulamalari kurumsallastirarak kuresel
sermayenin gudimu altina girmektedir.

Bu kosullar altinda Odalarin, demok-
ratik 6rgitlerin ortaya koyduklari caba,
en bastan, sonug¢suz kalmaya mahkum
edilmektedir. Bu durumda toplumsal
degerlerin korunmasinda, degisken ni-
telikteki kisi ve kurumlarin glivencesini
arama yerine kamu denetimini kurum-
sallastiran hukuki giivenceler aranmasi
yerinde olacaktir.

Toplumun en 6nde gelen demokratik
dinamiklerinden biri olan 6rgiitimiiz her
firsatta halk yararina bir toplumsal donu-
simu savundugunu bu yonde miicade-
leye kararli oldugunu dile getirmektedir.

Buglin boylesi bir firsat yaratilmis bu-
lunmaktadir. Her ne amacla ve niyetle
olursa olsun, isteyerek ya da istemeyerek
bir anayasa dedgisikligi Turkiye’nin gun-
demine getirilmis bulunmaktadir. Yillar-
dan beri demokratik anayasa taleplerini
dile getiren demokratik gugler icin cok



ciddi bir firsat yakalanabilecek duruma
gelmistir.

Turkiye'de, bugline kadar Anayasalar
devlete egemen giicler tarafindan ha-
zirlanarak toplumun 6nline konmustur.
Buglinde yeni anayasanin hazirlanmasi
ayni sekilde duzeni, kiresel ideolojiyi,
neoliberal politikalari savunan siyasilerin
inisiyatifi ve denetimi altinda hazirlanma
tehlikesiyle karsi karsiya bulunmaktadir.
Oysa bugiin, toplumun sahip oldugu
tarihi ve toplumsal birikim, kimsenin ve-
sayetine gerek kalmadan, kendi anayasa-
sinl kendi hazirlayacak diizeye ulasmistir.
Bunun icin toplumun hafizasini tazele-
mek yeterli olacaktir. Turkiye'de, kamuo-
yunu olusturma ve yonlendirme giicline
sahip, toplumsal muhalefetin sozcileri
olduklarini sikca dile getiren orgiitleri-
miz, sahip olduklarn gticleri artik ortaya
koymali, bugtine kadar soylediklerinin
arkasinda durmalidirlar.

Bu noktada bazi saptamalarimi, elesti-
rel bakis acisiyla, aktarmak istiyorum.

Turkiye'de Anayasa degisikligi 22 Tem-
muz secimleri 6ncesi gindeme geldi. Ne
yazik ki, érgutlerimiz bu siirece aktif ola-
rak katilmadilar. Bu mesafeli durus, fazla
bir gelisme gostermeden, varhidini koru-
maktadir.

Son zamanlarda benim dogrudan ya
da dolayh izledigim bircok etkinlik ger-
ceklestirildi. Bu etkinliklerde toplum ya-
rarini korumak icin yetkililere, bakanlara
ve siyasilere cagrilar, yasa ve yonetmelik
degisiklikleri talepleri araliksiz dile geti-
rildi. Ama bunlarin hicbirinde, siyasi ikti-
darlardan ya da bakanlardan beklenilen
glivence yerine, anayasa degisikligi glin-
deme gelmis iken, kisiler yerine, toplum
adina hukuku Ustiin tutan demokratik
anayasa guvencesi altina alinmasi geregi
Uzerinde durulmadi.

Ornegin; Diinya gida giinii nedeniyle
diizenlenen seminerde, “saglikli beslen-
menin temel insan hakki oldugu, bu ne-
denle bu hakkin korunmasinin anayasa
glvencesi altinda devlete gorev olarak
verilmesi gerektigi"nin seminer glinde-
mine alinmasinin yararli olacadi 6neri-
me karsi oturumu yoneten Prof. Baskan
“Anayasanin bu seminerin konusu olma-
digin” ifade etti.

Bir baska 6rnek, calisma hakki ve is-
tihdam, sosyal hukuk devleti kapsamin-
da, anayasa glivencesi altinda korunmasi
gereken temel insan haklarinin basinda
gelmektedir. TMMOB 2007 Eyliliinde
kiiresellesme ve istihdam konulu bir se-
miner diizenledi. Seminerin (¢ sayfa tu-
tan sonug bildirgesini dikkatle inceledim.
Yine yasa, yonetmelik, devleti goreve
cadirma, vb. talepler, TMMOB'nin deger-
lendirmeleri aktarilmakta, buna karsin
“Insan Haklari Bildirgesinde” evrensel bo-
yutta glivence altina alindigi belgelenen
calisma hakki ve istihdamin sosyal hukuk
devleti geredi olarak Anayasa guivencesi
altina alinmasi ve bu yénde 6rguitiin caba
gostermesi gerektigi konusunda hicbir
goruse rastlamadim.

Kentsel yasam konulu seminerde
yine ayni sekilde belediye baskanlarinin
keyfiligi, yasa ve yonetmeliklerdeki yan-
hsliklar, bilim disi uygulamalar vb. bir¢cok
ornekler verildi. Ama kentlesmenin key-
filikten kurtariimasi icin kentsel yasamin
olmazsa olmaz ilkelerinin anayasa gu-
vencesi altina alinmasi gereginden hig
s6z edilmedi. Bu 6rnekler cogaltilabilir.

Son s6z olarak sunlari séylemek is-
tiyorum: TMMOB ve bircok demokratik
orgut yillardan beri 12 Eylil Anayasani
degistirme ve yerine, “Insan haklarina da-
yali, demokratik, laik, katilimci bir sosyal
hukuk devleti’ni yasama gecirecek yeni
bir anayasa istediklerini dile getirdiler.
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Bu isteklerin yerine getirilme firsa-
t1, bugilin bir doniim noktasi niteligiyle,
toplumun énuine gelmis bulunmaktadir.

Anayasalar toplumsal mutabakat ya
da toplumsal uzlasma, metinleri olarak
tarif edilmektedirler.

Toplumsal mutabakat ya da uzlasma
toplumla devlet erki arasinda karsilikli
hak ve 6devleri belirleme amaciyla, top-
lumu yonlendiren egemen kesimin ha-
zirlayacagi bir s6zlesme metni degildir.

Toplumsal mutabakat, 82 Anayasa-
sinda yer aldigi gibi, toplumsal yasami,
hak ve ozgurlikleri glivence altina alma
yerine toplumu ve bireyi devlete karsi
sorumlu kilma ve devleti mutlak otorite
konumuna getirme anlayisi da degildir.

Toplumsal mutabakat ayni zamanda
emek-sermaye arasindaki celiskileri ve
sinif cikarlarini sermaye cikarlar icinde
eritme, aynilestirme anlamina da gelme-
mektedir. Boylesi bir anlayis sinif celiski-
lerini ve emekgileri yok sayma anlamina
gelecek ve dolayisiyla toplumsal uzlasma
anlamini yitirecektir.

Toplumsal uzlasma, bir Ulkede yasa-
yan insanlarin, birbirlerini 6tekilestirme-
den, kendi rizalanyla birlikte yasama ve
geleceklerini birlikte kurma kararliligini
tanimlayan bir kavramdir.

Toplumsal mutabakat ancak top-
lumun sinif ve katmanlarinin 6rgutly,
demokratik dinamikleri aracihgiyla sag-
lanabilir. Orgiitler Uyelerinin kamuoyu
olusturulmasindan, anayasa ilkelerinin
belirlenmesine kadar toplumsal siirecle-
re katilma araclandir. Baska bir ifadeyle
toplumda kanaatler orgutler aracihgiyla
olusturulmaktadir. Bu stirecte TMMOB,
tarihi ge¢cmisi, nicel-nitel birikimi ve ey-
lem pratigiyle en 6nde soz ve karar sahibi
olmasi gereken bir 6rguttr.
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Bu evrensel ilkeler 1siginda, TMMOB
ve bagli odalari, toplumsal/dogal varlk-
lar, hak ve 6zgurlikleri glivence altina
alacak, cagdas, demokratik bir anayasa-
nin toplumsal uzlasmayla hazirlanmasi
icin, kendi tabanindan baslayarak, yo-
gun bir kamuoyu olusturma miicadelesi
baslatmali, toplumun bitliin demokratik
glclerini bu miicadeleye katilmaya ca-
girmahdir.



