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BIRINCIL ENERJI HAMMADDELERI KOMISYONUNA BAGLI
JEOTERMIK ENERJI VE DIGERLERI (GUNES, RUZGAR vb)
ALT KOMISYONU RAPORU

1, &. Onsoz:

Konuyu teskil eden enerji kaynaklara, potansiyel olarak giliglii olmak-
la beraber, kullanilma olanaklari heniiz gelismekte olan kaynaklardir. Fosil
kaynaklara nazaran iistiinlilkklerini tikenmezlikleri tegkil etmektedir., Bu se-

beple son yarim asirda dikkati ilizerlerine ¢ekmiglerdir,

Jeotermik enerji ve glines enerjisi, biri arz, digeri giines iginde yer
alan, esasta, nilkkleer orijinli enerji kaynaklaraidir. Arz ve Giinesin olusum
yaginin 4 milyar sene olugsunun gosterdifi gibi kisa bir tarihte tilkenmeleri

miimkiin degildir.

Diger yonden, kullanma olanaklari gok gelismis, jeolojik caglar sii-
resince, gesitli biolojik ve fizik islemler sonucu doniisiime ugramis ve de-
polanmis giines enerjisinden bagka birsey olmayan fosil enerji ham maddele-
rinin, birkag¢ asir sonunda en ©dnemli ihtiyaglari bile kargilayamiyacagfi bek-
lenmektedir, Binaenaleyh, Giines Enerjisinin meteoroclocjik olaylar sonucu dio-
niisiime ugramis sekli olan hidrolik ve riizgar enerjisi, biolojik olaylar so-
nucu tesekkiil etmis odun ve tezek, jeotermik enerji, direkt gilines enerjisi
ile kismen niikleer enerji insanligin istikbalde bel bagliyacag:r enerji kay-

naklari olarak goziikmektedir.

Alt Komisyonun konusunu teskil eden jeotermik, Giineg ve RiizgAr ener—
ji kaynaklarindan jeotermik enerji, diferlerine oranla son otuz yil iginde
daha hizli bir gelismeye maruz kalmig ve otuz yil iginde sadece elektrik
iretimi ydniinden 677,6 MW' {1969)'lik kurulu tesis seviyesine yiikselmigtir,
Giines ve Riizgar ise kiicilk giicte kaynaklar geklinde daha daginik bir tarzda
kullanilmaktadir, Kullanma sahalari gartlarin miisait oldugu yerlerde, yagsa-
ma sartlarani diizeltici, diZer enerji kaynaklarinda tasarrufu saflayici ve
kaliteyi gelistirici yonlerde, jeotermik enerjiye kiyasla daha yavag bir ge
kilde artmaktadar. 5 -

Her iig enerji hammaddesinin, fosil enerji hammaddelerinden farkli

olan bir hususu da, kendilerine dayanan bir indiistrinin mevcut olmamasidir.

1

Bu cihetle yeni yeni uygulama alanlarina girmekte olan bu enerji hammaddele
rinin, Alt Komisyonumuz ¢alismalarinda, yararlanma olanaklara ile birlikte

ele alinmalari gerekmigtir.
Asagida, bunlarain herbiri, yararlanilig sekillerinin ve degerlendiri

cilerinin farkliliklari nedenile, Jeotermik Enerji ,Giines Enerjisi ve Riiz-
gar Enerjisi boliimleri altinda, ayri ayri ve farkli uzmanlarca ele alinmig-

lardire.



BOLUM L

JEOTERMIK ENERJI
Kisim 1

GENEL TANIM VE UYGULAMALAR
T Tanimi:

Jeotermik enerjiden, Unsoz'de de agiklandigi lizere, arzin iginde olu-
gan ve arz ylizeyine isa artigi seklinde gelip uzaya radyasyon geklinde ya-
yinan bir enerji anlasalir. Cegitli fiziksel sartlar altinda arz ylizeyinin
bazi bdlgelerine bu i1si daha fazla gelebilir. Ayrica, bu biolgelerde, meteo-
rik orijinli sularain derinlere kadar niifuz ve bu seviyelerde genis alanlar
iginde dolasimina elverisli sartlar mevcutsa, sicak su ve/veya buhar tasi-

yan rezervuarlar olusur. Buralara jeotermal enerji sahalari adi verilir.

Jeotermal sahalar, diinyanin olugumundanberi yayinan, tilkendifine dair
higbir delil bulunmayan arzin i¢ 1sisini; 1s1 tasima maddesi olarak ta; da-
ima mevcut, meteorik orijinli sulara kullanmaktadir. Sularan derine niifuz ve
buralardaki dagilamina kontrol eden jeolojik ve jeofizik gartlarain da kisa
siirelerde defisiklife ugramasi imkansizdar. Bu nedenlerle, bir jeotermik
enerji sahasi, belirli bir potansiyeli olan, pratik olarak oliimsiz bir ener-

ji kaynagi durumundadar,

Bu agiklamadan anlasildii gibi, jeotermik enerji hammaddesi, arz.n
ig¢ 1sasi ile aisitilmis bir gegit sicak sudur. Rezervuar temperatiiriiniin yik-
sekliginé ve basincina tabi olarak, i) kuru buhar, ii) basingli sicaksu
(buhar-sicaksu karisimi veya 100 c®'1n iizerinde sicaksu) ve iii) sicaksu

(100 ¢°'1n altinda sicaksu) sekillerinde istihsal edilir.

Kuru buhar, jeotermik enerji hammaddesinin en ideal seklidir. Kulla-

nilisainda Onemsenecek higbir problemi yoktur,.

Basing¢li sicaksuyun nisbeten digilk bir basaingta buharlagtiralmasa
sonucu elde edilen doymus buhar ve kuru buhar elcktrik iiretimi igin kulla-
nilir, Basangla sicaksuyun buharlasmasindan sonra arta kalan, 100 c®'an
istiindeki sicaksular ve difer 100 c°'nin altindaki sicaksular ise, iletimleri
esnasinda borulardaki taslasma ve korozyoi, (II-3) 22,23 akarsulara akita-
larak atilmalara halinde de bunlarin sulana suyu Szeliklerini kaybettirme-
leri, gibi yan tesirleri olmalarana rapgme1, bulunan bazi ¢dziim yollari so-

nucu, gittikge artan bir sekilde uygulama alanlarina girmektedirler,



2.  Diger Ulkelerdeki Uygulamalar ve Maliyet:

Jeotermik enerjiden yararlanan uluslarin yararlanma alanlari ile bun-

lara ait bulunabilen maliyetlerle ilgili rakamlar Tablo l'de gdsterilmigtir.

