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Ozet

Jeotermal kaynaklar hem saglik hem de endiistriyel amagli olarak yiiz-
ylardir kullamilmaktadir. Ozellikle 20. yiizyidan itibaren elektrik
enerjisi tiretiminde kullamilmaya baslanmigtir. Tiirkiye Alp-Himalaya
kusaginda yer almasi nedeniyle zengin jeotermal kaynaklara sahiptir.
Tiirkiye'deki jeotermal kaynaklar elektrik enerjisi tiretiminde, endiistri-
de, saglik turizminde, tarimda ve konut 1sitmada kullamilmaktadir.
Tiirkiye'deki jeotermal alanlardan biri olan ve Biiyiik Menderes
Grabeni'nde yer alan Denizli-Kizildere jeotermal alani, jeotermalden
ilk olarak elektrik enerjisi iiretiminin gerceklesmesi ve oOzellegtirilmesi
nedeniyle 6nem tagimaktadir.

Aragtirma; jeotermal enerjinin ekonomik katkilari ve gevresel etkilerinin
Denizli-Kizildere ozelinde incelenmesi amaciyla yapilmigtir. Aragtirma,
alanda gozlem ve goriisme biciminde gerceklestirilmistir.

Sonug olarak; enerjinin 6nem kazandigi giiniimiizde yenilenebilir kay-
nak olan jeotermalin ekonomide yarattig1 katma deger oldukga yiiksektir
ve fosil kaynaklara gore gevreye olumsuz etkileri yok denecek kadar az-
dir. Jeotermalde ozellestirmelerle birlikte ozellikle elektrik enerjisi tireti-
minde hizl bir artig yaganmgtir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal, Jeotermal Enerji, Denizli-Kizildere Je-
otermal Alam

1. GIRiS

Jeotermal Enerjinin Ekonomik Katkilar1 ve

Enerji, insan yasaminin ve ekonomik kalkinmanin en 6nemli araglarindan
birisidir. Enerji hem fosil kaynaklardan hem de yenilenebilir kaynaklar-
dan elde edilebilmektedir.

*
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Paleolitik ¢agda, tas: keskinlestiren ve sivrilten insanoglu avcilik-top-
layicilikta kendi fiziksel giiciinii ve basit aletleri kullanmis, Mezolitik ¢ag-
da su kenarlarinda sabit ve kalic1 yerlesim yerleri kurarak yerlesik hayata
gecmistir. Neolitik caglarda agaci isleyerek yaptig basit aletlerle tarimsal
faaliyetlere baglamis, hayvanlari evcillestirdikten sonra onlarin giictini
ise kogsmustur (Aydin vd, 2007: 10-21). Tarihsel siireg igerisinde insanog-
lu, insan ve hayvan giictiniin yam sira su ve riizgardan yararlanmustir.
Sanayi Devrimi'nden sonra diinyada enerji ihtiyaa hizla artmigtir. 19.
ylizyilda komdir, sanayisi gittikge gelisen birincil enerji kaynag: olmustur.
19. ytizyilin sonlarinda komdir, yerini daha verimli ve islevsel olan petrole
birakmugtir. 20. yiizyilda petroliin, toplumsal yasamda ekonomik &nemi-
nin yani sira politik ve stratejik 6nemi de artmigtir. 20. yiizyilda yasanan
savaslarda, petrol savaslarin arac1 degil amaci olmustur. 21. ytiizyila giril-
diginde petroliin yan1 sira énem kazanan dogalgaz; bir tilkenin ekonomi-
sini, siyasetini ve kalkinmasin etkileyen en énemli etkenlerden biri haline
gelmistir.

Diinya tilkelerinde tiiketilen enerjinin yaklasik % 39'unu petrol, %
27’sini kémiir ve % 21’ini dogalgaz, % 13’tinti hidroelektrik ve yenilenebi-
lir enerji kaynaklar: olugturmaktadir (Pamir, 2006). Bu rakamlara bakildi-
ginda, diinyada tiiketilen enerjinin % 87’si fosil yakitlardir. Enerji uzman-
larinin tahminlerine gore petrol rezervlerinin yaklasik 40 yil, dogalgaz
rezervlerinin 62 yil 6mrii kalmigtir (Pamir, 2003: 4).

21. ytizyilin ortalarinda fosil enerji kaynaklari tiitkenme noktasina ge-
leceginden yenilenebilir enerji kaynaklari daha da 6n plana gikacaktir. Iste
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji; yerin derin-
liklerinde hentiz sogumamis bir magma kiitlesine yakin olarak yeraltina
sizan meteorik sularin 1sinmasi, burada gozenekli ve gecirimli 6zellikleri
olan akiferlerde toplanmasi ve bu enerjinin yerytiziine dogal ya da tekno-
loji kullanilarak sicak su ve buhar bi¢ciminde ¢ikmasiyla olugur.

Diinyanin bir¢ok yerinde bulunan fay hatlarinda, sonmiis veya aktif
durumdaki volkanlarin yakin ¢evresinde ya da yerin yaklasik 5.000 m de-
rinliklerinde sicak su kaynaklarina rastlanmaktadir. Ttirkiye oldukga zen-
gin sicak (termal) su kaynaklarina sahip tilkelerden biridir. Tiirkiye’deki
onemli sicak su kaynaklarindan birisi de Biiyiik Menderes Grabeni'nde
(¢okiintiistinde) bulunan Denizli yoresidir. Denizli yoresindeki jeotermal
kaynaklar Afyon-Dinar hattindan baglayarak Pamukkale (35 °C), Karaha-
yit (55 °C) ve Kizildere (160-240 °C) boyunca batiya dogru Biiyiik Men-
deres Nehri'ni izleyerek Aydin-Germencik (232 °C) hattina dogru devam
eder ve batiya dogru gittikce suyun sicaklig: artar. Denizli-Kizildere jeo-
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termal alaninda 21 kuyudan sicakliklar1 160-240 °C arasinda buhar ve sicak
su ¢ikmaktadir.

Bu aragtirmada, Denizli’deki Kizildere sicak su kaynaklarmin ekono-
mik katkilari ile gevresel etkileri incelenmis ve su sorulara cevaplar aran-
magtir:

* Jeotermal kaynaklar ekonomik katma deger yaratmakta midir?
* Jeotermal kaynaklar gevreyi olumsuz etkilemekte midir?

* Jeotermal kaynaklardan etkili ve verimli bir bicimde yararlanil-
makta midir?