“JEOTERMAL KAYNAKLAR VE MINERALLI SULAR
KANUNU’NUN’, DIGER DOGAL KAYNAKLAR KANUNU
ILE KARSILASTIRILMASI VE JEOTERMAL KAYNAK
ARAMACILIGININ BOYUTLARI

A.Ugur GONULALAN
TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi

ICINDEKILER

Ozet

Ulkemizdeki Jeotermal Kaynak Aramaciliginin Boyutlar::

+ Jeotermal Enerji

+ Tiirkiye’'nin Jeotermal Enerji Potansiyeli

+ Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunu’nun Tarihsel incelemesi

» 5686 Sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’nun Ana
Bashklari

Sonuglar

Kaynaklar

OZET

1926 yilinda cikarilan ve 81 yildir uygulanmakta olan 927 sayil “Sicak ve Soguk
Maden Sulari Istismari ile Kaplicalar Tesisati Hakkindaki Kanun”un jeotermal sektérii-
niin gelisiminde ve problemlerin ¢éziimiinde yetersiz olmasi nedeniyle 03.06.2007
tarihinde “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu” yurtrlige konmus-
tur.

1926 yilinda cikarilan 927 sayili Sicak ve Soguk Maden Sulari istismari ile Kaplicalar
Tesisati Hakkindaki Kanun jeotermal sularinin vergi ve kazang hisselerini il 6zel idare-
lerine birakmistir. Bu kanun ile il Ozel Idareleri, bu sulari dogrudan dogruya isletebile-
cekleri gibi, isletmeye talip olanlara isletme ruhsatnamesi vermek suretiyle ihale ede-
bilmektedirler. Ozel idarelerce isletilmek istenilmeyen veya ihale edilemeyen sularin
vergi ve kazang hisseleri vilayetce, belediye ve koylere devredilebilmektedir.

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, kullanim alanlari, saglaya-
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caklari faydalar ve isletme buyuklikleri
acisindan cok buyuk farkliliklar gosteren
jeotermal ve mineralli sularin timund
birden kapsamaktadir. Diger bir ifade ile
olusum ortamlarina gore farkh sicaklik,
debi, mineral icerigi ve derinlik gibi para-
metrelere bagliolarak Uretilen ve elektrik,
konut 1sitmaciligi, seracilik, fizik tedavi,
kaplica, mineral kazanimi ve icme suyu
gibi farkli amaclar icin kullanilan jeoter-
mal ve mineralli sular ayni kanun kapsa-
minda degerlendirilmistir. Bu birbirinden
cok farkli icerige ve kullanim alanlarina
sahip kaynaklarin timunin ayni kalp
icinde degerlendirilmesi ve ayni kanuni
hak ve sorumluluklara tabi olmalari uy-
gulamada bircok soruna neden olacaktir.
Bu nedenle, jeotermal kaynaklar sicaklik
ve kullanim amaclarina gore siniflandiril-
malidir.

Bu Kanununun hazirlanilmasinda;
Maden Kanunu'ndan (3213 sayili Kanun)
cok fazla esinlenildigi, fakat daha buyuk
benzerliklerin bulundugu Yer Alti Sular
Kanunu’ndan (167 sayili Kanun) ve Petrol
Kanunu’ndan (6326 sayili Kanun) fayda-
lanilmadigi gorilmektedir. 6326 sayili
Petrol Kanunu eksiklerine ve elestirilen
yonlerine ragmen 1954 yilinda cikaril-
mis Ulkemizin en 6nemli Kanunlarindan
olup, gliniimize kadar cesitli revizelere
ragmen guncelligini yitirmeyen; batili
anlamda en ciddi Kanunlarindan biridir.
Petrol Kanunu tek bir meslek disiplinini
on plana c¢ikaran dedil; petrol arama ve
dretiminin 6nlinl acan isletme anlayisi
ile yatirrma bakan, proje modelini 6ne
cikaran bir yasadir. Ayrica Jeotermal Kay-
naklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu
AB Uyeligi acisindan bakildiginda da
glincelligi yakalayamayan bir metindir.
AB slirecinde mevzuata uyum agisindan
revize edilmesi gerekecektir. Bunun yani
sira diinyada jeotermal enerji kaynaklari-
ni kullanan ve ileri teknoloji ile arastirma-
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lar yapan tlke Kanunlarina bile bakilma-
mis oldugu acikca goriilmektedir.

Yasanin bu haliyle, yetki karmasasinin
meydana gelmesi kacinilmazdir.

Bu sektorlin gelisiminde ozellikle son-
daj ve kullanim asamasinda son yillarda
artan bir sekilde ortaya cikan cevresel
sorunlar bu kanun icerisinde yeterince
aydinlatilmamistir. Birlesmis Milletler Kal-
kinma Programi (UNDP) icinde bulunan
Cevre ve Surdurulebilir Kalkinma Prog-
rami ve bu programlarin ulusal diizeyde
uygulanmasi icin yapilan diizenlemeler,
her sektorde oldugu gibi bu sektorin
gelisimini de sinirlandirmaktadir. Jeoter-
mal akiskanin icerdigi kimyasal madde-
lerin sebep oldugu cevresel kirlenmeler;
gelismis Ulkelerde bu sektdre yatirm
yapan isletmelerin faaliyetlerinin dur-
durulmasina neden olmakta ve yapilan
cevresel diizenlemeler isletmelerin mad-
di kayiplarini artirmaktadir. Bu nedenle
sondaj calismalari ve jeotermal enerjinin
kullanimi sirasinda ortaya cikabilecek
cevresel sorunlar ve jeotermal atik su ve
gazin cevreye zarar vermeyecek sekilde,
kontrol altinda tutma yontemlerinin; ara-
ma ve isletme asamasinda; toprak kirliligi
kontrol yonetmeligi, su kirliligi kontrol
yonetmeligi, hava kalitesinin korunma-
si yonetmeligi, tehlikeli atiklarin kontrol
yonetmeligi, sulak alanlarin korunmasi
yonetmeligi, gurilti kontrol ydnetmeli-
gi, biyolojik cesitliligin korunmasi yonet-
meligi ile ilgili her turlt tedbirin alinmasi
zorunludur.

Kanunda; halenisletilmekte olan sicak
su kullanim tesisleri de, yasa icerisine gi-
receginden, yasa boslugu olarak goriilen
jeotermal rezervuarin ortak kullaniminin
nasil yapilacagi ve yeni alinacak ruhsat
alani icerisinde kalacak eski isletmelerin
kullanim haklari yasada mutlaka belirtil-
melidir. Kaldi ki; jeotermal sahanin ruh-



sat alani icinde bulunan rezervuarin, bir
maden sahasi rezervi ya da petrol-gaz
rezervinin kullanim ve paylasimi kesinlik-
le farkli oldugundan bu olusacak hakkin
yasada tarif edilmemis olmasi nedeni ile
Yonetmeliklerde acik¢a ifade edilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizdeki Jeotermal Kaynak
Aramaciliginin Boyutlar::
Jeotermal enerji;

Yerkabugunun degisik derinliklerinde
olusmus, sicakliklar stirekli olarak bélge-
sel atmosferik ortalama sicakhgin tizerin-
de olan ve ¢evresindeki normal yeralti ve
yerlstl sularina gore daha fazla erimis
mineral, cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen,
sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.
Ayrica herhangi bir akiskan icermeme-
sine ragmen Isisindan yararlanilan yerin
derinliklerindeki sicak kuru kayalar da
jeotermal enerji kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Jeotermal aktivitelerin
olusturdugu bu ayriliklarin yer icinde ve
yerylziinde meydana getirdigi anoma-
liler; cesitli Jeofizik yontemlerle &lciilen
degiskenlerin dederlendirilmesi, harita-

lanmasi ve yorumlanmasi ile saptanirlar.
Sahalarin jeolojik ve topografik yapisina,
blyukligline ve amaca gore ¢ok sayida
Jeofizik arastirma yontemi de uygulan-
maktadir.