Tablodan da goriillece®l lizere jeotermik enerjiden yararlanilan konular
genel clarak:
i) Elektrik Uretimi,
ii) Tarim (kis ziraati, hayvancilik vb)'la ilgili isitma,
iii) Sehir isitmasi,
iv) Turistik ve sihhl tesisler (Jeotermik Enerji ile i1s1tma ve sojutmali
otel, hastahanelerle yiizme havuzlara, kaplicalar vb.)
v) Tuz ve Kimyasal madde iiretimi,
vi) SoZutma
vii) Bu temperatiirlerdeki isiya ihtiyag duyulan her alan.
BElektrik iiretimi konusunda maliyetler bhakimindan mukayeseli bilgi

Ten Dam ve Facca (1964) tarafindan verilmistir. Bunlara gbre gesitli kaynak-

lardan elde edilen elektrik fiatlari agapidaki gibidir:

Jeotermik Znerji 3-4 mill/kwh (1 mill 1/100C 8 )
Konvensiyonel Termoelektr 5.47=7,74 mill/kwh

lNiikleer Enerji 5.42-11.57 " 2

Hidroelektrik D =1l.B6 M L

Diger taraftan isitmalar yoniinden mukayeseli bilgi lzlanda ve Maca-
ristan ig¢in verilmektedir. Buralar igin, kullanma yerindeki maliyet
3-4,50 B/Geal (1 Gcal:logcal}dlr. Fosil yakit kullanilmasi halinde ise
11 8/Gcal rakami verilmektedir,

3.  Tirkiye'deki Uygulama Durumu:

i) Elektrik Uretimi yoniinden heniiz yararlanma sarihasina gegilmemigtir.
ii) Taram alaninda sicak sularla isatilan bir tesis heniiz yapilmamigtair.
Yalniz I.nir-Agamenun Kaplicalari civaraindaki sahada, aliivyon i¢in-
de yer alan sicak sularain isittifi zemin lizerinde turlanda sebze ziraata
yapilmaktadar,
iii) Sadece, Gonen Kaplicalari tesislerinin (60 oda, lokanta ve iizik
tedavi tesisleri) kaloriferlerinin sicak sularla isitildiZi Sirenilmistir,
iv) Pek azi modern olmak iizere genellikle ilkel tesisli kaplicalar;
yurdumnzda jeotermik enerjiden yararlanmanin en yay;in geklidir., Sicak su-
lardan yararlanilarak yapilmig yiizme havuzlarinin mevcudiyetine ait bilgi

yoktur.
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v) Ayvacik Tuzla ve Seferihisar-Dojfanbey Tuzla sicak sularindan eski
tarihlerde yemek tuzu iiretildifi dfrenilmigtir.
vi) Sogutma ybniinden yararlanan higbir tesis yoktur.
vii) Dijger (Taramsal ve indiistiiryel kurutma vb,) yararlanma sahalari da

heniiz mevcut defildir.

4. » Tiirkiye'deki Jeotermal Alanlar:

Saicak sular seklinde satih tezahiirleri olan jeotermal sahalar Tiirki-
ye'nin hemen her yanainda, yaygin olarak bulunmaktadir. Sekil I, (K.0.Caglar
1947,1948,1950,1961%, C.Erentsz ve Z.Ternek (1968)*%

ler veya edilmekte olanlar (Ek Rapor 1)‘'de agiklanmistar.

Bunlardan etiid edilen-

Sicak sularain varlaigi jeotermal bir sahaya isaret etmekle beraber,
olmamasi da o sahanin jeotermal bir saha olmiyacafina igaret sayilmaz, Diger
yonden sicak sularain temperatiiriiniin ve debisinin azliji, sahanin derinlerin-
deki temperatiiri ve potansiyeli hakkinda bir fikir vermemektedir. Uergekte,

bunlar, daima daha yiliksektir,

Bu bakimlardan, ;enel olarak biitin sicak su tezahiirii olan sahalar,

dncelikle olmak iizere, jeotermik enerji yo@niinden etiid edilebilir.

Ekli (Ek Rapor 1)'de, 1971'e kadar M,T,A, Enstitiisiince ele alinmig
sahalar agiklanmig ve yararlanma olanaklari belirtilmistir. Goriildiigi gibi,
her saha igin bir ¢ok kullama imkanlar meveuttur. Iyi bir etiid sonucu sayila-

rini arttirmak daima miimkiindiir.

Bunlardan, Saraykdy-Kizildere Sahasinda 20 MW'lik bir tesis yoniinden
on fizibilite etiidleri yapilmaktadir. Dijler sahalarin birgoklarinda cegitli
gayeler yoniinden sondajli arama safhasina gelindifi yine (Ek Rapor 1)'de be-

lirtilmelitedir.

x.Tiirkiye Kaplicalari ve Maden Sularai, M,T.A. Enstitiisii yayina,
4 cilts

xx.Tiirkiye'de Termomineral Kaynaklar ve Jeotermik Enerji Etlidleri,

M.T.A. Mecmuasi, 1968, sayi 70, sayfa 1-57.



Kyisim IT
JEOTERMIK ENERJININ UYGULAMAYA KADAR SAFHALARI

i .. Safhalara Ayirim:

Onstz'de nedenleri belirtildigi gibi, jeotermik enerjiden yararlani-
labilmesi ig¢in, gu iig safhanin iigiiniin birden gergeklestirilmesi gereckmektedir:
a) Arama ve Developman Safhasi,
b) Enerji olarak yararlanma Safhasi,

¢) Kullanma Yerlerine Iletimi ve Atimai Safhasi.

Herbir Safha'nin Yurdumuzdaki durumu ve tahmin edilen imkanlari, "Ki-
sim II'nin" konusu olarak, ayni basliklar altinda, kisaca ayrintili bir sekil-

de, ayri ayri agiklanmigtar,

2, . Arama ve Developman Safhasi:

Kuru buhar, buhar/sicaksu karigimi veya sadece sicaksu seklindeki jeo-
termik enerji hammaddesinin, miktar, temperatiir, entalpi, kimyasal analiz du-
rumlari ile, belirli kuyu basi basainglarina ait buhar/gaz, Buhar/sicaksu oran-
lari bilinen bir akiskan seklinde, kuyu ajizandan kontrollu olarak akitilinca-

ya kadar olan safhadar.

Arama (en genel gekilde);

i) Jeolojik, ii) jeogimik, iii) jeofizik (gravite, rezistivite, jeoter-
mal gradyent, well-logging) etiidleri ile iv) sondajli Arama ve kuyu testle-
rini kapsar. e ; T g™ Wy Taa
- 5w , o

Developman ise, olumlu sonuca ulasilmis bir sahanin sondajlarla ge-
listirilmesi ve kuyu testleri ile de kuyularin verim karakteristiklerinin

tesbiti g¢alismalarini kapsar,

Yurdumuzda, M.T.A. Enstitiisii, 1962 yailindanberi jeotermik enerji saha-
larinin arama ve developmani iizerinde galigmakta olup, bu Kurulug iginde, bu
Safha'nin biitiin bdliimlerini bagarabilecek bir ihtisas grubu teessiis etmigtir.