Aragtirmadaki veriler Denizli-Kizildere jeotermal alanina gidilerek
gozlem ve teknik personelle goriisme teknigiyle toplanmuistir. Elde edilen
veriler diizenlenmis, simiflandirilmig, analiz ve sentez yapilarak anlaml
sonuglar ¢ikarilmistir. Bu nedenle arastirma “Niteliksel Arastirma” 6zel-
likleri tagimaktadir. Arastirmada ayrica, jeotermal konusunda var olan bil-
gilerin bir araya getirilmesi, anlagilir bicimde diizenlenmesi ve sunulmasi,
bu diizenlemeden hem bugiin hem de gelecek i¢in uygulanabilir ¢ikarsa-
malar yapmak i¢in “Betimsel Arastirma Yontemi” kullanilmigtir.

2. JEOTERMAL VE JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal; yerkabugunun gesitli derinliklerinde bulunan birikmis 1simin
olusturdugu sicakliklari, stirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama si-
cakligimnin tizerinde olan ve gevresindeki yeralt: ve yertistii sularina gore
daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gaz igerebilen basing altindaki
sicak su ve buhardir (www.hidrojeoloji.net, 19.02.2009).

Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerinde hentiz sogumamus bir
magma kiitlesinden ortaya ¢ikan 1sinin olusturdugu bir enerji tiirtidiir. Ye-
raltina sizan meteorik sular, burada gozenekli ve gecirimli 6zellikleri bulu-
nan hazne kayalarda toplanir. Hazne kayalar tizerinde gecirimsiz 6rtii ka-
ya vardir. Is1 bu sekilde yerkabugunun kirik ve ¢atlaklar1 boyunca dolagan
sularla yerytiziine aktarilabildiginden, hidrotermal sistemler s6z konusu
olur. Yerkabugu icinde dogal su dolasimina izin verecek nitelikte kirik
yoksa ve yine de 1s1 birikimi varsa olusturulacak yapay kiriklar icinde do-
lagtirilacak akiskanlarla yine enerji elde edilmesi olanaklidir. Bu sistemlere
“kizgin kuru kaya” denilmektedir (www.gencmekan.com, 05.02.2009).

Jeotermal kaynaklar akiskanlarin sicakliklarina ve tasidiklar 1s1 ener-
jisine gore; diisiik 1sili [entalpili] (akiskan sicakliklar: 25 °C’den kiigiik),
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orta entalpili (akigkan sicakliklar1 125-225 °C arasinda) ve ytiiksek entalpili
(akiskan sicakliklar: 225 °C’den biiyiik) olarak simiflandirilmaktadir (WEC,
2009: 181).

Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlar1 sunlardir: Elektrik enerji-
si tiretimi, konut 1sitma, sera 1sitma, tropikal bitki yetistirme, kent 1sitma
ve sicak su saglama, toprak ve cadde 1sitma, havaalani pistlerini 1sitma,
ytizme havuzu ve fizik tedavi 1sitma, gesitli endiistriyel kullanimlar, yiye-
ceklerin kurutulmasinda ve sterilize edilmesinde, konservecilikte, keres-
tecilikte ve agag¢ kaplama sanayinde, kagit, dokuma ve boyamacilikta, de-
rilerin kurutulmasi ve islenmesinde, bira vb. endiistrilerde mayalama ve
damitmada, sogutma tesislerinde, beton blok kurutulmasinda, sogutarak
igme suyu kullanimi, yikama amagli olarak ¢camagirhanelerde kullanimy,
saglik amach kaplica (balneoloji) kullanimi (Dagdas, 2009: 2; Akkus, 2009:
6-7).

Jeotermal enerji santralleri, yerin i¢ katmanlarinda 1sian sicak su ya
da buhardan enerji elde etmek igin, flas santral veya ikili (binary) santral
bi¢iminde kurulmaktadir. Flas santralda dogal yiiksek basincin etkisiyle
asir1 miktarda 1sian su, daha alcak basingli bir bolmeye girmektedir. Ba-
singtaki diistis sivinin bir bolimiiniin buharlasmasina, ya da buhar ola-
rak piiskiirtiilmesine neden olmaktadir. Kalan su daha da diisiik basingh
bagka bir bolmeye girip ansizin kaynama noktasina ulagmaktadir. Ikili
santralde agir1 derecede 1sman su 1s1 degisim bolgesine girmektedir. Bu-
rada izopentan, freon ve izobiitan gibi, kaynama noktas: daha diisiik olan
baska bir siviy1 1sitmaktadir. Bu sivi kaynayarak yiiksek basingli buhara
dontigsmektedir (Cumhuriyet Gazetesi Bilim Teknik Dergisi, 2007: 22). Bu
yiiksek basingli buhar bir tiirbine alinarak hareket enerjisi (kinetik enerji)
oradan da bir iiretece alinarak elektrik enerjisi elde edilmektedir.

3. DUNYA'DA VE TURKIYE'DE JEOTERMAL ENERJi

Yakin gelecekte fosil yakitlarin tiikenebilecegi ve bunlarin yerini yeni
enerji kaynaklarimin alacagi éngoriilmektedir. Ongoriilen bu yeni enerji
kaynaklarindan biri de jeotermaldir.

Giintimtiizde fosil yakitlardan enerji iiretimi ve bunun neden oldugu
cevre sorunlari, basta asir1 diizeyde petrol, komdiir vb. yakitlar1 kullanan
gelismis sanayi toplumlar1 olmak {izere, tiim iilkeler icin, yasamsal sorun-
lar arasinda bas siralarda yer almaktadir. Hizli niifus artisi, sanayilesme ile
gelisen toplumlarda yasam standartlarinin ytikseltilmesi ¢abalari, enerji
kullanimini artirmaktadir. Simsek ve Eroskay’a gore (2007, 16); enerji ihti-
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yacinin bir siire daha petrol, komiir ve niikleer enerji kaynaklarindan diger
bir deyisle ¢cogunlukla fosil kaynaklardan karsilanacagi 6ngoriilmektedir.

3.1. Diinya’da Jeotermal Enerji

Diinya’da 2008 yilinda baslayarak devam eden finansman krizi tiim tilke-
leri sosyal ve ekonomik anlamda etkilemistir. Diinya’da petrol ve dogal-
gaz talebi diiserken fiyatlarda artis stirmiistiir. Bu ytlizden basta Avrupa
Birligi tilkeleri olmak tizere 2020 yilina kadar elektrik enerjisi ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi hedeflenmistir (Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2010: 3).