Ulkemizde genc tektonizma ve vol-
kanizma yaygin olarak gelismistir. Buna
bagli olarak gelisen sistemler oldukc¢a
zengin jeotermal enerji potansiyeli ya-
ratmistir. Aktif faylarla sinirl grabenler ve
yaygin geng¢ volkanizmaya badli olarak
gelisen dogal buharlarin, hidrotermal
alterasyonlarin ve sicakligi 25-103 °C
arasinda degisen 600'Un Uzerinde sicak
su kaynaginin varligi, Glkemizin énemli
bir jeotermal enerji potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Sadece kay-
naklarin bosalimlarn dederlendirildiginde
potansiyel 600 MWt civarindadir.

MTA Genel Midurligi’'nlin actigi 393
adet jeotermal amacgh sondaj ile 2775
MWt potansiyel enerji kullanilabilir hale
getirilmistir. Kaynaklarla birlikte potan-
siyel, Subat-2005 itibariyle 3375 MWt'a
ulasmistir. Bugiin icin diinyada tiketilen
enerjinin sadece yuizde 0.4'G jeotermal
kaynakhdir. Diinya orneklerini vermek
yerine, Anadolu tarihine bakmak yeterli-
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dir. Efes’te binlerce yil dnce bu eneriji kay-
naginin kullanildigi bilinmektedir.

TURKIYE’NIN JEOTERMAL ENERJI
POTANSIYELI:

Turkiye, jeotermal potansiyelde diin-
yanin sayil Ulkeleri arasinda yer alyor.
Jeotermal kaynak zenginligi acisindan
Avrupada ilk, diinya siralamasinda 5, je-
otermal enerjiden elde edilen elektrik
Uretimi icerisinde diinyada 14, jeotermal
enerjinin dogrudan kullaniminda ise yine
diinyada 7.sirada kendine yer buluyor. Ul-
kenin jeotermal enerji potansiyeli 31.500
megavat termal (MWt). Ancak bu mikta-
rin 550 megavat enerjilik (MWe) bolimi
elektrik Uretimi icin uygun. Turkiye'de
bugiin icin jeotermalden 20 megavatlik
Denizli Kizildere ve 8 megavatlik Aydin
Salavatli'da 6zel sektore ait iki tesiste 100
milyon kilovat saat elektrik Gretilmekte-
dir. Turkiye'de Jeotermalin elektrik Greti-
mi, 1sitma (konut, termal tesis vb), termal
turizm (kaplica), seracilik, kurutma, balik-
cihk vb. uygulamalarda 2013’teki hedef-
lerine ulasildigi takdirde yaratacagi eko-
nomik buyuklik 16 milyar dolar olarak
hesaplaniyor. TJD'nin 2013 projeksiyonu-
na gore, jeotermal enerjiden 550 MW'lik
kurulu giic ile yillik 4 milyar kilovat saat
elektrik Gretimi 6ngorullyor.

Turkiye'de 35°Cnin Gstlinde jeotermal
akiskan iceren 170 adet jeotermal saha
bulunmaktadir. Bu sahalardan Denizli-
Kizildere (200-242 °C), Aydin-Germencik
(200-232 °C), Manisa- Salihli-Gobekli
(182 °C), Canakkale-Tuzla (173 °C),
Aydin-Salavath (171 °C), Kiitahya- Simav
(162 °C), Manisa-Salihli (155 °C), izmir-
Seferihisar(153 °C) ve Aydin-Yilmazkdy
(142 °C) sahalan elektrik tretimi icin, di-
ger sahalar ise merkezi 1sitma ve diger
kullanimlar icin uygundur. Bu sahalarin
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bir kismi halihazirda elektrik Gretimi icin
cesitli sirketler tarafindan isletilmektedir.

SORULAR VE CEVAPLARI

1) Turkiye’'nin sicak su kaynaklari-
nin en sicak ve yogun oldugu noktala-
ri nerelerdir?

Turkiye'de 35 °C nin Ustliinde jeoter-
mal akiskan iceren 170 adet jeotermal
saha bulunmaktadir. Bu sahalardan De-
nizli- Kizildere (200-242 °C), Aydin- Ger-
mencik (200-232 °C), Manisa- Salihli-
Gobekli (182 °C), Canakkale-Tuzla (173
°C), Aydin-Salavath (171 °C), Kutah-
ya- Simav (162 °C), Manisa-Salihli (155
°C), izmir-Seferhisar(153 °C) ve Aydin-
Yilmazkoy(142 °C) sahalari elektrik Greti-
mi icin, diger sahalar ise merkezi 1sitma
ve diger kullanimlar icin uygundur. Bu
sahalarin bir kismi halihazirda elektrik
dretimi icin cesitli sirketler tarafindan is-
letilmektedir.

2) Bu sondaj calismasi icin devlet-
ten nasil bir miisaade almak gerekir?

5177 Sayill Maden Kanununda ve
Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina
lliskin Kanun'un Gecici Madde-4'e gore:
Jeotermal kaynaklara iliskin faaliyet izni
verilmeden dnce Maden isleri Genel M-
dirliginin uygun goérisiiniin alinma-
st zorunludur. Talepler Maden Tetkik ve
Arama Genel Muidurligline incelettirilir.
EPDK'dan Uretim Lisansi alinmasi gerekir.
Ancak yeni Kanun ve Uygulama Yonet-
meligine gore konu detaylandirilacaktir
kanaatindeyiz.

3) Yapilacak calismalar neticesinde
tiretilen enerjinin devlete satisi nasil
gerceklestirilir? Bu satis miisaadesi
nasil alinir?

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada



ve uluslararasi piyasalarda alim satimin-
da kaynak tlrinin belirlenmesi ve taki-
bi icin Uretim Lisansi sahibi tiizel kisiye
EPDK tarafindan “Yenilenebilir Enerji Kay-
nak Belgesi” (YEK Belgesi) verilir.

4) Bu konu ile ilgili devletin verdigi
herhangi bir tesvik var midir?

Perakende satis lisansi sahibi tiizel ki-
silerin her biri, EPDK tarafindan ilan edi-
len YEK Belgeli elektrik enerjisinden satin
almakla yikimlaGddr.

Yatirirm doneminde izin, kira, irtifak
hakki ve kullanma izni bedellerine ylizde
elli indirim uygulanmaktadir. Orman ara-
zilerinde ORKOY ve Adaclandirma Ozel
Odenek Gelirleri alinmamaktadir.

Yeterli jeotermal kaynaklarin bulun-
dugu bolgelerdeki valilik ve belediyele-
rin sinirlari icinde kalan yerlesim birimle-
rinin 1s1 enerjisi ihtiyacglarini dncelikle je-
otermal ve glines termal kaynaklarindan
karsilamalari esas alinmaktadir.

Kanun kapsamindaki enerji Uretim
tesis yatirnmlari, AR-GE tesis yatirimlari
Bakanlar Kurulu karari ile tesviklerden
yararlandiriimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina daya-
I Gretim tesisi kurmak lzere lisans almak
icin basvuruda bulunan tizel kisilerden
lisans alma bedelinin ylzde biri disinda
kalan tutari tahsil edilmemektedir.

Kanun ve ilgili mevzuat ¢cercevesinde;
lisans bedeli, dengeleme birimi olma yu-
kiimliliginden muafiyet, mali uzlastir-
maya tabi olmama v.b. gibi destekleme
mekanizmalari da mevcuttur.

Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli
Sular Kanununun Tarihsel incelemesi:

1. 1926 yilinda ¢ikarilan 927 sayi-
I Sicak ve Soguk Maden Sulari Istismari

ile Kaplicalar Tesisati Hakkindaki Kanun
jeotermal sularinin vergi ve kazang his-
selerini il Ozel idarelerine birakmistir. Bu
kanun ile [l Ozel idareleri bu sulari dogru-
dan dogruya isletebilecekleri gibi, islet-
meye talip olanlara isletme ruhsatnamesi
vermek suretiyle ihale edebilmektedirler.
Ozel idarelerce isletilmek istenilmeyen
veya ihale edilemeyen sularin vergi ve
kazang hisseleri vilayetce belediye ve
kodylere devredilebilmektedir.