Dolayisile bu safha i¢in yabanci personele ihtiyag¢ yoktur.

Metod, cihaz ve malzeme olarak, yeralti dofZal kaynaklarinin prospek-
siyon ve eksplorasyonunda uygulanan konvensiyonel metodlar ve yararlanilan ci-
hazlar kullanailar.

2.1 . Jeolojik Etiidler:
Etiid sahasinin veya bolgesinin formasyonlarinin, tektonik ve hidrolojik

dzeliklerinin tesbiti yoniinde yapilan jeolojik harita alma safhasidar. Son-



dajlar esnasinda kesiler. formasyonlarin teshisi ve korelasyonlarini da kapsar,
Maliyeti 1 jeolog/ay=12.000,~M,dir, Genellikle, 1/25 000 ve 1/10 000 Slgekli
¢aligmalar olup, bazan da 1/1 000'lik galismalarida gerektirir. Bircock saha-
larda, biitiin Tirkiye ig¢in mevcut olan 1/100 000'lik jeolojik haritalarin re-

vizyonu seklinde yapilabildifinden kisa siirede tamamlanabilir.

2.2 ~. Jeozimik Etiidler:

Sahada tezahiir eden sicak sularain ve bhelli basli scfuk sularin Ximya-
sal analizleri sliretile yapilan etiidlerdir, Temperatiir, derinlik, lokalite,
orijin, sular tarafindan geg¢ilen formasyonlar ve rezervuar ig¢inde buharlasma
yonlerinden onemli deliller verir. Jectermal akiskanin kullanilma, iletim ve
atimi esnasinda en onemli sorunlari yaratan, sularin kimyasal bilesimlerini
tayin ve dejismelerini kontrol jeocgiminin gorevidir. Jeotermal sahalarin ara-
ma safhasindan baslayip, hayati siliresince devam eden bir galisuwayi kapsar.
Arama safhasindaki calismalar kismen aragzide kismen labaratuvarda yapilir.

Bu safhadaki galisma kisa siirelidir, Maliyeti=12-15.000.-Il, Zkip/ay'dir.

2.3 *. Jeofizik Etiidler:

Jeolojik ve jeosimik etiidlere oranla gok pahali ve bu etiidler tamam-
landiktan sonra yapilan etiidlerdir. i'izik parametreler yolu ile ve bilinen
jeolojik bilgiler muvacehesinde, yeralti yapisal durumunu, sicaklik ve sicak-
su dapgiliminy, miimkiin oldugu nisbette kantitatif olarak, gikarimak ZI¢in yapa-

lirlar.

Jeotermal sahalarda, sicaksu tasiyan ve/veya sicaksu rezervuarlari
civarinda yer alan kayaglarin, sicaksularin mevcudiyetinden miitevellid, jeo-
fizik metodlarla olgiilebilen, fizik dzeliklerinde (yopunluk, elektrik rezis-
tivite, temperatiir, manyetik siiseptibilite vb) degisiklikler meydana gelir.
Jeofizik etiidler, bu deZisiklikleri tesbit ederek, ilk paragrafta agiklanan

sonuglara varmak igin yapilan etiidlerdir.

Jeotermal sahalarin etiidlerinde, birden fazla jeofizik metod uygula-

nabilecejiinden, agaiida kisaca anlatilmiglardar,

2k Jeofizik dGravite Etiidleri: _
Jeotermik Lnerji alani bdlgesel olarak ele alindiji takdirde yapilma-

s1 gerekli bir etiidtiir, Maliyeti ekip/ay igin 50-60 bin Ti'dir. 3 ay iginde

1000-1500 kmzlik bir bolgenin etiidii yapilabilir. Kiigilk alan kaplayan sicaksu

etiidleri ig¢in bu safha atlanabilir.

\a



2,32 Jeofizik Rezistivite Etiidleri:

Jeotermik enerji etiidleri arasinda en fazla informasyon veren etiidtiir,
Sicaksu akiferlerinin diigey ve yanal dagilimlarini tesbitte, sondaj yerleri-
nin seg¢iminde onemli roli oynar. Her jeotermik enerji sahasinda mutlaka yapil-
masy gereken bir etiidtiir. Maliyeti 30-45 bin L. ekip/ay'dar. Etiid siiresi ge-
nellikle 3-8 ay'dar.

2433 ) Jeofizik-Jeotermal Gradyent Etiidii:

50-100 metrelik sondaj kuyularinda, belirli diisey mesafeler igin tem-
peratiiriin artis miktarani lgmek suretile yapilan bir etiidtiir. Ekstrapolasyon-
la, derinlercdeki tempecratiirii hesaplamak imkanini verir. Kuyu maliyeti 200~
300 T/m., ekip maliyeti 60-70 bin T.. ekip/ay'dar.

Tiirkiye'de, kazanilmis tecriibe sonucu, bu etiide, ancak bazi tahkikler

bakimindan, bir kisaim sahalarda ihtiya¢ duyulmaktadair.

2. 4 Sondajli Arama:

Ltid sonuglarina gore, jeotermal akiskanin varlifaini tahkik ig¢in yapa-
lan sondajlardir. Sonug¢ olumlu gaktiZa takdirde istihsal sondaji olarak kul-
lanilarlar. Maliyeti 1200-1300 T/m.'dir. Disaridan getirtilecek malzeme ola-
rak, matkap,''casing'", vana, ¢amur kimyasal maddeleri gibi bazi malzemelere ih-

tiyaci vardair,

25 . Kuyu Testleri:
¥Kuyu igi temperatiir ve basing dagilimlari ile ¢ikan akigkanin gegitli
basinglarda buhar/su orani, kimyasal analizleri, miktaras vb. yoniinden yapalan

tlgmelerdir, Mevecut cihazlarla yapilabilir,

2.6 . Developman Sondajlari:
Hedef olarak alinan belirli bir istihsali gerceklestirmek igin (2.4)'de
belirtilen tipte ag¢gilacak sondajlardir, Hedef olarak alinacak istihsal miktara,

arama sondajlari sonunda yapilan kuyu testleri sonucuna gore tesbit edilir.
2.7 7, Developman Kuyu Testleri:
(2.5)"teki testlerle birlikte, kuyularin hirbirine etltileri ySnlinden

testleri ihtiva eder. Sonuglara, akiskandan yararlanmak ig¢in kurulacak diger

tesislerin plinlanmasinda ve nakli ile atiminin planlanmalarinda esas tegkil

eder.,

3« 5, Jeotornik Enerjiden Yararlanma Safhasi:

Jeotermal akiskanan, elektrik iiretimi, taramsal ve sehir isitmalara,

sofutma, turizm (sihhl, sportif, kaplica) maksatlari igin kullanilma safhasidir.