Jeotermal enerji bir¢ok toplumun halk biliminde s6z edilmis ve ytizy1l-
larca sicak su saglamak ve yikanmak icin kullanilmistir. Bununla birlikte
20. ytizy1ldan bu yana sicak su kaynagindan daha ¢ok enerji tiretimini ige-
ren endtistriyel 6lgekte kullanilmigtir.

[k olarak endiistriyel olgekte elektrik giicii tiretimi 1913'te italya
Larderello’da uygulanmistir. Bu uygulama, agilmis kuyulardan kuru bu-
har tiretimine dayali bir sistemdi.

1958’de Yeni Zelanda Wairakei’de Flash Yontemi ile jeotermal ener-
jiden, gelistirilmis bir sistemle elektrik tiretilmistir. Bu tarihten itibaren
ve 1970’lerin ortalarindaki petrol kriziyle birlikte jeotermal enerji tiretimi
diinyada hizla gelismistir (World, Energy Council, 1992: 181). Kiiresel 1sin-
ma tehdidi ve atmosfere salinan sera gazlarini azaltma bugiin insanoglu-
nun en biiyiik diistincelerinden biridir. Enerji ihtiyacini saglamada fosil
yakitlar1 kullanma; 6nemli iklim degisikligi, kiiresel 1sitnma, deniz sevi-
yesinde yiikselme, seller, kuraklik, ormansizlasma ve agir1 hava kogullar
demektir. Bu sorunlar1 azaltmanin ¢éziim yollarindan biri fosil yakit kulla-
nimin1 azaltma ve yenilenebilir enerji kaynaklarim siirdiiriilebilir kullan-
madir. Bu konuda diinyanin birgok yerinde jeotermal enerji nemli bir rol
oynayabilecektir (Fridleifsson & Ragnarsson, 2011: 1).

Diinyanin bir¢ok iilkesinde jeotermal enerjiden; elektrik tiretimi ve
dogrudan kullanim olarak; tarimda, sanayide, turizmde, konut 1sitmada,
saglikta ve gida kurutmada veya igme suyu olarak yararlanilmaktadar.
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Tablo-1: Baz1 Ulkelerin Jeoermal Enerji Elektrik Uretimi ve Dogrudan

Kullanimi1

Electricity generation Direct use

Installed Annual Annual Installed Annual Annual

Capacity Output Capacity Capacity Output Capacity

MW GWh Factor MW TJ Factor
Algeria 152 2417 0.50
Australia N 1 0.29 110 2968 0.86
Austria 1 2 0.25 1134 6872 0.19
Belgium 64 431 0.21
Bulgaria 110 1672 0.48
Canada 422 2547 0.19
China 28 96 0.39 3687 45373 0.39
Colombia 14 287 0.63
Czech 205 1220 0.19
Denmark 330 4400 0.42
Ethiopia 7 1 15 0.48
France 15 95 0.72 308 5196 0.53
Germany N 2 0.74 505 3864 0.24
Greece 75 567 0.24
Guatemala 33 212 0.73 2 53 0.79
Hungary 694 7940 0.36
Iceland 232 1658 0.82 1804 24744 0.43
Indonesia 797 6085 0.87 2 43 0.59
Ttaly 810 5324 0.75 682 8916 0.41
Japan 535 3467 0.74 822 10301 0.40
Kenya 115 886 0.88 10 79 0.25
Mexico 953 7299 0.87 156 3628 0.74
Netherlands 254 685 0.09
New Zeland 434 2691 0.71 350 9670 0.88
Papua New 6 17 0.32 N 1 | o032
Guinea
Philippines 1978 9902 0.57 3 40 0.38
Poland 102 928 0.29
Portugal 18 84 0.53 31 385 0.39
Romania 194 2841 0.46
Russian 79 85 0.12 308 6144 0.63
Spain 22 347 0.50
Sweden 3840 36000 0.30
Switzerland 582 4229 0.23
Thailand N 1 0.55 3 79 0.84
Turkey 20 85 0.49 1229 19000 0.49
United
Kingdom 10 46 0.15
USA 2564 17917 0.80 8670 34607 0.13

Kaynak: (http:/ /www.worldenergy.Org. 12.03.2009)

Tablo 1 incelendiginde elektrik tiretiminde ABD'nin ilk sirada oldugu
ve onu Filipinler, Meksika ve Italya’nin izledigi goriilmektedir. Dogrudan
kullanimda ise ilk sirada Cin’in bulundugu ve onu Isveg, ABD, Izlanda
ve Tiirkiye'nin izledigi gortilmektedir. Diinya tilkelerinin yillik jeotermal
giktilarinin ¢ok azimi (Yaklasik % 20) elektrik tiretiminde kullanabildikleri
Tablo 1’den anlagilmaktadar.
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3.2. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Alp-Himalaya dag kusag: tizerinde yer alan Tiirkiye'de, geng tektonige
bagh aktif kiriklarin (faylarin), volkanlarin, hidrotermal ayrigsmis bolgeler
ile 1500 dolayindaki sicak ve mineralli kaynagin varlig: Tiirkiye’nin 6nem-
li bir jeotermal enerji potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Geng
tektonik hareketlerin sonucunda olugan ¢okiintiilerin (grabenlerin), yay-
gin volkanizmanin, dogal buhar ve gaz ¢ikiglarinin, hidrotermal alteras-
yonun olmasi Tiirkiye'nin 6nemli bir jeotermal enerji potansiyeli tagidigin
gostermektedir (Gtiler ve Cobanoglu, 1997: 67). Tiirkiye jeotermal enerji
bakimindan 31.500 MWt giig ile Avrupa’da birinci, diinyada ise yedinci
sirada bulunmaktadir (Dagdas, 2004: 38).