2. 927 sayili yasanin jeotermal sek-
torlin gelisiminde ve olusan problemle-
rin ¢cozimiinde yetersiz olmasi nedeniyle
1999 yilinda Maden isleri Genel Miidiir-
lGgu tarafindan ETKB adina Kanun Tasari-
st hazirlanmistir.

3. 17.02.2003 tarihinde ETKB tara-
findan Kanun Tasarisi hazirlanmistir.

4. lcisleri Bakanhg tarafindan da
MART 2003 Tarihinde Jeotermal Kanun
Tasarisi hazirlanmistir.

5. 05 HAZIRAN 2004, 5177 sayih
Maden Kanununun yasalasmasi nedeniy-
le, ETKB, 15.07.2004 tarihinde Yonetmelik
hazirlamistir. 5177 sayili Kanun ile degi-
sik 3213 sayil Maden Kanunu'nun gecici
4. maddesinin uygulanmasinailiskin usul
ve esaslar bir ydonetmelikle diizenlenmis-
tir.

6. 22.10.2004 tarihinde MTA, ETKB
adina Kanun Tasarisi hazirlanmistir.
17.11.2004'te tasariya gelen elestiriler
cercevesinde degistirilmistir.

7. 15.03.2005 tarihinde ETKB adi-
na Maden Isleri Genel Midirliigiince
TBMM'ye tasari gonderilmistir.

8. Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanhd Koordinatorliigiinde; icisleri
Bakanhgi, Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi
ile Birlikte Hazirlanan Jeotermal Yasa
Tasarisi Subat 2006
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9. TBMM 14/04/2005 tarih ve 2/454
(Sn.SONER AKSOY VE 7 MILLETVEKILI-
NIN ORTAK), 17/06/2005 tarih ve 2/579
sira (DENIZLI MILLETVEKILI Sn. MEHMET
YUKSEKTEPE) ile Sanayi Ticaret Komisyo-
nu yeni tasari Uzerinde calismalarina bas-
lamistir. Tasarilar Alt Komisyonda birlesti-
rilmis, 03.06.2007 tarihinde Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Ka-
nunu kabul edilerek yurirltige girmistir.

5686 SAYILI JEOTERMAL KAYNAK-
LAR VE DOGAL MINERALLI SULAR KA-
NUNUN ANA BASLIKLARI (Kanun No.
5686 Kabul Tarihi: 3.6.2007)

BIRINCIi BOLUM
Genel Hiikiimler
Amacg

MADDE 1 - (1) Bu Kanunun amaci,
jeotermal ve dogal mineralli su kaynak-
larinin etkin bir sekilde aranmasi, arasti-
rilmasi, gelistiriimesi, Uretilmesi, korun-
masl, bu kaynaklar Gizerinde hak sahibi
olunmasi ve haklarin devredilmesi, cevre
ile uyumlu olarak ekonomik sekilde de-
gerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili
usQl ve esaslari diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Kanun, belirlenmis
veya belirlenecek jeotermal ve dogal mi-
neralli su kaynaklari ile jeotermal kokenli
gazlarin arama ve isletme donemlerinde,
kaynaklar tzerinde hak sahibi olunmasi,
devredilmesi, terk edilmesi, kaynak kulla-
niminin ihale edilmesi, sona erdirilmesi,
denetlenmesi, kaynak ve kaptajin korun-
masi ile ilgili ustl ve esaslar ile yaptirnm-
lari kapsar.
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Tanimlar
MADDE 3 - (1) Bu Kanunda gecen;

1) Bakanhk: Enerji ve Tabii Kaynak-
lar Bakanhgini,

2) MTA: Maden Tetkik ve Arama Ge-
nel Miidiirliiginii,

3) MIGEM: Maden isleri Genel Mii-
diirliigiinii,
4) idare: Il 6zel idarelerini,

5) Kaynak: Dogal yolla, sondaj veya
kuyularla jeotermal akiskan veya dogal
mineralli su, gaz veya bunlarin birlikte
elde edildigi yerleri,

6) Jeotermal kaynak: Jeolojik yapiya
bagh olarak yerkabugu isisinin etkisiyle
sicakligi stirekli olarak bolgesel atmos-
ferik yillik ortalama sicakligin tzerinde
olan, cevresindeki sulara gore daha fazla
miktarda erimis madde ve gaz icerebilen,
dogal olarak ¢ikan veya cikarilan su, bu-
har ve gazlar ile yeraltina insan diizenle-
meleri vasitasiyla génderilerek yerkabu-
gu veya kizgin kuru kayalarin isisi ile 1s1-
tilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi
yerleri,

7) Dogal mineralli su: Yerkabugunun
farkli derinliklerinde, uygun jeolojik sart-
larda dogdal olarak olusan bir veya daha
fazla kaynaktan yerylziine kendiligin-
den cikan ya da cikartilan, mineral icerigi
ve diger bilesenleri ile tanimlanan; teda-
vi, sifa amaclariyla da kullanilan icmece
suyu, sifali su ve benzeri adlarla anilan
soguk ve sicak dogal sulari,

8) Jeotermal alan: Yapilan bilimsel
ve teknik calismalarla sinirlarn belirlenen
ve Uzerinde jeotermal kaynak veya jeo-
termal kaynakla birlikte dogal mineralli
sularin bulundugu alani,

9) Jeotermal sistem: Jeotermal alan
olusumunu saglayan; beslenme alani,



akiskan, 1s1 kaynadi, rezervuar ve/veya
zonu, 6rtl kaya ve bosalim alaninin tu-
minU kapsayan, jeotermal kaynak ve/
veya dogal mineralli sularin ¢ciktigr ve/
veya Uretildigi, kendine 6zgu jeolojik ya-
pisi, hidrojeolojik ve kimyasal 6zellikleri
olan sistemi,

10) Jeotermal rezervuar: Sicaklik
ve jeokimyasal acidan dogal bir denge
icinde bulunup bir bitlnlik ifade eden,
degisik sekillerde disardan beslenen yari
acik veya kapali sicak su ve/veya buhar
Uretim ortamini,

IKINCi BOLUM
Miilkiyet ve ruhsat

MADDE 4 - (1) Jeotermal kaynaklar ve
dogdal mineralli sular, Devletin hiikiim ve
tasarrufu altinda olup bulunduklari arzin
mlkiyetine tabi degildir. Kaynagda iliskin
faaliyetlerin yapilabilmesi icin bu Kanuna
gore Ruhsat alinmasi zorunludur.

Arama ruhsati

MADDE 5 - (1) Arama ruhsati mira-
caatlari, talep sahibi tarafindan 1/25000
Olcekli pafta adi ve koordinatlari belirti-
lerek bes bin hektari ge¢gmeyecek sekilde
arama projesi ile birlikte idareye yapilir.
Mdiracaatlarda oncelik hakki esastir. Ayni
yer icin ayni anda birden fazla talep ol-
masi halinde, projeler incelenerek en
hizli ve en fazla yatirimi teklif eden proje
sahibinin talebi tercih edilir.

Arama ruhsati miracaatlan, talep sa-
hibi tarafindan 1/25000 6lcekli pafta adi
ve koordinatlar belirtilerek 5000 (bes
bin) hektari gegmeyecek sekilde arama
projesi ile birlikte idareye yapilir.

Arama ruhsat siresi g yildir.

MADDE 5 —-(3) Arama ruhsat suresi
uc yildir. Faaliyetlerin olumlu gelismesi
ve ilave etiitlere ihtiyac duyulmasi halin-
de revize proje verildikten sonra idarece
uygun bulunmasi halinde bir yil uzatilr
ve uzatma MIGEM’e bildirilir. Arama ruh-
sati slire uzatim talebi, ruhsat siresi biti-
minden oénce idareye yapilir.