Bunlardan, sadece biri ig¢in bir sahanin jeotermik enerji yOniinden po-
tansiyelini meydana ¢ikarma galismalari yapilabilecezi gibi, iki veya daha faz-

la kullanma alani iginde sahalar ele alinabilir,
Agagida, Tirkiye igin diigiiniilen kullanma alanlari kisaca agiklanmigtire.

3,1 *, Elektrik Uretimi:
Elektrik Uretimi buhar tribinleri ve jeneratdrler ile yapilar. Diisiik
girigs basang¢li tribiinler tercih edilir. Uenellikle;
i) Direkt buhar girisli tribiinler,
4i) Indirekt isitmali tribiinler seklinde olmak iizere iki tip tribiin mevcut-

tur. Bunlardan ikincisi yeni kullanilmaja baglanmaktadar.

Direkt buhar girisli tribiinler en g¢ok kullanilmakta olan tribiinlerdir.
Kondenserli, serbest hava gikisli ve 1s1 esanjorlii olmak lizere iig tiptir. Kon-
denserli tribiinler, serbest hava ¢ikiglilara oranla takriben iki misli verim-
lidir. Yalniz, ekonomik olafak kullanilabilmesi ig¢in, buhardaki gaz miktarinin

% 5'ten az olmasi gerekir.

Dizer Ulkelerde bu tip santrallarin tesis maliyetleri asagida verilmig=- -

tirs
Santral Tipi Tesis Kapasitesi (M%) Maliyet (milyon To/M™)
Kondenserli 128-288 1.7-2,2
Serbest Hava Gikisla 4-16 1.0
Isx Esanjorlii 80 1.8
Endirekt Isitmal:i (Proje) 55 2.

Olumlu sonuc¢ alinan bir jeotermal sahada, arama, developman ve tesis
masraflari dahil 70 MW giiciindeki bir santral igin 174-226 milyon T'lik bir
yatirima ihtiya¢ oldufu hesaplanmistir.

3.2 .o Tarimda Yararlanma:

Ser 1sitmasi suretile, en ekonomik bir sekilde kisin sebze ziraati ya-
pilmasini miimkiin kilar. Tarim tirlinlerinin muhafazasi ile ilgili sojutma da
yapilabilirse de, jeotermik enerjiden taramda yararlanmanin en yaygin sekli,
serlerin 1sitilmasidir. Bu maksatla, konvensiyonel tipteki serlerde oOnemli bir
depisgiklige ihtiyag¢ yoktur. Yararlanma yoniinden yapilacak iglem, ser mahalli-
ne sieak sular getirildikten sonra, bu sulari veya bu sularla isitilmig diger
sulari, serlerin kaloriferlerine vermek; hava ile isitilan serlerde ise, s1-

cak sularla 1sitilmis havayl serlere vermekten ibarettir.



Ekonomi, yakittan ve ser'in isitma tesisatinin yakit dairesinden tasar-
ruf seklinde olmaktadir. Yakit masrafi (zamlardan ©nce), dekar bagina, Antal~
ya'da 10-15,000,l., Samsun'da 15-20 bin T.. ve Ankara'da 30-40 bin T'dar.

Jeotermik enerji ile isitma seklinde geligtirilecek ser ziraati igin

genis bir i¢ piyasa mevcut oldupgu gibi, dis piyasa imkanlarada sdz konusudur,

Kisin, Avrupa'nan sebze ihtiyaci, Hollanda gibi bazi ililkelerin, fosil
yakit kullanarak ser'lerde yetigtirdiZi sebzelerle kargilanmaktadir. Buralarda
sogugun fazla olmasi nedeni ile fazla yakat sarfedilmekte ve dolayisile de ma-

liyetler yiiksek olmaktadir.

Bugiin, Zge Sahillerinde, Denizli-Saraykdy'den bagka, suanda sondajli
arama safhasina gelinmis Izmir-Seferihisar, Canakkale-Ayvacik-Tuzla-Kestanbolu
ve Izmir-Dikili sahalarinda jeotermik enerji ile aisitilmak suretile gelistiri-
lecek bir ser ziraati endiistrisi, deniz yolu ile yapilacak nakliyat sonucu,

Avrupa pazarlarinda, dijer iilke mahsulleri ile boy Glgligebilecektir,

3.3 v Sehir Isatmasa:
Jeotermik enerji ile sehirlerin isitilwasinin getirecefi yararlar su

sekilde ozetlenebilir:

a, Fosil yakaitlardan tasarruf veya bunlarin bagka alanlarda kullanilmasi
saglanacaktir,

b. Igletme masraflari, fosil yakitlarinkine oranla % 60 ucuz olacaktair.

¢, Hava kirlenmesi &nlenecektir.

d. Kimyasal bilesimleri uygun cldufu takdirde, ayni zamanda, kaloriferlerle
birlikte, evlere sicaksu geklinde de verilebilecefinden, bu maksatlarla kulla-
nilan elektrik, havagazi, biitangazi vb. yakitlarda tasarruflara sebep olacaktair.

Eger, jeotermal sularin yan problemleri (II-3) onemli bir engel tesgkil
etmiyorsa, bu takdirde sicak sularin temperatiirii uygun bir dereceye digiirilmek
suretile mevcut kalorifer tesislerine dogrudan dogruya verilebilir. Yan prob-
lemler soz konusu ise, ilk tesis masrafinin % 10'u hir masraf ilavesi ile en-
direk 1sitma suretile bu sulardan yararlanmak miimkiin goriilmektedir. Siiphesiz
kat'l durum, her jeotermal enerji bolgesinde ''arama" sonuglarina gore kurula-

cak pilot tesislerde yapilacak galigmalar sonucu belli olacaktair.

Tiirkiye'de, ©rta ve Dofu Anadolu'nun i1sitilmasinin onemi biiyiktir. An-
kara civarinda bulunacak bir jeotermik enerji sahasi vasitasi ile gehrin aisi-
t1lmasy miimkiin oldugu takdirde, 1 yilda tasarruf edilecek fosil yakit bedeli

(gamlardan evvelki fiatlar iizerinden) 600 milyon L, olacayi hesaplanmigtir.



3.4  Turizm (sihhl, sportif, kaplica)'de Yararlanma:

Sicak sular konvensiyonel olarak, saplik maksatlari ile kaplica ve ha-
mam geklinde kullanilmaktadir, Bunun i¢ ve dis turizm'de Sneminin biiyikliifi
bilinmektedir, Su anda, Yurdumuzda birgok belediyeler ve mahalll 5zecl idare
tegkilati bunu farketmis ve mintikalarinda bulunah sicaksu tezahiirlerini bu
yonde deferlendirmek igin ilgili kuruluslar indinde tegebbiislerde bulunmug-

lardir.