Tiirkiye’de jeotermal enerji konusundaki ilk ¢alismalar, 1962 yilinda
Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilmigtir.
[k arama sondaji, 1963 yilinda, Izmir-Balgova’da agilmis ve 40 m’de 124
°C sicakliginda sicak su ve buhar bulunmustur. 1968’de Birlesmis Milletler
Kalkinma Tegkilati (UNDP) ile yapilan ortak ¢alismalarda Denizli-Kizil-
dere jeotermal alam: kesfedilmistir. Daha sonra Aydin-Germencik (232 °C),
Manisa-Salihli-Gobekli 182 °C, Canakkale-Tuzla (174 °C), Aydin-Salavath
(172 °C), Kiitahya-Simav (162 °C) ve Izmir-Seferihisar (158 °C), izmir-Dikili
(130 °C) kesfedilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Taner YILDIZ, 21.07.2011 tarihinde
Manisa’da yaptig1 aciklamada; Alasehir’de 282 °C jeotermal kuyusu agildi-
gin1, Ozel sektorle isbirligi icinde tiretimin yapildigini, bugiin jeotermalle
20 yerlesim biriminde 81.000 konut 1sitildigini, ti¢ jeotermal alaninin 6zel
sektore ihale edildigini, 29 jeotermal sahanin daha ihale edilecegini, alt:
jeotermal elektrik santralinde 95 MW elektrik tiretim kapasitesine ulasildi-
g belirtmistir (http:/ / www.enerji.gov.tr, 22.08.2011).

MTA Genel Miidiirliigiince gergeklestirilen sondajli aramalarda go-
riiniir jeotermal enerji potansiyeli 3158 MWt ve kaynaklar ile aciga ¢ikan
enerji potansiyelinin ise 31.500 MWt olarak hesaplanmaktadir (Simsek ve
Eroskay, 2007: 16). Tiirkiye’de 40-45 °C’lik jeotermal sularla hacim 1sitmasi
yapilmaktadir. Jeotermal akiskanlarin 40 °C’'nin tizerindeki sicakliklarin
hacim 1sitmada degerlendirilmesi, 40 °C diizeyindeki suyun da kaplica
amagcli ayr1 degerlendirilmesi, jeotermal akiskanlarin entegre kullanim-
larini saglamakta, teknik ve ekonomik {istiinliik getirmektedir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 1998: 64).

Birinci Beg Yillik Kalkinma Plani'nda (1963-1967); Ttirkiye’de ticari ol-
mayan yakitlarin (odun, tezek, tarim atiklari) normalin tizerinde kullanil-
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digin1 bunun yerine ticari yakitlarin (petrol, komiir, linyit, hidrolik) enerji
tiretiminde kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (TTSOB, 1963: 375).

Ikinci Beg Yillik Kalkinma Plani’'nda (1968-1972); Tiirkiye'nin enerji
ihtiyacinin darbogazlar yaratilmayacak sekilde karsilanacag: belirtilmigtir
(DPT, 1967: 553).

Ugiincii Bes Yillik Kalkinma Plani’'nda (1973-1977); Tiirkiye’de kulla-
nimina baslanacak diger birincil enerji tiirlerinin dogalgaz, niikleer ve jeo-
termal enerji oldugu belirtilmigtir (DPT, 1973: 565).

Dordiincti Bes Yillik kalkinma Plani'nda (1979-1983); enerji talebinin,
yurt i¢i kaynaklardan karsilanmasinin enerji politikasinin esas ilkesi olaca-
g1 belirtilmistir (DPT, 1979: 406).

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (1985-1989); yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (giines, jeotermal, biyogaz) kisa siirede yararlanmak tize-
re gerekli girisimlerin desteklenecegi belirtilmis, 1989 plan jeotermal he-
definin 23 Bin Ton Petrol Esdegeri ve 90 GWh gerceklesme hedefi tabloda
gosterilmigtir (DPT, 1985: 107-109).

Altinc Bes Yillik Kalkinma Plani’'nda (1990-1994); jeotermal ve giines
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha biiyiik oranlarda ya-
rarlanilabilmesi icin gerekli tedbirlerin alinacag: belirtilmis, jeotermal e-
nerji tiretiminin 1994’te 60 GWh oldugu tabloda gosterilmistir (DPT, 1989:
258-261).

Yedinci Beg Yillik Kalkinma Plani'nda (1996-2000); yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimimin yayginlastirilacag: belirtilmis, 1995'te kurulu
glictin 15 MW tiretimin 80 GWh oldugu tabloda gosterilmistir (Resmi Ga-
zete, 25.07.1995: 115-119).

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (2001-2005); enerji alt sektor-
lerinde 6zel kesimin daha aktif rol oynayacag, jeotermal enerjide kurulu
gtictin 235 GWh oldugu, doganin korunmas: amaci dikkate alinarak, yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinin
saglanacag belirtilmigtir (DPT, 2000: 146-152).

Dokuzuncu Kalkinma Plani'nda (2007-2013); enerji talebi kargilanir-
ken gevresel zararlarin en alt diizeyde tutulmas: esas alinmis, yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin payinin azami olgtide yiikseltilmesi hedeflenmis,
mevcut tesislerin &zellegtirilip kamuya diizenleyici ve denetleyici rolii ve-
rilmistir (Resmi Gazete, 01.07.2006: 69).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min 3154 sayili Tegkilat ve Gorev-
leri Hakkinda Kanun; enerji ve tabii kaynaklarla ilgili hedef ve politika-
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larin, iilke savunmasi, giivenligi, refahi, milli ekonominin gelismesi ve
gliclenmesi dogrultusunda tespitine yardimci olmak, enerji ve tabii kay-
naklarin bu hedef ve politikalara uygun olarak aragtirilmasi, gelistirilmesi,
tiretilmesi ve tiiketilmesini igin tegkilat ve gorevlere iliskin esaslar1 diizen-
lemistir (www.mevzuat.adalet.gov.tr, 22.08.2011).

5686 sayil1 Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu; je-
otermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde aranmasi,
arastirilmasi, gelistirilmesi, tiretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar tizerin-
de hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak
ekonomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili usul ve esas-
lar1 diizenlemistir (Resmi Gazete, 13.06.2007).

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Uygulama Y-
netmeligi; belirlenmis ve belirlenecek jeotermal kaynaklar ve dogal mine-
ralli sular ile jeotermal kokenli gazlarin aranmasi ve igletilmesi igin ruh-
sat verilmesi, ruhsatin devredilmesi, faaliyetlerin, kaynagin ve gevrenin
denetlenmesi, ruhsatin sona erdirilmesi, kaynak ve kaptajin korunmasi,
ruhsat alaninin terk edilmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemistir (Resmi
Gazete, 11.12.2007).