Isletme ruhsati

MADDE 6 - (1) Arama ruhsati sahi-
binin, arama ruhsat siresinin son guni
aksamina kadar isletme projesi ile idare-
ye isletme ruhsati basvurusunda bulun-
mas! halinde “isletme ruhsati” verilir ve
varsa tespit edilen bloke alaniyla birlikte
MIGEM'e bildirilir. isletme ruhsati siiresi
otuz yildir. Stire sonunda ruhsat sahibi-
nin talep etmesi durumunda onar yillik
donemler halinde uzatilir. Stire uzatimlar
MIGEM'e bildirilir.

(2) Isletme ruhsati sahipleri, isletme
faaliyetine gegcmekiiciniilgili kurumlardan
gerekli izinleri almakla yukimludiir.

(3) Isletme ruhsati sahibi, projesinde
belirtilen sire icinde isletmeye ge¢cmez
veya herhangi bir sebeple isletme ruhsa-
tinin iptal edilmesi durumunda teminat
irat Kaydedilir ve saha idare tarafindan
ihaleye cikarilir. isletme projeleri ile iha-
leye katilan isteklilerden idareye en fazla
geliri teklif eden istekliye isletme ruhsati
verilir ve MIGEM'e bildirilir.

(4) Idareden izin alinmaksizin, proje-
de yer alan herhangi bir kuyunun yeni-
lenmesi, sayisinin ve kapasitesinin arti-
rilmasi, enjeksiyon, reenjeksiyon, Uretim
amacli tim Sondaj faaliyetleri ile diger
proje dedisiklikleri ve revizyonlari yapila-
maz. idare, gerekli gériilen hallerde, be-
delini 6demek kaydiyla, MTA'dan deger-
lendirme isteyebilir.
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(5) Isletme ruhsati siiresi otuz yildir.
Siire sonunda ruhsat sahibinin talep et-
mesi_durumunda onar yillik dénemler
halinde uzatilir. Siire uzatimlari MIGEM’e
bildirilir.

(6) Dogal cikis halindeki jeotermal ve
dogal mineralli sular icin, kaptaji yapila-
rak dogrudan isletme talepleri de idarece
bu Kanun hiikiimlerine gore isletme ruh-
satina baglanir ve MiGEM'e bildirilir.

Teknik sorumluluk ve faaliyet
raporu

MADDE 7 - (1) Arama ve isletme
ruhsati siiresince, faaliyetlerin ilgili mu-
hendislik dallarindan bir mihendisin
sorumlulugunda sirdurilmesi zorunlu-
dur. Teknik sorumlu olmaksizin faaliyette
bulunulmasi halinde, ruhsat teminati irat
kaydedilerek, faaliyetler durdurulur.

MADDE 7 -(4) Arama ve isletme faa-
liyet raporlarinin siiresi icerisinde idareye
verilmemesi halinde, teminati irat kayde-
dilerek iki aylik ek stire verilir ve teminat
iki ay icerisinde iki katina tamamlattirilir.
Bu siire sonunda da faaliyet raporunun
verilmemesi halinde arama ruhsati iptal
edilir ve MIGEM'e bildirilir.

Miicbir sebep ve beklenmeyen hal

MADDE 8 - (1) Ruhsat sahibi, mtcbir
sebep veya beklenmeyen halin ortaya
¢ikmasi durumunda, gerekce ve siire be-
lirtilmek kaydiyla on giin icinde idareye
miracaat ederek gecen slrenin ruhsat
stresine eklenmesini ve bu siirede yi-
kiimlaldklerinin askiya alinmasini talep
eder. Ruhsat sahibi tarafindan idareye
yapilan muracaat tarihi, miicbir sebebin
baslama tarihi olarak kabul edilir.
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UCUNCU BOLUM
Ortak Hiikiimler
Faaliyetlerin denetlenmesi

MADDE 9 - (1) Faaliyetler her yil ida-
re tarafindan denetlenir. Gerektiginde
idarece talep edilmesi halinde MTA ta-
rafindan da denetim yapilir. Denetimler,
14 Gncu maddede belirtilen hususlar ve
diger maddelerde belirtilen ilkeler dikka-
te alinarak yapilir. Denetimler icin ruhsat
sahibi tarafindan MTA’ya 1000 Tuirk Lirasi
odenir. Bu miktar, MTA tarafindan yilhk
UFE'ye gore artirilir.

(2) Memuriyet mahalli disinda MTA'ca
gorevlendirilen konuyla ilgili ve yardimci
personele, 10/2/1954 tarihli ve 6245 say!I-
I Harcirah Kanununun 50 nci maddesiile
iliskilendirilmeksizin, her yil Blitce Kanu-
nu ile belirlenen giindelik harcirah mik-
tarinin iki kati tutarinda 6245 sayili Har-
cirah Kanunu genel hikiimlerine gore
harcirah 6denir. Bu madde kapsaminda
odenen gundelik tutarindan herhangi
bir ad altinda kesinti yapilmaz.

Devir, sicil, ihale, harg, teminat ve
idare payi

MADDE 10 - (1) Devir, sicil, ihale,
harc, teminat ve idare payina iliskin esas-
lar asagidaki sekildedir:

a) Devir: Arama ve isletme ruhsatlari
devredilebilir.

b) Sicil: Idare, kaynaga iliskin haklarin
devir, haciz, rehin ve ipotek veya sona
erme hususlarini iceren bir sicil tutmakla
yukimludur. Ruhsatin sinirlari, kuyularin
koordinatlari, akiskanin parametreleri,
devir, ihtiyati haciz, rehin, ihtiyati tedbir,
ipotege iliskin bilgiler ve akiskanin kulla-
nimina iliskin kira ve benzeri sézlesme-
ler ile haklarin sona ermesi sicile islenir.



Haklar, ancak sicile islendigi takdirde
hiikiim ve sonuc dodurur. ilgililer, sicil
kayitlarinin idarenin sicil memurlarindan
biri huzurunda gosterilmesini isteyebilir.
Sicil alenidir ve kaynak sicilindeki kayit-
larin bilinmedigi iddia edilemez. Haklara
iliskin olarak yapilan sézlesmeler, idarece
sicile islenmedikce Uclncu kisilere karsi
ileri stirtilemez.

c) Ihale: Herhangi bir sebeple hi-
kiimden diisms, terk edilmis veya taksir
edilmis ruhsatlar, idarece ihale yoluyla
aramalara ve isletmeye acilir. ihale ilan
Resmi Gazete'de yayimlanir. ihale siiresi
icinde miracaat olmamasi halinde ruh-
sat alanlarn baska bir isleme gerek kal-
maksizin idare tarafindan MIGEM’e bildi-
rilerek arama ve isletme miracaatlarina
acik hale gelir.

¢) Harg: Jeotermal kaynaklar icin 1000
Turk Lirasi, dogal mineralli sular icin 500
Tirk Lirasi arama ruhsat harci alinir. Islet-
me ruhsatlari icin bu har¢ miktarlari dort
kat olarak uygulanir.

d) Teminat: Ruhsat asamasina bag-
Il olarak, hektar basina, ruhsat harcinin
% 1'i tutarinda ruhsat teminati alinir. Bu
oranli, % 50 oraninda artirmaya veya ek-
siltmeye Bakanlar Kurulu yetkilidir. An-
cak teminat 15.000 Tirk Lirasindan az
olamaz. Teminatin asgari miktari ve harg-
lar, her yiIl Maliye Bakanhginca belirlenen
yeniden degerleme oranlarina gore arti-
rlir. Bu madde uyarinca dnceden alinan
isletme ruhsati teminatlari, bes yilda bir
Maliye Bakanliginca belirlenen yeniden
degerleme oranlarina goére artirilarak
guncellestirilir. Bu Kanuna gore tamam-
lanmasi veya yenilenmesi gereken temi-
natlar gtincel teminat lizerinden alinir.

e) Idare pay:: Akiskanin dogrudan ve/
veya dolayh kullanildigi tesislerin gayri-

safi hasilatinin % 1'i tutarinda idare payi,
her yil Haziran ayi sonuna kadar idareye
odenir. Tahsil edilen tutarin beste biri,
idare tarafindan, kaynagin bulundugu
belediye veya koy tizel kisiligine bir ay
icerisinde odenir.

idari yaptinnmlar

MADDE 11 - (1) Faaliyetlerin, proje-
ye gore yurutilmesi zorunludur. Ruhsat
sahibinin projesinde belirtiimeyen konu-
larda veya izinsiz olarak faaliyette bulu-
nuldugu tespit edilirse, teminati irat kay-
dedilerek faaliyet durdurulur ve teminat
uc katina ¢ikarilarak bir ay icinde tamam-
lattirilir. Ayni fiilin tekrari halinde teminat
irat kaydedilerek ruhsat iptal edilir.

irtifak ve kamulastirma

MADDE 12 - (1) Arama ruhsati sahibi,
arama faaliyetleri yapilacak alanda, 6zel
mulkiyete konu tasinmazin sahibi ile an-
lasamamasi halinde, idareye miracaat
ederek irtifak hakki talebinde bulunabi-
lir.