Kaplica olarak yararlanmanin disinda, bilhassa, kisin Ege Bdlgesi'nin
glinesli olan sahillerinde, Izmir-Seferihisar, Izmir-Dikili-Bergama ve Ganakka-
le~Ayvacaii-Tuzla-Kestanbolu ile Denizli-Saraykdy'de jeotermal sulardan yarar-
lanarak geligtirilecek ylizme havuzlu, sportif faaliyetlere elverisli, rehabi-
litasyon merkezli kiglik ve yazlik turistik tesisler dis turuzmi biyik miktar-

da etkileyecektir.

Akdeniz Ldlgesinde, Adana-Giftehan ve Mersin-Giineyyolu kaplaica ve ig-
meleri ile Hatay'daki kaplicalarin tevsil ve modernlestirilmeleri, Ciftelan'
dan otobiis ile 8 saat mesefede olan Liibnan'dan ve difer arap iilkelerinden, bii-

yik miktarda orta halli halkin turist olarak gelmelerini sajlayabilecektir.

Bu cihetlerle, jeotermal sulardan turizm'de yararlanmanin, gerek ig
turizm ve gerekse dis turizm olarak, Yurdumuz ckonomisine katkisi hususu dnem=

le degerlendirilmelidir.

4, . Jeotermal Akiskanini Iletim ve Atimi Safhasi ile {lgili Yan Problemleri:

Kuyu afzaindan g¢ikan ve miktari ile biitiin fiziksel ve kimyasal ozelik-
leri bilinen akiskanin, kuyu basindan, kullanilma yerlerine, kullanilis sek-
line uygun bigimde , minimum 1s1 kaybile, kontrollu olarak akitilmasi ve kul-

lanilmis suyun zararsiz bir sekilde atami safhasadar,

4,1 .. Iletim ve ataim ile ilpgili yan problemler, jeotermik enerji hammaddesinin
sadece buhar/sicaksu veya sicaksu olmasi hallerinde sdzkonusudur, Genellikle
¢ adettir:

i) Borularan tasbaZlamasi,

ii) borularan korozyonu ve

iii) Akarsm ve gdllerin taraim sulamalari yoniinden kontaminasyonu.



h.2, Lorularar. taslagmasi ve korozyonu problemleri, boru materiyalinin
segimi, farkli dzelikte su katimi, dinlendime, basing altinda tutma, endirek
isitma vb. bazi tedbirlerle hallolabilmekte veya tesiri Onemsenmeyecek milk-

tarda azaltilabilmektedir.

Bu hususun her saha igin ayri ayri ele alinmasi pgerektilinden, her

jeotermal sahacan yararlanmaya pilot tesislerle baglonmasi icabetmektedir,

.5 ¢+ Artik sicaksularin akarsu ve gdlleri kontamine etmesi problemi, bun-
laran, tarimsal sulamada kullanilmalari halinde mevcuttur. Bu halde sicak
sularin ig¢indeki bor, sodyum gibi bazi kimyasal maddeler belirli bir oranin
tizerinde olduklari tzkdirde tarima zararli olmaktadirlar. Dolayisile de, jeo-
termal sahanin potansiyeli ne kadar biiylik olursa olsun, liretiminin belirli
hir seviyenin ilistine g¢ikarilamamasina sebep olabilir, Ancak, tarimsal sulama
yaz aylarys ig¢in stz konusu oldugundan, jeotermal sahadan, sadece kigsin yapi-
lan ser ziraati veya sehir isitmasi ybailinden yararlanma mevcut ise, bu duru-
mun, onemli bir problem yaratmamasi gerekir. Du halde de yararlanmaya pilot

tesis ile baslanmali ve yan problemler yerinde halledilmelidir.

Diger taraftan, denize yakin jeotermal sahalarda, artik sicaksularin
denize akitilmasi miimkiin oldufundan, kontaminasyon ybdniinden hig¢bir problem

mevcut dejildir.
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Kisim IIT
BE§ YILLIK PLAN DOKEMI IQIN TAVSIYELER

< £ Metod
"Kisim II''de agiklanan hususlarin igaret ettizi gibi jeotermik enerji-
den yararlanmanin uygulamasina gegilebilmesi ig¢in ihtisas konulari gok farkla

Kuruluslarin, bu yonde, koordone galismasina ihtiyag¢ wvardir,

Diger yonden, istihsal edilen jeotermal akigkanin, kuru buhar olmamasi
halinde, bazi yan problemleri (II-4) ve her yararlanma konusunun, mahallinde

halli gereken sorunlari mevcuttur.

Bu durumlar muvacehesinde, ¢egitli kuruluslarin, jeotermik enerji ala-
ninda, koordone galismalaraini temin i¢in, konunun safhalari ile ilgili komi-
telerden meydana gelen daiml bir komisyonun kurulmasi, ve her jeotermal saha-
nin kendine gzel problemlerinin, mahallinde halli maksadile pilot tesis ve ga-
lismalari yapilmasinin ihdasi, tavsiye edilen metodun esasini teskil etmektedir.

Asayida, bu daiml komisyonun tegekkiil ve isleyis tarzi ile pilot te-
sislerin yapilaip, ¢alismalarinin yiiriitiilmeleri hususlari iglenmis ve ayrica,

3. bes yi1llik plan dénemi igin, hansi sahalarda, hangi safhada etiidlerin prog-

ramlanmasl gerektiji belirtilmigtir.

2. . Jeotermik Enerii Arama ve Yararlanma Daiml Komisyonu'nun Tesekkiilii ve

Gorevleri:
2,1 . Jeotermik enerjiden yararlanmsk igin yapilan gesitli "safha'lara ait
¢aligmalar arasindaki paralellik ve devamlilifi temin edecek bu komisyon su

komitelerden tegekkill etmelidir:

a) Jeotermik Enerji Arama ve Developman Konmitesi,

b) Jeotermik Enerjiden Elektrik Uretimi Komitesi,

¢) Jeotermal Sulardan Tarimda Yararlanma ve Dunlarin Akarsulari Konta-
minasyonunu Etiid Komitesi,

d) Jeotermik Enerji ile $Sehir Isitmasi Komitesi,

e) Jeotermal Sulardan Turizm (S1hh1l, sportif, kaplica tes.) de Yararlanma

Komitesi,
£) Jeotermal Akiskanin Iletimi ve Atimi Komitesi.