Tiirkiye’de 2009 itibariyla jeotermalde kurulu gii¢ 77 MWe ulagmus,
2012’de kurulu giiciin 89.5 MWe ulagsmasi beklenmektedir (Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2010).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 2010-2014 Stratejik Plani’'nda;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi i¢indeki payinin artirilacagi
ve jeotermal enerjisi kurulu giictiniin 300 MWe ¢ikarilmas: hedeflenmistir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2011).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2011 biitgesinin TBMM Genel
Kurulu'nda sunulusunda Bakan Taner YILDIZ, Tiirkiye'nin 2010 yili
elektrik enerjisi talebinin 2010 yilinda 190,4 milyar kWh gerceklestigini,
yillik elektrik enerjisi tiiketim artisinin % 8 oldugunu, 2023 yilina kadar
jeotermal kurulu giiciin 600 MWe mertebesine ulasmasinin hedeflendigini
belirtmistir (http:/ / www.enerji.gov.tr, 22.08.2011).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1'nin internet sitesindeki Tiirkiye nin
temel enerji politikalar: sunlardir (www.enerji.gov.tr, 22.08.2011):

* Maliyet, zaman ve miktar yoniinden enerjinin tiiketiciler igin eri-
silebilir olmasi,

* Serbest piyasa uygulamalari i¢inde kamu ve 6zel kesim imkanlari-
nin harekete gegirilmesi,
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* Disa bagimliligin azaltilmasi,
* Enerji alaninda tilkenin bolgesel ve kiiresel etkinliginin artirilmasi,
» Kaynak, giizergah ve teknoloji cesitliliginin saglanmasi,

* Yenilenebilir kaynaklarin azami oranda kullanilmasinin saglan-
masi,

*  Enerji verimliliginin artirilmasi,

* Enerji ve tabii kaynaklarin tiretiminde ve kullaniminda gevre tize-
rindeki olumsuz etkilerin en aza indirilmesi.

4. DENIZLI-KIZILDERE JEOTERMAL ALANI

Denizli-Kizildere jeotermal alani Biiyiik Menderes Cokintiisii'niin
(Grabeni'nin) bati ucunda yer almaktadir. Denizli-Saraykoy-Karatas ko-
ytindeki Kizildere Havzasi Tiirkiye’'de gelistirilmis ilk jeotermal alan olma
ozelligine sahiptir. Ilk iiretim kuyusu KD-1, 1968'de tamamlanmis ve 540
m derinlikte 198 °C buhar bulunmustur. 1968-1973 yillar1 arasinda agilan
16 kuyudaki rezervuar sicakliklari 170-212 °C arasinda degismektedir.
1975’te KD-13 kuyusundan beslenen 0,5 MW giiciinde bir santral MTA
tarafindan kurulmus ve elektrik tiretimine gegilmistir. 1998 yilinda agilan
2261 m derinlikteki R1 kuyusunda 242 °C rezervuar sicaklig1 tespit edil-
mistir. Halen sisteme dahil 22 kuyu bulunmakta ve 9 kuyudan buharla e-
lektrik enerjisi tiretimi gerceklestirilmektedir (Denizli Ticaret Odasi, 2007:
29). Kizildere jeotermal alan1 yakininda (batisinda) ayrica bir turistik ter-
mal tesis bulunmaktadir. Bu tesiste konaklama yerleri, sicak (termal) sulu
banyolar vardir. Daha ¢ok i¢ turizme hizmet veren bu tesis, 6zellikle roma-
tizma, bel agrisi, eklem agrilar1 vb. hastaliklar nedeniyle rahatsiz olanlarin
fiziksel tedavi gordiikleri bir sifa merkezi olarak islevini yillardir siirdiir-
mektedir. Yorede yasayan halk arasinda “Kizildere Hamamlar1” olarak
adlandirilan jeotermal alanin yakinindaki bu tesis konaklamaya uygun-
dur (Erkul ve Sarigiil, 2009: 64). Ayrica; Kizildere jeotermal alaninin giiney
kisminda ve Biiyiik Menderes Nehri yakininda yeni ve daha modern bir
saglik hizmeti veren bir kaplica tesisi daha yapilmistir. Bu tesis daha ¢ok
dis turizme hizmet vermektedir. Tesiste uzmanlarin gozetimi ve deneti-
minde tedavi hizmeti sunulmaktadir. Ayrica, sicak akiskandan, Kizildere
jeotermal alanindan alinan sicak su yakin civardaki seralarin isitilmasinda
kullanilmakta ve turfanda sebze tiretimi gerceklestirilmektedir. Bu jeoter-
mal akigkandan Saraykoy ilgesinde konut 1sitmasinda da yararlanilmakta
ve yan {irtin olarak karbondioksit (CO,) degerlendirilmekte ve kuru buz
tiretimi gerceklestirilmektedir (EGEV Raporu, 2007).
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Biiyiik Menderes Nehri yakinindaki Umut Termal Tesisleri “Kaplica
Kiir Oteli” olarak Saglik Bakanligi'nca belgelendirilmistir. Bu tesiste ayni
arazi tizerinde yakin araliklarla birbirine karismadan cikan farkli nitelik-
te termal su (sodyum bikarbonatli-siilfatl mix formda kiikdirtli, flortirli
termomineralli) ve camur (turba camur [ytiksek miktarda bitkisel kokenli
organik madde bitumin, pektin, seliiloz, hemiseliiloz, hiimik asit ve lig-
nin igerikli ¢amur] ve kiikiirt mineralli gamur [yogun kiikiirtlii inorganik
yapida bir peloid tiirii gamur]) vardir ve bu nedenle yoreye halk arasinda
“Kokar Hamam” denilmektedir. Ayrica tesis, termal su goletleri, turba ¢a-
mur ve yosun tarlalariyla bir “saglik ¢iftligi” niteligindedir (http:/ /www.
umutthermal.com, 19.03.2009). Yérede Mogol Imparatoru Timurlenk
Anadolu’yu isgal ettigi donemde bu yorede konaklamus (ki1 gegirmis) ve
tarihi “Timurtas Kopriisii"nii yaptirmgtir.

Denizli-Biiyiitk Menderes Grabeni’'ndeki insan yerlesmelerinin tarihi
Kalkolitik (Bakirtas) caga Beycesultan Hoyugii'ne kadar gitmektedir. Bu
yoreden tarihi “Kral Yolu” ge¢mis ve sicaksu kaynaklarinin yakilarin-
da Laodikeia (Denizli), Hierapolis (Pamukkale-Holy City [Kutsal Kent]),
Colossae (Honaz), Karura (Saraykoy-Tekkekdy), Tripolis (Yenicekent),
Attuda (Hisarkdy) ve Trapezopolis (Babadag) gibi yerlesim yerleri kurul-
mustur.