MADDE 12 - (8) Jeotermal kaynak da-
gitimi ve Uretimini yapan sirketler sanayi
kurulusu ve atik aritma kurulusu olarak
degerlendirilirler. Bu degerlendirilmeye
gore basta elektrik tarifeleri olmak Uizere
sanayi kuruluslari ve atik aritma kurulus-
larina taninan tum tesvik ve haklardan
yararlanirlar.

Rehin, haciz, ihtiyati tedbir ve ipo-
tek tesisi

MADDE 13 - (1) Ruhsat alaninin isle-
tilmesinde gerekli olan kuyular, her turla
tesisler, ekipman, su tasima hat ve sis-
temleri, aletleri ile bir yillik diger isletme
malzemesi gibi kaynagin Uretimine yo6-
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nelik ayrimaz parcalar, miinferiden hac-
zedilemez veya Uzerlerine ihtiyati tedbir
konulamaz ancak bir kil halinde haczi
ve ihtiyati tedbir konulmasi miimkiindir.
Bunlarin tamami Uzerine ihtiyati tedbir
konulmasi veya icraen satislarina karar
verilmesi halinde, isletmenin faaliyetleri-
ne midahale edilemez.

Kaynak rezervuarinin korunmasi

MADDE 14 - (1) Bu Kanuna tabi fa-
aliyetlerde kaynadi olusturan jeotermal
sistemin korunmasi, kaynagin israf edil-
memesi ve cevrenin korunmasi esas olup
isletme faaliyeti ©ncesinde kaynadin
koruma alanlari etidiinin ruhsat sahibi
tarafindan yaptirilmasi zorunludur. Aksi
takdirde faaliyetler durdurularak koruma
alanlarinin belirlenmesi icin ruhsat sahi-
bine uygun sure verilir. Bu stire sonunda
da koruma alaninin belirlenmemesi ha-
linde 11 inci madde hikimleri uygulanir.

Terk ve tesislerin intikali

MADDE 15 - (1) Arama veya isletme
ruhsati sahibi, ruhsat alaninin tamamini
veya bir kismini terk talebinde bulunabi-
lir. idare, faaliyetle ilgili gerekli emniyet
tedbirlerinin yerine getirilmis ve cevre
diizenlenmesi yapildiginin tespitini mu-
teakip terk talebini kabul eder.

(2) Arama ve isletme ruhsatlarinin fe-
sih, iptal, terk veya siirenin bitmesi nede-
niyle sona ermesi halinde, hak sahibine
tazminat verilmeksizin kuyular ve bun-
larin korunmasi icin yapilmis tesisler, ge-
rekli kuyu basi emniyet tedbirleri alinmis
olmak kaydiyla idareye intikal eder. Diger
tesis, vasita, alet ve malzeme ruhsat sahi-
bine aittir. Bu sekilde idareye intikal eden
varliklar ihale ile satisi yapilarak gerekli
ruhsatlandirma yapilr.
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DORDUNCU BOLUM
Cesitli Hiikiimler

Maden Tetkik ve Arama Genel Mii-
diirliigu hizmetleri ile ilgili haklar

MADDE 16 - (1) MTA, jeotermal ve
dogal mineralli su kaynak aramalarini
ruhsat harcindan ve teminatindan muaf
olarak bu Kanun hikimlerine gére ruh-
sat alarak yapar. MTA'nin arama ruhsa-
t1 aldigi sahalarda kaynak varligi tespit
etmesi halinde, bu alan MTA tarafindan
ihale edilir ve ihale tizerinde kalan istekli-
ye bu alanda idarece isletme ruhsati veri-
lir. MTA’nin yaptigi masraflar ihale bedeli
Uzerinden alindiktan sonra kalan miktar
MTA ve idarece esit paylasilr.

(2) MTA, yurliyen ruhsat alanlan
dahil her yerde ruhsat sarti olmaksizin
her turli bilimsel ve teknik calismayi ya-
pabilir.

MADDE 17- Kultir ve turizm koruma
ve gelisim bolgeleri ile turizm merkezle-
rine iliskin hususlar.

MADDE 18 - (1) 4.6.1985 tarihli ve
3213 sayili Maden Kanununun 47 nci
maddesinin Gg¢lincl fikrasi asagidaki se-
kilde degistirilmistir.

“Maden Tetkik ve Arama Genel Mu-
dirligd bu Kanun hiklimlerine gore
arama ruhsati alarak buldugu madenler
icin 15 inci maddeye gore buluculuk hak-
kini kazanir. Arama ruhsat siiresi sonuna
kadar Genel Mudurlige devredilen bu
ruhsatlar 30 uncu madde hikimlerine
gore ihale edilir. ihale sonucu elde edilen
gelirin %50'si MTA'ya kaynak geliri olarak
aktarilir”

MADDE 19 - (1) MTA yurtici ve yurt
disinda yerli ve yabanci kamu veya 6zel
tizel kisilerle jeotermal kaynak ve dogal
mineralli sulara yonelik olarak arama,
arastirma, gelistirme ve bilimsel ve tek-



nik ¢alisma yapabilir. Asgari %20 olmak
kaydiyla, ilgili sirket ile varilan anlasma
cercevesinde belirlenecek oranda islet-
me gelirinden pay alir. Bu maddenin uy-
gulama usal ve esaslari Bakanlikca cikari-
lacak yonetmelikle belirlenir.

Yonetmelik

MADDE 20 - (1) Bu Kanunun uygu-
lanmasina dair usdl ve esaslar, bu Kanu-
nun yurirlik tarihinden itibaren alti ay
icerisinde, Bakanlik tarafindan cikarilacak
yonetmelikler ile dliizenlenir.

MADDE 21 - (1) Bu Kanunla,
10.06.1926 tarihli ve 927 sayili Sicak ve
Soguk Maden Sularinin istismari ile Kap-
licalarTesisati Hakkinda Kanun, 12.3.1982
tarihli ve 2634 sayili Turizmi Tesvik Kanu-
nunun ek 1 inci maddesi ile birlikte 26
Mart 1322 tarihli Miilga Maadin Nizam-
namesinin, 26.3.1931 tarihli ve 1794 sayili
26 Mart 1322 tarihli Maadin Nizamname-
sinin 50 nci Maddesinin Tadiline Dair Ka-
nunun ve 17.6.1942 tarihli ve 4268 sayili
Miilga Madenlerin Aranma ve isletilmesi
Hakkinda Kanunun icmeye ve yikanma-
ya mahsus sifali sicak ve soguk maden
sulariyla kaplicalar hakkindaki hiiktimleri
yururlikten kaldinlmistir.