2.2 2. Jeotermik Enerji hammaddesi ile ilgili, pilot tesisler ve/veya diger
devlet yatirimlari geklinde olacak olan kullanma saha ve safhalarinda, ko-

mitelerin konusunu teskil eden isleri agafidaki kuruluglar yerine getirir:

Jak



a) Arama ve Developman M.TiAh. Enstitiisi

b) Elektrik Uretimi T.E.K.
¢) Tarimda Yararlanma ve Kontam, Zirdat rak., Taraim Bak.
d) Sehir Isitmasa Bayindirlik Bak.
e) Turizmde Yararlanma Turizm Bak., Bayain.DBak.
f) Iletim ve Atim Bayin.Bak., 1ller Bank.
23 Komiteler, konu ile ilgili kuruluslarin miitehassis elemanlarindan

tegsekkiil eder.

2.4 -. Komisyonun gdrevi, dijer iilkelerdeki galigmalari da izleyerek, meveut
dokiimanlar muvacehesinde jeotermal sahalaran etiid sirasini tesbit etmek, ya-
pilmakta olan jeotermik enerji ¢aligmalarinin biitiin safhalarini takip etmek
ve komite raporlarini birlestirip bajdastirarak, tek rapor halinde il ili ku-

ruluglara gondermek, gerektilZinde tedbirler tavsiye etmektir.

3. .. Pilot Tesisler ve Isleyisleri:

2s1 .. Arama safhasi olumlu olarak bitirilip developman'a gelinmis her jeo~
termik enerji sahasinda, miimkiin olan yararlanma alanlari ilizerlerinde deneme-
ler yapma, iletim ve atim ile ilgili yan problemleri, sulamada kullanilan

akarsu ve gollere akitilmalari halinde, bunlarin kontamine olma durumlarini

etiid igin bir pilot tesis kurulup pilot g¢aligmalarina baslanir.

3.2 ., Pilot tesis ve galigmalari bir proje halinde, biitiin insa, malzeme, c¢ci-
haz vbh. masraflari MH.T.A,. Enstitiisi tarafindan karsilanmak ve idare edilmek
suretile yapilar, Diger kuruluslar tesislerin yapimi igin gerekli teknik per-
soneli temin ederler.

Fad Pilot galismalar, kuruluslarin kendi konularinda gorevlendirecekleri
teknik ve bilimsel personel tarafindan yapilar. Bunlar, teknik ve bilimsel

ybnden, Komisyon ve Kuruluglar adina komiteler tarafindan yonetilir,

4, ., 3, Des yillik Plan Doneminde Yapilacak Arama, Developman, Pilot Tesis

ve (alismalarinin Genel Programi:

L.,1 * M.T.A. Enstitiisii tarafindan gegitli maksatlarla ele alinan jeotermal
sahalarin, arama ve developman safhalari ile yararlanma bakimindan durumlari
"Ek Rapor I"de agiklanmigtir. Bunlardan, agagida belirtilenler ilizerinde yine

belirtilen tipte galigmalara baslanilmalidar.

h,> Pilot Tesis ve Galigmalarina Baglanilacak Sahalar:

4,21 Denizli-Saraykoy-Kizildere Sahasi.
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Elektrik Uretimi, tarlm (ser ziraatl) alanlarlnda yarart
esnaslnua borularda kireclenme, korozyon, Menderes Nehrinin Kon
ve di er yonlerden mevcut sorunlarl ¢cozimleme ve miuteakiben te
geni_letme imkanlarlnl tesbit baklmlndan pilot tesis ve call
le ba_lanmalldilr.

k.22 Afyoll-Omer-uiiecek Sahas1i1:
N"ehir 1sltmasl ve tarlm (ser ziraatl) alanlnda yararls

larm iletim ve atlmlna ait yan problemlerin etddiu baklmilnde

call_ _malarlna ba_lanmalldilr.

N.23 ) lzmir-Agamemnun Sahasl

Sondajll arama safhasl1l olumlu olarak bitmi_ olan bu ala
sil yakltlarla 1sl1tma suretile ser ziraatl yapllmaktadlr. I
slcak sularl ile 1sl1tllmalarl icin pilot call_malara ba_|l
A,3 " Derin Sondajll Arama Safhaslna Ba_lanacak Sahalar

N~.31 Bunlar, deniz kenarlarlnda olup, akarsularl kontamine e

larda UGretimi klsltlaylcl yan problemi olmayan ve geni_ pota
U¢c cok 6nemli sahalardlr. Elektrik Gretimi, tarlm, turizm ve m
istihsali yoniunden yararlanllmalarl beklenmektedir.

Derin sondajll aramalara ba_lanabilecek bu sahalar _unle
1) lzmir-Seferihisar-Tuzla-Do anbey Sahas1,
Il1) Canakkale-Ayvaclk-Tuzla-Kestanbolu Sahas1,
I11) Ozmir-Dikili Sahas1.

N.32 Buralarda olumlu sonu¢ allnmalarl halinde, pilot tesis

en klsa zamanda ba_lanabilmelidir.

AN Dider Etucl ve Call_ _malar:

N*4-1 M. T.A. Enstitisiunce, jeotermal sahalarln arama ve develoj
larlna, Jeotermik Enerji Arama ve Yararlanma Komisyonunca, 0
rinde call_1Iml1l_ veya call_1l1llmakta olan jeotermal sahalara
slrasl gozoniunde tutularak kesintisiz devam edilmelidir»

iIf.Zf2 Ankara'nln hava kirlenmesi probleminin halli yéninden,
mal sularla 1sltllma imkanlarlnl tesbit icin yapllmakta olz:
Jeotermik Enerji Aramalarlna O0ncelik tanlnarak devam edilmel
kA3 Jeotermal sularln kimyasal bile_imlerinin bilinmesi, t
atlm problemleri ile di er yonlerden, 6nemli bir husustur. Bu
Komisyonun" i _aret edece | kimyasal maddelerin analizlerini de
_ekilde, Tirkiye'deki bitin termal tezahdirlerinin kimyasal an
niden yapllmalarl programlanmalldilr.
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5" Eleman Yeti_tirilmesi
Halen, M. T.A. Enstitidsinde, uzun bir sure bu konuda c¢al
bile, Arama ve Developman safhalarlnl ba_arabilecek bir ihti

siUs etmi_ bulunmaktadilr.

Benzer _ekilde, Jeotermik Enerjiden Yararlanma ve Jeote

iletimi ve Atlml konularlnda gerekli elemanlarln da sure
meleri icin, bu Safhalarda gerekli a_amayl yapml_ uUlkeler«
tekni i 6 renmek Uzere, formasyonu ve adaptasyon kabiliyeti e

manlarln, bu Ulkelere gonderilmeleri programlanmalldlr.