Bu yorede sicak su kaynaklarindan hem dinsel agidan, hem dinlenme
hem de saglik agisindan yararlanilmis, ekonomik agidan da yoreye birgok
katkida bulunmustur. Bu nedenle yorede yiinlii ve pamuklu dokumalar,
debbahlik (dericilik) Antik cagda 6nem kazanmigtir.

Tablo 2 incelendiginde Denizli Kizildere jeotermal kaynaklarinin si-
cakliklarinin 155-240 °C arasinda oldugu WEC siniflandirmasina gore orta
sicaklikli (entalpili) kaynaklar grubuna girdigi goriilmektedir. Dolayisiyla
bu jeotermal kaynaklar hem elektrik enerjisi tiretiminde hem de diger a-
maglarla (tarim, sanayi, turizm ve saghk amach) kullanilabilir niteliktedir.
Kizildere jeotermal alaninda 21 tane sondaj kuyusu bulunmakla beraber
sadece bir tane reenjeksiyon (jeotermal suyu kullandiktan sonra sogumus
suyun kaynagina geri génderilmesi) amagh kuyu kullanilmaktadur. Kizil-
dere jeotermal alanindan elde edilen kismen sogumus termal sular gogun-
lukla Biiyiik Menderes Nehri'ne dogrudan bosaltilmaktadir. Bu da nehir-
de oksijensizlesmeye (6trifikasyona) ve bor kirliligine neden olmaktadir.
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Tablo-2: Kizildere Sondaj Alaninda Agilan Sondajlar

Kuyu No Tarih Derinlik (m) Sicaklik (°C)
KD-1 1968 540 203
KD-1A 1968 451 198
KD-2 1968 705 175
KD-3 1969 370 155
KD-4 1969 368 166
KD-111 1969 505 164
KD-6 1970 851 196
KD-9 1970 1241 170
KD-8 1970 576 193
KD-12 1970 405 160
KD-7 1970 645 204
KD-14 1970 597 208
KD-13 1971 760 196
KD-15 1971 510 208
KD-16 1973 667 207
KD-17 1975 350 157
KD-22 1985 888 204
KD-21 1985 898 205
KD-20 1986 810 204
KD-R1 1998 2261 240
KD-R2 1999 1428 204

Kaynak: (EGEV Raporu, 2007).

Denizli-Kizildere’de 1975’te 0,5 MW giiciinde bir santral MTA tara-
findan kurulmus ve elektrik tiretimine gecilmistir. 1984 yilinda da Elekt-
rik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) tarafindan, 1984 yilinda da 20.4 MWe
gliciindeki deneme santralinden elektrik iiretilmeye baslanmistir. Denizli-
Kizildere jeotermalin 2008 yilinda 6zellestirilmesiyle 60 MWe c¢ikarilmis
ve tiretim 2010 yil1 itibariyla yaklagik ti¢ kat artmigtir (Www.zoren.com.tr,
24.06.2011).

Denizli-Kizildere Jeotermal Elektrik Santrali Ttirkiye'de ilk tica-
ri amach olarak kurulan jeotermal elektrik santralidir. Simdiye kadar
1.750.000.000 KWs elektrik tiretilmistir. Bu bolgede 1998 yilinda, 2261 m
derinlikte, 242 °C sicakliginda, kurubuhar oran1 % 20 olan ikinci bir re-
zervuar bulunmustur. Ayn1 alanda, ikinci bir elektrik santrali kurulmasi
calismalar: baglatilmigtir (Simsek ve Eroskay, 2007: 16).

Denizli-Kizildere jeotermal alaninda elektrik tiretiminin yani sira ku-
rubuz ve karbondioksit tiretimi, seracilik, konut 1sitma, saglik turizmi ve
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diistik sicakliktaki suyla buharlasma derecesi diisiik olan izobtitan1 buhar-
lastirarak enerji tiretimi yapilmaktadir.

Kizildere jeotermal alan1 kamu kurulusu olan ADUAS tan &zellesti-
rilerek Zorlu Enerji Grubu'na ihale edilmistir. 2008 yilinda Zorlu Dogal
Elektrik Uretim AS elektrik tiretimini, Kizildere jeotermal alaninda yeni
yatirimlar yaparak ilk olarak 60 MWe’ye ¢ikaracagini basin yayin yoluyla
aciklamugtir (http:/ /www.zorlu.com.tr, 19.02.2009).

5. DENIZLI-KIZILDERE JEOTERMALIN YOREYE KATKILARI VE
CEVRESEL ETKILERI

Flas santrallerde; dogal yiiksek basincin etkisiyle asir1 miktarda 1sian su,
daha algak basinghi bir bélmeye girer. Basingtaki diistis stvinin bir boli-
miiniin buharlasmasina ya da buhar olarak piiskiirtiilmesine neden olur.
Kalan su daha da diisiik basingli bagka bir bélmeye girip ansizin kaynama
noktasina ulagir. Bu buhar tiirbine verilir ve basing kinetik enerjiye donii-
stir. Kinetik enerji de jenerator vasitasiyla elektrik enerjisine doniistir.

Derinlerdeki sularmn bir boliimii karbondioksit ve hidrojen stilfid gibi
yogunlastirilmis gazlar ve ¢inko gibi mineraller icermektedir. Flag sant-
rallerde kirlilige yol acan bu tiir maddelerin yok edilmesi ya da islemden
gecirilmesi gerekir.

Ikili santrallerde; agir1 derecede 1sman su 1s1 degisim bélmesine girer.
Burada izobiitan gibi, kaynama noktasi daha diisiik olan bagka bir siviy1
wsitir. Bu sivi kaynayarak yiiksek basingl buhara doniistir. Bu buhar tiir-
bine verilir ve basing kinetik enerjiye dontistir. Kinetik enerji de jenerator
vasitasiyla elektrik enerjisine doniisiir. Ikili santrallerde gaz ve mineral
bilesimleri su havzalarina geri gonderilmektedir (Cumhuriyet Gazetesi
Bilim Teknik Dergisi, 2007: 22).