BESINCi BOLUM
Gecici ve Son Hiikiimler

GECiCi MADDE 1 - (1) Bu Kanunun
yururlik tarihinden 6nce, 26.3.1322 tarih-
li Milga Maadin Nizamnamesi, 17.6.1942
tarihli ve 4268 sayill Millga Madenlerin
Aranma ve isletilmesi Hakkinda Kanun,
19.2.1985 tarihli ve 3154 sayili Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun, 26.5.2004 ta-
rihli ve 5177 sayill Maden Kanununda ve
Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina

iliskin Kanun, 927 ve 2634 sayili kanunlar
ile 83/6568 sayili Bakanlar Kurulu Karari
uyarinca 3.3.1954 tarihli ve 6309 sayili
Milga Maden Kanunu kapsaminda ve-
rilmis ruhsat ve haklar asagidaki sekilde
intibak ettirilir.

a) Il Ozel Idarelerinin islettigi veya ki-
raya verdigi kaynaklar il 6zel idarelerine,

b) Il Ozel Idarelerinin isletme ruhsati
verdigi kaynaklar ruhsat sahiplerine,

c) Vilayetge riisum ve temettu hisse-
leri devredilen kaynaklar devir alan bele-
diye veya koy tuzel kisiligi adina,

d) Belediyelerin islettigi ve/veya kira-
ya verdigi kaynaklar belediye tiizel kisili-
gi adina,

e) Belediye ve il 6zel idarelerinin or-
tagi oldugu sirketlerin islettigi kaynaklar
sirket adina,

f) MTA tarafindan bu Kanunun yayi-
mi tarihinden dnce kamu veya 6zel tiizel
kisiler, belediye ve ozel idare ile yapilan
sozlesme ve protokollerle verilen isletme
haklari, alani MTA tarafindan belirlenerek
ilgili hak sahibi adina,

g) 5177 sayili Kanunun gegcici 5 inci
maddesine gore temdit talebinde bulu-
nulan ve siresi uzatilan icmece, maden
sulari, thca ve kaplicalar ilgili hak sahibi
adina,

h) Elektrik Uretim A.S. tarafindan isle-
tilen kaynak, alani MTA tarafindan belir-
lenerek Elektrik Uretim A.S. adina,

idare tarafindan alan bazinda intibak
ettirilir. Elektrik Uretim A.S. veya Ozel-
lestirme Idaresi Baskanligi tarafindan bu
sahanin Uclincl kisilere ihale edilmesi
halinde, ihale bedelinin %50’'si MTA'ya 6z
kaynak olarak aktarilir. intibaklarda séz-
lesme ve isletme sartlari ile G¢linci Kisi-
lerin muktesep haklari sicile islenir.
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(2) isletme imtiyazli ruhsatlarda ise
hak sahibinin ge¢cmiste kullandidi stire
dikkate alinarak toplam siire doksando-
kuz yili gecemez.

(3) Intibaki yapilan ruhsatlar MIGEM'e
bildirilir.

(4) Bu Kanunun yurirlige girdigi ta-
rih itibariyle 927 sayili Kanuna gore si-
resi icinde temdit talebinde bulunulmus
ruhsatlar ile 5177 sayih Kanunun gecici 4
Uncl maddesine goére ruhsat almak Uize-
re yapilan yeni miuracaatlar, il 6zel ida-
relerince miracaat tarihinde yururlikte
olan 5177 sayih Kanunun gecici 4 Uncu
maddesi ve 927 sayili Kanuna gore so-
nuglandirilarak uygun gorilenler ruhsat-
landirilarak bu Kanuna intibaki yapilir.

GECIiCi MADDE 2 - (1) Bu Kanunun
yurirlige girmesinden énce kazanilmis
haklarin sahipleri, bu haklarina konu
olan kaynaga ait mevcut bilgi ve belge-
ler ile sahadaki mevcut tesislere ait bilgi
ve projeleri, hak sahibi oldugunu goste-
rir ruhsat, izin, imtiyaz, sézlesme, sicil ve
benzeri belgeleri varsa isletme projesi ve
teminat makbuzlari ile birlikte alti ay ice-
risinde idareye miuracaat ederek intibak
yaptirmakla ylikimltdur.

(2) Alti ay icinde intibak talebinde bu-
lunulmayan haklar icin teminat iki katina
cikarilarak alti ay ek sire verilir. Bu sure
icerisinde de intibak talebinde bulunul-
mayan haklara iliskin faaliyetler durdu-
rulur.

(3) Kanunun ydarurlik tarihi itibariyle
bir yil boyunca miiracaat kabul edilmez.
Bu siire sonunda ilk hafta yapilan miiraca-
atlar ayni anda yapilmis kabul edilir ve 6n-
celik sirasi kura ile belirlenir. ilk hafta icin-
de yapilan muracaatlardan asgari teminat
miktar kadar muracaat bedeli alinir.

(4) idare, il sinirlari icerisindeki kaynak
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ruhsatlarini ve ruhsat verilmesi MIGEM'ce
uygun bulunan miracaatlan, bu Kanu-
nun yurirlige girdigi tarihten itibaren Ui¢
ay icerisinde; hak sahibi, kaynak ve alan
sinir koordinatlari, kaynagin cinsi, suiresi,
mulkiyet durumu ve diger gerekli olan
tim bilgileri MIGEM’e bildirmek zorun-
dadir.

GECIiCi MADDE 3 - (1) Bu Kanunun
yururlik tarihinden 6nce MTA tarafindan,
kamu veya Ozel tiizel kisilere, belediyele-
re, 0zel idarelere s6zlesme ile devredilen,
kiraya verilen veya kullanim hakki verilen
ve bu Kanunun ydururlik tarihi itibar ile
sona eren kaynak veya kaynak alanlan
ile MTA'nin yaptigi calismalarla belirle-
digi ve MTA adina tescil edilen ve tescil
edilecek kaynak ve/veya kaynak alanlar
icin MTA'ya idare tarafindan arama ruh-
sati verilerek MIGEM'e bildirilir. Bu ruhsat
alanlari, MTA tarafindan ihale edilir. ihale
gelirinden MTA'nin yaptigi arama masraf-
lar diistildiikten sonra kalan miktar MTA
ile Idare arasinda esit olarak paylasilr.

(2) MTA adina tescil edilen ve tescil
edilecek bu sahalardan herhangi bir ne-
denle ihale edilemeyenlerden idare payi-
nin yarisit MTA'ya 6denir.

GECiCi MADDE 4 - (1) Bu Kanunda
gecen Turk Lirasi ibaresi karsiliginda, uy-
gulamada 28/1/2004 tarihli ve 5083 sayil
Turkiye Cumhuriyeti Devletinin Para Bi-
rimi Hakkinda Kanun hikiimlerine gore
Ulkede tedaviilde bulunan para “Yeni
Turk Lirasi” olarak adlandinldidi stirece
bu ibare kullantlir.

GECIiCi MADDE 5 - (1) Elektrik Uretim
Anonim Sirketi tarafindan yapilan komiir
tahsis (rédovans) ihalesi sonucunda ko-



mur kullanim hakki elde edecek sirketler
tarafindan yapilacak 1000 MW Uizeri glic-
te yerli komur yakith elektrik santralla-
rindan 2014 yili sonuna kadar isletmeye
girenlerin Urettigi elektrik, perakende ve
toptan satis lisansi sahibi sirketler tara-
findan onbes yil siireli ikili anlasmalar ile
satin alinir ve Ustlenilecek elektrik enerji-
si alimina iliskin hiklimler bu sirketlerin
lisanslarina dercedilir.

(2) Toptan ve perakende satis sirket-
lerine satisi yapilacak miktarla santralin
uretecegi yillik elektrik miktar arasinda
ikili anlasmaya baglanamayan bir tGretim
bakiyesi olusursa, bu miktar icin Tirkiye
Elektrik Ticaret ve Taahhtit Anonim Sirke-
ti alim anlasmasi yapar.

(3) Elektrik Uretim Anonim Sirketi tara-
findan 1000 MW (izeri glicte yerli kdmiir
yakith elektrik santrali yapilmasi ama-
clyla yapilacak komir tahsis (rodévans)
ihalelerinde isteklilerce; yillara sari olarak
rodévans bedeli, onbes yillik siire icin
yillara sari olarak elektrik enerjisi Gretim
miktarlar ve yillik birim elektrik enerjisi
satis fiyatlari teklif edilecektir. Bu ihalede
secim, sartnamede belirlenecek esas-
lar dahilinde, teklif edilecek yillik Gretim
miktarlari ile yillik birim elektrik enerjisi
satis fiyatlarinin carpimi sonucu olusacak
elektrik alim bedellerinin 6nceden sap-
tanmis belirli bir iskonto haddi Uzerin-
den ihalenin yapildigi tarihe indirgenmis
degerleri toplami ile réddvans bedelinin
degerlendirilmesi sonucunda yapilir.