BOL UM 11

GUNE”, RUZGAR VE KUGCUK AKARSU ENERJOLERDO

Konu |1

Gune_ Enerjisi

1, Turkiye'de -uneg Enerjisinin Varll 1:

Turkiye co rafi konumu nedeni ile giune_ ku_a 1nln icerisi
gune_ enerjisinden faydalanmaya elveri_Jlidir. TuOurkiye'nin but
yvllda du_en gune_ enerjisi miktarl 1,2 x 10 milyon ton e_de
"klsaca M1TET" olarak bulunmu_tur , Guniumuz deki i teknik imkan
larlnda bunun yllda 36 MTET lik k1lsmlnln klymetlendirileb
bir ara_tlrma ile saptanml_tlr. Turkiye'nin 1967 deki toplan
nin 25 MTET oldu u dd_unudldrse 36 MTET'in, 25 MTET in 1,ka

lar.

Turkiye icin ortalama bir de er vermek gerekirse Ulkemiz
saatten fazla gune_ gdormektedir. Bu de er giuneydo uda 3000 saa
clkar. Akdenizde de 3000 saat civarlndadlr. Gune_lenmenin er

Do u Karadeniz Bolgesidir.

2. Gune_ Enerjisinin Kullanllabilece i Yerler:
Gune_ enerjisi a_a l1da ki amaclarla kullanllabilir:
-Klrsal Bolgelerde ki enerji ihtiyaclnl kar_l1lamak ig
-Sanayide ki enerji ihtiyaclnl kar_llamak icin.
-Askeri amaclarla giune_ enerjisinin kullanllmas1l1.
Burada klrsal bolgelerde ki enerji ihtiyaclnl kar_1lar

nllmasl Uzerinde durulmu_tur.

Ozet olarak koy ve cgiftliklerimizde gune_ enerjisinin
bolgelerde" kullanllabilece i alanlar 6nem ve ekonomiklik s1r:

l1da ki gibi sl1lralanabilir.

- Tarlmsal Grunlerin kurutulmas?21.

- Su 1sl1tllmasa2l.

-Yemek pi_irilmesi.

-Acl ve tuzlu sularln distilasyonu.

-Suni ve jetasyon "bitki yeti_tirilmesi”

-Evlerin ve di er tarlmsal yapllarln 1sl1ltllmas1il,
-Sulama suyu pompajl.

-Buzdolabl ve so utma depolarlnln call_tlrllmas1l.

-Elektrik elde edilmesi vs.
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Ba uygulama yerler:* icerisinde tarlmsal Grinlerin kurutu
tllmasl oOoncelikle ele allnmasl gereken konulardlr. Kurutma
ve sebzelerin daha klsa zamanda, d1_ or camdan izole edilmi_
olai'ak kontroldu kurutulmasl imkan, dahiline girmektedir. Slcal
marldra n 1zme ti erinde olaukc¢a ihtiya¢c duyulur » Su 1sltlclla
_ehirlerde dc- kullanllma imkanlarlna sahi.ptrlerb Esasen _ e
zaman su 1lsltma .icullanllma slraslnln birinci kademesini te
raftan kurutma ve su 1sltma gibi iki uygulama alanl, 6nemli
layacak ve bugiun icin halkama taraflndan tanlnmayan gune_ e

hale gelmesini sa layacaktlr>*

3» Gune_ Enerjisinin Dunyadaki Kullanlma1l:

Gune_ enerjisi, Amerika birle_ik Devletleri, Sovyet'ler
Otalya, Japonya, Osrail ve bir klslm Afrika Ulkelerinde c¢e€
meti endir ilmektedir * Bilhassa gune_Ili su 1sltlcllar kendile

mu_ durumdadlrlar# Meyva ve hububat kurutucular tarilmda kullan

va'da gune_le call_an Somor adll gune_Ili su pompasl di er pon
ekonomik baklmdan rekabet edebilmektedirO Gune_li su 1sltlc]
Osrail'de Nurom.it Sun Heaters firmaslna ait olanlardlr., D1

ma_lardlr*

Gune_ Enerjisinin Ulkemi.zde Kullanllmasl1l icin Allnmasl

Gune_ enerjisinin kullanllmasl, icin problem gune_ ayg:
Bu aygltlar tamamen yerli yani Turk Mall olarak yapllabilir*
edilmesi, iki _ekille olabilir=*

-Koy ve ciftliklerde mahalli malzeme ve i_cilikle aygltlal
nun icin mahalli idarelerin yardlml da s6z konusu olabilir*

-fabrikasyon olarak aygltlarln temini.t
Koy ve ciftliklerde mahalli malzeme ve i_cilikle temini i

larln prototipleri kéylulere tanltllmalldlr, Bunun icin yo un

raml (‘erekli olur™*

Bu 'BOLUM' icin hazilrlanan "Onso6z", "Turkiye' de Gine_ E
DiT-er Cevresel Enerji Kaynaklarlnln Klymetlendirilmesi" ad]

_eklinde U+5*' sayfada verilmi_tira



Fabrikasyon olaravc yaplmda Zirai Donatlm Kurumundan fay
Bir iktisadi devlet kurulu_u olan kurumun koéyluyl techizatlandl
uygun di_en bir faaliyet olur Kurumun elinde ki atdlye ve fakb
aygltlar seri imalat _eklinde kolayllkla yapllabilir. Bugune
at arabaslna, arl kovanlna ve basit tahta yaylk vs,ye kadar
kururaca yaplllp satlilml_tlr » Kurumun bu mamulleri araslna 0
li kurutma dolaplarl, su 1sltlcllar ve yemek pi_liriciler sok
aclslilndan teknik, ekonomik ve mali yonleri gd6z 6nunde tutular.

slnln olmamasl gerekir»

Ayrlca Makina Kimya Endustrisi taraflndan gune_le call__
sSsoOo utucular, 6zel pompalar vs >de yapllabilecek niteliktedir. G
trik elde etmek icin kullanllan gune_ pilleri ekonomik neden

tan'l fazla kullanllma yeri bulamaml_lardlr» Bunlar sanayide,

radyo vs» igcin ve en O0nemlisi orduda "sahra telefonlarl1l” icg
Turkiye'de transistor sanayii kurulmak istenmektedir. Gune_
itibari ile transistore benzerler. Onlar gibi semikonduktoéorduour
lerle transistor imal edecek miuesseselerce imal edilebilir,
5* " GUune_ Enerjisinin bir Pilot Y6brede Kullanllmas1l:

Gune_ enerjisi hentz tanlnmaml_ bir enerji kayna 1d1r.
nin kullanllmasl uzerinde pek ¢cok ara_tlrma yapllml_tlr. Yap
edilmektedir. Bugun Amerika'da giune_ muhendisli i "solar engine
muhendislik dall bile do mu_tur. Bu enerjiden faydalanmak icgin
kirllm1l_ bir teknoloji vardlr. TuUrkiye'de ise birkac¢ ferdi |
bugine kadar bir_ey yapllmaml_ tlr» Turkiye'de bu enerji i
problemlerin ¢cé6zimlenebilmesi icin ve en miuhimi bu enerjinin,
dahil edilmesi icin ilk olarak bir pilot y6rede kullanllmas]1
Boyle bir pilot y6érenin seciminde, yo6renin,

-Mevcut enerji durumu.