Simsek ve Eroskay’a gore (2007, 16); Jeotermal enerji, cevre dostu
olarak bilinen bir enerji tiirtidiir. Modern jeotermal santrallarda atmos-
fere karbondioksit (CO,), nitrojen oksit (NO,) ve siilfiirdioksit (SO,) ati-
mi1 ok diisiik degerlerdedir. Ozellikle merkezi 1sitma sistemlerinde yok
denecek kadar azdir. Jeotermal akiskanin kullanildiktan sonra yeraltina
geri basilmasi (reenjeksiyonu) zararh atiklari yok denecek kadar diisiik
bir diizeye indirgemektedir. Dolayisiyla, jeotermal potansiyeli yiiksek go-
riilen Tiirkiye’de, sera etkisine neden olan fosil yakitlar yerine, bu temiz
enerji kaynagindan olanaginca ¢ok yararlanilmasi tercih edilmelidir. Aym
zamanda ucuz ve yerli kaynagimiz olan jeotermal enerjiden daha ¢ok ya-
rarlanilmasi, Tiirkiye i¢in ekonomik katma deger ve sosyal katkilar sagla-
yacaktir.
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Jeotermal enerji yerinde kullanilabilen bir enerji kaynagidir. Jeotermal
enerji diger fosil yakitlarin enerji iiretim tesisleri ile karsilastirildiginda
cevresel etkileri agisindan 6ncelik kazanmaktadir. Ciinkii; jeotermal ener-
jide olumsuz cevresel etkiler ¢ok azdir. Jeotermal temiz ve ¢evre dostu bir
enerji kaynagidir (Demirel, 2009: 3).

5.1. Denizli-Kizildere Jeotermalin Yo6reye Katkilar1

Denizli-Kizildere’de 20 MWe kurulu giice sahip santralden 12 MWe elekt-
rik tiretilmektedir. Kizildere’deki santral sadece 2006 yil1 icerisinde 7500
saat ¢aligarak 94 milyon kWh elektrik tiretmistir (Dagistan, 2007, 135). Bu
rakamlar, Denizli-Kizildere jeotermalin 2008 yilinda 6zellestirilmesiyle
60 MWe c¢ikarilmis ve tiretim 2010 yih itibariyla yaklasik ti¢ kat artmistir
(www.zoren.com.tr, 24.06.2011).

Karbondioksitten (CO,’den) kurubuz tiretimi amaciyla yilda 120.000
ton kapasiteli bir tesis kurulmusg ve halen tiretimini stirdiirmektedir.

Denizli-Saraykdy ilgesinde 2500-3000 konut 1sitilmakta ve Denizli ken-
tinin 1s1tilmast i¢in girisimler stirmektedir (Akkus, 2009: 20).

Kizildere jeotermal akigkanindan jeotermal alana bitisik seralarin 1sitil-
masinda ve yiin agartmada yararlanilmaktadir.

Kizildere jeotermal alanindaki eski bir otel ve hamam tesisiyle i¢ turiz-
me, saglik amacli kullanimi (balneoloji) olan “Kaplica Kiir Oteli ve Saglik
Ciftligi-[Umut Termal]” hem i¢ turizme hem de dis turizme y6nelik hiz-
met sunmaktadir.

Ayrica; diisiik sicakliktaki akiskanlardan elektrik tiretimi icin izopen-
tan, freon ve izobiitan gibi buharlasma dereceleri diisiik gazlar kullanila-
rak bagka bir tesiste enerji tiretimi yapilmaktadir. Bunun yani sira soguyan
jeotermal sular tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Dolayisiyla jeotermal
su yerytiziine ¢iktig1 sicakliktan soguyana kadar kullanilabilmektedir.

5.2. Denizli-Kizildere Jeotermalin Cevresel Etkileri

Jeotermal enerjideki kirleticiler genellikle elde edildigi bolgeyle iligkilidir.
Jeotermal sivilarin igerisinde arsenik, bor, selenyum, kursun, kadmiyum,
hidrojen, stilfiir, civa, amonyak, radon, karbondioksit ve metan bulunabil-
mektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997: 18).

Biiyiik Menderes Vadisi'nin kuzey kenarindaki Menderes masifi ve
neojen ¢okelleri dokanagi boyunca uzanan Kizildere jeotermal alanindaki
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sicak su ve buhar ¢ikiglarindan yogunlasan suda karbondioksit, sodyum
karbonat, bor, silis, fluor ve amonyum bulunmaktadir.

Kizildere jeotermal alaninda ¢ikarilan ve kullanildiktan sonra Biiyiik
Menderes Nehri'ne birakilan sicak su nehirde ilk olarak oksijensizlesmeye
(otrifikasyona) neden olmakta ve bu da suda yasayan canlilar1 tehdit et-
mekte ve ekolojik dengeyi bozmaktadir.

Ayrica Kizildere jeotermal alanindan ¢ikan sicak su ytiksek diizeyde
bor icermektedir. Kullanilmis sicak suyun bir kismi geri reenjeksiyon edil-
mekle birlikte biiytik bir kismi islemden sonra Biiyiik Menderes Nehri'ne
verilmekte bu da nehir suyundaki bor oranini ¢ok yiiksek diizeyde artir-
maktadir (TCV, 2003: 358). Dolayisiyla jeotermal suyun gevreye olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in reenjeksiyon kuyulari agilmalidir.

6. BULGULAR VE ONERILER

Tiirkiye’de artan GSMH ve niifusa paralel olarak enerji ihtiyaci da artmak-
tadir. Tiirkiye jeotermal kaynaklar agisindan zengin olmasina ragmen bu
kaynaklardan yeterince yararlanilamamaktadir. Ancak; 6zellestirme faali-
yetleriyle birlikte son yillarda hizli bir artis gozlenmektedir.

Jeotermal kaynaklar yeni, yenilenebilir ve yerli enerji kaynaklarindan-
dir ve enerji tiretimi fosil yakitlardan daha ekonomiktir. Bu nedenle fosil
yakitlarin tiikenmeye yiiz tuttugu giintimiizde jeotermal kaynaklardan
yararlanma politikalar1 gbzden gegirilmeli ve bu alandaki teknoloji gelis-
tirilmeli, basta elektrik tiretimi ve konut 1sitma olmak tizere jeotermalden
stirdtirtilebilir bicimde yararlanilmasi Devlet politikasi olmalidir.

Jeotermal kaynaklardan enerji tiretimi, fosil ve niikleer enerji tiretimi-
ne gore daha az gevre sorunlarina neden olmaktadir.