Yirtrlik

MADDE 22 - (1) Bu Kanun yayimi tari-
hinde yururltge girer.

Yiirlitme

MADDE 23 - (1) Bu Kanun hikimleri-
ni Bakanlar Kurulu yurGtdr.

SONUCLAR

Ulkemizdeki dogal kaynaklardan ma-
den, petrol ve jeotermal aramaciligi agI-
sindan;

* Birbirinden ¢ok farkl icerige ve kul-
lanim alanlarina sahip kaynaklarin timu-
nin ayni kalip icinde degerlendirilmesi
ve ayni kanuni hak ve sorumluluklara
tabi olmalari uygulamada bir¢ok soruna
neden olacaktir.

* Yasanin bu haliyle, yetki karmasasi-
nin meydana gelmesi kaginilmazdir.

» Jeotermal sondaj calismalari ve je-
otermal enerjinin kullanimi sirasinda or-
taya ¢ikabilecek ¢evresel sorunlar ve jeo-
termal atik su ve gazin cevreye zarar ver-
meyecek sekilde, kontrol altinda tutma
yontemlerinin, Kanun igerisinde yer al-
madidi goriilmektedir. Arama ve isletme
asamasinda; toprak Kkirliligi kontrol yo-
netmeligi, su kirliligi kontrol ydnetmeligi,
hava kalitesinin korunmasi yonetmeligi,
tehlikeli atiklarin kontrol yonetmeligi, su-
lak alanlarin korunmasi yonetmeligi, gu-
riltu kontrol ydnetmeligi, biyolojik cesit-
liligin korunmasi yonetmeligi ile ilgili her
turlu tedbirin alinmasi zorunludur.

» Diger dogal kaynaklarin tabi oldu-
gu Kanunlar ve Uygulama Yonetmelikleri
birbiri ile uyumlu olmahdir.

» Terminolojide birliktelik olmal,
Ozellikle teknik terimlerin anlamlari ayni
olmahdir.

» Kaynaklar, aramadan isletmeye ka-
dar optimum kullanilmahdir.

* Yatinm harcamalari butlnlesik bir
sekilde efektif (verimli) olmahdir.

» Potansiyeller gercekci olarak tespit
edilmelidir.

* Disa bagimhhdin azaltilmasi icin
arama yatirimlarinin arttirilmasi gerek-
mektedir.
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Turkiye'de Jeotermal Kaynaklarin ye-
terince aranmadidi kanaatini tasimakta-
yiz. Zira kullanilacak ¢ok yeni teknikleri
maalesef uygulayamadigimiz diisiince-
sindeyiz.

Bu sektorun icerisinde olan herkes net
olarak bilir ki; Jeotermal potansiyelinde
cok spekiilatif rakamlar vardir. Jeotermal
kaynaklara yonelik tlkemizde yeterince
arama yapilmamis rezerv miktarlari sade-
ce gozlemsel etiit ve cok az sayida acilan
sondajlarla tespit edilmistir.

Bu potansiyel rezerv rakamlari hig
degismiyor mu, degismesi gerekmez mi?
Bu rakamlar ¢ok az degisiyor. Neden? Ye-
terince arama yatinnmi yapilmadigi icin,
rezerv miktari tam olarak bilinememek-
tedir.

Ulkemiz Petrol ve Dogalgazdaithalata
bagimhhgimiz yaninda, son zamanlarda,
ozellikle komdr, bakir, diger madenleri
de ithal eder konuma gelmistir. Disa ba-
gimli bu agir yikten kurtulmanin carele-
rinden biri, belki de en basta olani, enerji
tasarrufu ve var olan enerji kaynaklarinin
etkin kullanimidir. Yeni enerji kaynaklari-
na yonelmenin énemi de yadsinamaz bir
gercektir. Bir digeri ise, Ulkemizin buyuk
ihtiyac duydugu 6nemli enerji kaynakla-
rinin oncelikle 6z kaynaklarimizdan sag-
lanmasidir.

* Disa bagimlihgin azaltiimasi, ancak
yerli Uretimin tiketimi karsilama orani-
nin arttirlmasiyla midmkuindir. Bunun
icin de arama faaliyetlerini arttirmak sart-
tir. Bu baglamda arama yatirim tesvikleri
saglanmali, ruhsat tekellesmesi engellen-
meli, kamu ve 6zel kuruluslar acgik, seffaf
ve rekabet edebilir bir model icerisinde
olmahdir.

» Arama faaliyetlerinin arttirilma-
sl ile daha fazla liretim yapilabilmesi
ve potansiyelimizin miimkiin oldugu

188

kadar degerlendirilmesi icin, kamu
ve yerli 6zel sektor gerek ayri ayri ge-
rekse de birlikte, ulusal cikarlar icin
kisir cekismeler yerine isbirligi icinde
arama seferberligi icine girmelidir.
Boylece kapali kapilar ardinda birbi-
rini yok saymak yerine ulusal cikarlar
adina esit ve seffaf bir platformda her
iki sektor de birlesik bir cephe olustu-
racaktir. Bunun zeminini saglamak ise
oncelikle bir devlet stratejisi olmali-
dir.

* Ayricadevletadinasektoriin (arama-
uretim) denetleme modeli; uygulanabilir
ve esitlik¢i anlayista; bagimsiz buitgesi,
yeterli insan kaynagi ve yeni teknoloji ta-
kibini saglayici olmalidir.

 Turkiyede Jeotermalde sdylenebi-
lecek tek s6z; yeterince arama yapilama-
digidir. Aramalara ayrilan kaynaklarin ar-
tirllmasi, sektoriin blinyesine uygun, yerli
ve yabanci sermayeyi 6zendirici tesvikle-
rin getirilmelidir.

* Ulusal bir enerji politikasi icin izle-
necek yol, 6ncelikle tlke kaynaklarinin
degerlendirilmesidir.

* Ulusal olmanin bir yolu da uluslara-
rasi olabilmektedir. Diinyanin énde ge-
len enerji sirketleri nerede olursa olsun
aramalara katilmakta, entegre olarak yer
almakta, elde ettikleri kar ve Uretim pay-
lari ile Ulkelerinin enerji politikalarina en
onemli destegi saglamaktadirlar.

TMMOB adina ilk defa birlikte Jeoter-
mal Kongresini Dizenleyen Odalara ve
Odamiza, bu etkinlikte o6zveri ile calisan
arkadaslarima tesekkiir ediyorum.



KAYNAKLAR

1.792 Sayil Kanun: R.G. : 6.4.1926
2.6326 Sayili Kanun: R.G.: 16.3.1954
3.6558 Sayili Kanun: R.G.:21.5.1955
4.6987 Sayil Kanun: R.G. : 6.6.1957

5. 334 Sayili Kanun: 1961 Anayasasi,
R.G.: 20.7.1961

6. 1702 Sayili Kanun: R.G.: 18.4.1973

7. 2709 Sayih Kanun: 1982 Anayasasi,
R.G.:9.11.1982

8.2808 Sayili Kanun: R.G. : 30.3.1983

9. Petrol isleri Genel Muidirliigi Der-
gileri

10. M.T.A. Dergileri, MTA Web Sayfasi
11. TBMM ilgili Komisyon Raporlari
12. ETKB verileri

13. Dis Ticaret Mustesarligi (DTM) ve-
rileri

14. DEK-TMK Yayinlari
15. TMMOB V.Enerji Sempozyumu Ya-
yini

16. TMMOB VI.Enerji Sempozyumu
Yayini

17. Jeofizik Mihendisleri Odasi Jeo-
termal Kanun Tasarisi Gorusu

18. Jeofizik Muhendisleri Odasi Jeo-
termal Kanunu Uygulama Yonetmeligi
Tasarisi Gorusu

189