Fosil kaynaklar ve niikleer enerjinin ¢evreyi tehdit eden atiklarina go-
re jeotermal enerji kaynaklarinin ¢evreyi olumsuz etkileyecek atiklar1 yok
denecek kadar azdir. Bu nedenle Tiirkiye'de yaklasik % 73 disa bagimli ve
fosil yakitlara dayali enerji politikasindan yerli, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegilmeli, tilkemizde sadece % 35’i degerlendirilen hidrolik
enerji 6n plana alinmalidir. Bunun yaru sira basta giines, riizgar ve jeoter-
mal olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklar etkili ve verimli bir bi¢im-
de degerlendirilmelidir.

Kizildere jeotermal alanindan elde edilen kismen sogumus termal su-
lar ¢ogunlukla Biiyiik Menderes Nehri'ne dogrudan bosaltilmaktadir. Bu
da nehirde oksijensizlesmeye (6trifikasyona) ve bor kirliligine neden ol-
maktadir.
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Kizildere jeotermal alaninda islem goren sicak suyun bir kismi akifere
reenjekte edilmekte biiyiik bir kismui da Biiyiik Menderes Nehri'ne dogru-
dan bosaltilmaktadir. Kizildere jeotermal alaninda yeni reenjekte kuyular1
acilmaly, iglenmisg sicak su nehire bogsaltilmadan 6nce dinlendirme havuz-
larina alinmali bor ¢okeltilerek su aritilmali ve su nehir suyu sicakligina
diisiiriildiikten sonra nehre verilmelidir.

7. SONUC

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en énemli girdilerinden biri olan ener-
ji, 1973, 1978, 1979 yillarinda diinyada yasanan petrol krizlerinden sonra
zengin petrol kaynaklarina sahip olmayan tilkeler agisindan sorun olmaya
devam etmektedir. Bu sorunu yogun olarak yasayan tilkeler bir yandan
enerji glivenliklerini saglamaya ¢abalarken bir yandan da enerji politika-
larii gozden gegirerek yeni, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yo-
nelmektedirler. Fosil yakitlarin belli bir siire sonra tiikenecek olmasi ve
bunlarin yerini yeni enerji kaynaklarinin almas kaginilmazdir (Kula vd.,
2007: 174). Dolayistyla yonetim biliminin bir alt dal1 olan enerji yénetimi-
nin 6nemi her gegen giin biraz daha artmaktadir.

Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, stirdiiriilebilir, ucuz, gtivenilir,
cevre dostu ve yerli bir enerji tiirtidiir ve Tiirkiye jeotermal kaynak agisin-
dan diinyada yedinci siradadur.

Insanlar yasamsal etkinlikleri igin dogay1 siirekli olarak kirletmekte-
dirler. Dogaya olan bu olumsuz etki en fazla enerji tiretimi ve kullanimi
alanindadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerjinin
fosil yakitlarin yerine kullanilmas: sera etkisi yapan gaz emisyonlarinin
azalmasina neden olmaktadir. Jeotermal akigskanin i¢inde bulunan mine-
rallerin topraga ve yeralti sularina zarar vermemesi ve rezervuarimn yeni-
den beslenmesini saglamak icin reenjeksiyon uygulamalar1 mutlaka ya-
pilmalidir. Boylece ¢evrenin daha etkin bir bigcimde korunmas: saglanmig
olacaktir (Kaymakgioglu ve Cirkin, 2009: 5).

Tiirkiye'nin enerji tiretiminin yaklasik % 73’tint ithal kaynaklardan
karsilarken 31.500 MWt giictindeki jeotermal 1s1 enerjisi potansiyelinin %
4'tint, 764,81 MWe jeotermal elektrik potansiyelinin % 1,5’ini kullanabil-
mektedir. Bu da Tiirkiye’de jeotermal kaynaklarin verimli olarak kulla-
nilmadigini ortaya koymaktadir. Ancak; 2008 yilindan itibaren jeotermal
alanlarin 6zellestirilmesiyle birlikte bu oranlar yiikselmistir. Yenilenebilir
enerji politikalar1 geregi, basta giines, riizgar ve jeotermal olmak {izere
cevreye olumsuz etkileri en az olan kaynaklar teknoloji gelistirilerek ya-
rarlanilma diizeyleri hizla ytikseltilmelidir.

130



Jeotermal Enerjinin Ekonomik Katkilar: ve Cevresel Etkileri

Tirkiye’de jeotermal kaynaklarindan siirdiiriilebilir yararlanma igin
reenjeksiyon iglemi olmazsa olmaz kosullardan biridir. Yerin derinlikle-
rinden ¢ikan ve ¢ikarilan sicak suyun devamliligi kaynak olarak beslen-
mesine baghdir. Bu nedenle jeotermal kaynaklarin ¢ikarildigi noktanin
altina sogumus suyun yeniden enjekte (reenjekte) edilmesi gerekir. Bu bir
yandan devamlilig1 saglarken bir yandan da Biiytik Menderes Nehri'nde-
ki bor kirliligini en aza indirecektir.

Jeotermal kaynaklarin yonetiminde 6nceden 6zellikle turistik yoreler-
de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, MTA, Kiltiir Bakanligi, Turizm
Bakanlig1, belediyeler, il 6zel idareleri ve kdy yonetimleri arasinda yetki ve
kurumsal kargasa yasanirken giiniimiizde bu sorun ya Ozel Cevre Koru-
ma Kurumu ya da 6zellestirmeler yoluyla agilmaya ¢alisilmaktadar.

Jeotermal kaynaklarin stirdiiriilebilir, akilc1 ve verimli kullanulmasi,
bu konuda gelistirilen politikalarin uygulanmas: ve akilci yonetimi, her
seyden once enerji sorununun ¢dziimiine katki saglayacak, enerji disa ba-
gimliligini azaltacak, enerji gesitliligi ve gilivenligini artiracak, enerji kay-
nakli gevre kirliliginin azaltilmasinda 6nemli rol oynayacaktr.

Son s6z olarak; jeotermal kaynaklar enerjide, endiistride, tarimda ve
turizmde 6nemli bir rol iistlenmistir ve katma deger yaratmaktadir. Je-
otermal kaynaklar, diger fosil yakitlara nazaran gevreyi ¢ok az diizeyde
olumsuz etkilemektedir. Jeotermal kaynaklardan &zellestirmeyle birlikte
daha etkili ve verimli bir bigimde yararlanilmaya baglanilmigtir.
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