-Cevresel enerji kaynaklar1l.

-GlUne_lenme durumu.

-Tarlm straktuara.

-Kredi imkéanlar1l.

-Malzeme ve i_cgilik vs»
durumu ele allnarak incelenmeli ve buna gore yore secilmelid
boyle fakat klsa bir ¢all_ma yapllml_tlr, ihtimali olmayan 6
dilim 6rneklemesi metoduna g6re ve bdélincli olarak pilot yore
il olarak Antalya ve cevresi secilmi_tir. Ciunkld ANTALYA yllde
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gine_ gormektedir. 11l itibari ile ortalama gune_ enerjisi alr
kicuk kalori/ aak0Ka . cm kadardlr.. Temmuz ayinda bu de er ,jI8"
l1kta Opi e di_mektedir 01l itibari ile gine_lenme durumu i
yakacak olarak odun kullanllmaktadlr. Bullun yerine bir ba_ka
nln ikamesi iaydalldlr. Tarlmsal biunyesinde seraclllk, yer
rin 1sltllmasl igcinde bu enerjiden faydalanllmasl du_unua

alma gucunidan iyili i, bu aygltlar ic¢cin bir talep do maslnda d6n
Il icinde de du aygltlarl yapabilecek mahalli i_cilik ve malz
ca su lsltlcllar Antalya ilinde butin evlierde kullanllabil

turistik bélge oldu u icin turistlerin kaldl 1 motel ve kampla
oldu u gibi bu 1sl1tlcllarln kullanllmasl mimkundur. Bu tekr
kurulmaslnln bir avantajlda _udur. Akdeniz sahilinde bulunmak
rail'de Akdeniz klylslnda in_a edilmi_ giune_ havuzlarl vard1l
larlndan gi¢ ve maghezyum tuzu elde edilmektedir. Gune_ havuz
_eklinde yapllmakta ve icerisinde deniz suyu bulunmaktadl1r.

l1slnan bu sudan, slcak su, buhar ve magnezyum tuzu uUretimi O6ne
durulan bir konudur. Bu tip ha\iuzlar 1 km yuzeye sahip oldu u
Kkurulu gucgli termik elektrik santrallnl besleyebilmektedir.

tip deneme havuzlarl kurulabilir.

A" Ulkemizde Gune_ Enerjisinden Yararlanmanln Teknik ve Bil
Organizasyonu:
Ayrlca call_malarln organizasyonu baklmlndan birde Gun
tlrma Enstitdsid kurulmalldlr. Enstituoye tuzel ki_ilik verilm
i'akat Universitelerden birine ba lanmas1l da mimkundur. Call_n

ilimsel ve savliam temeller GUzerine dayandlrlimasl ancak boyle

Bu enstitd Turkiye'de yapllml_ , yapllmakta olan ve yapllacak
slnda koordinasyonu sa layabilir. Bu Enstitd Tuark ilim adamle
ilim adamlarl araslnda bilgi all_ veri_ini mumkiun kllabilece

ner, kongre vs.ler dizenlemelidir. Bunlarln Antalya'da duzenlenm
dior. Ula_tlrma imkanlarl ve ¢gevre buna musaittir.

7. Pilot YOre ve Tavsiye edilen Kurulu_ icin Ba_langlcta

Gereken Yatlrlm:

Pjiot vofe icin buyuk bir yatlrlima ihtiya¢ duyulmamaktac
kurulmasl1 ile birlikte be_ y1l icin 3 milyon TL.I1k bir yatlr
larla yeterli olabilir. Enstitl bolgede gine_ enerjisini tanl
pacak, bolge icin uygun prototip aygltlar geli_tirip bunlarl
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kar 1l1ksl1lz verecektir. Boylelikle enerji cevrede tanlnacak
ra kar_1 talep belirecektir. Talebi Zirai Donatlm kurumunun y
yanlnda, 6zel sektdorin yapaca 1 imalatlarda kar_1layabilir. EI
nln mahalli call malarl organize etmeside gerekir.

Konu 11

RuUzgéar Enerjisi

Turkiye rizgéar enerjisi baklmlndan gune_ enerjisinde old
de ildir. Ancak bu enerjice fakir Ulkeler araslna da sokulama:
clkartma ve elektrik elde etmede faydalanllabilr ve faydalan1ll
lIlnda Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Zirai Kuvvet Tiakin
raflndan yapllan bir enerji anketi ile Turkiye'de call__abilir
su ¢c¢lkarmada kullanllan 307 adet ridzgéar tidrbinine ve 2 adette
de kullanllan rizgéar santrallna rastlanml_ tlr. Bu santrallec
nl kar_llayacak kadar kucuk gucludtirler. Elektrik enerjisi ile
olamayaca 1 da I1k arazilerde kullanllabilirler. Su ¢clkarmac
ise Ulkemizin pek cok yerinde kullanllabilir. Avrupa uUlkeleri
geli_mesi ile birlikte riuzgéar araclarl terk edilmi_lerdir. Fa
c¢ok kullanlldlklarl goraluar. Turkiye'de bu enerji tanlnmaktad
gune_ enerjisinde oldu u gibi bir pilot bélgenin kurulmasl pek
memi_tir. Di er taraftan bunlar icin bir ara_tlrma laboratuva
cek kurulu_larda vardlr. RUzgar, ¢carklarlnln yaplmlnda aerodi
gerekli olur ki Ostanbul Teknik Universitesinde ki hava kanal:

labilir.

Bugun icin Turkiye'de kullanllan rizgar carklarl cok ba
Hatta bir klsm1l hi¢c teknik bilgiye dayanmadan yapliml tlr.

koylerde kullanlldl 1 dd_udnultdrse, Zirai Donatlm Kurumu tara

yapllimalarl ileri sturdlebilir. Ayni i_i Makina Kimya Endustri:
mimkindir. Bu miuesseseler taraflndan yapllacak carklar daha

gostereceklerdir. Bunun icin ek bir yatlrima da ihtiyac¢ yoktu
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Konu [ |

Kiucuk Akarsularln Enerjisi

Turkiye'de bir gcevresel enerji kayna 1 olarak kugcuk akar:
bahsedilebilir. Bunlar koylerimizin bir ¢o unun yanlndan gecel
dirler. Bu akarsularilmlz cok kiucuUuk olduklarlndan hidrolik ¢
ver almamaktadlrlar. Bunlarln bazllarlnda 6zel yaplda su ce&
sureti ile enerji Gretmek mumkindiur. Bazllarlnda ise ruzgar
cuk akarsularln enerjisi kambinasyonu kurulabilir. Yani ruzc
sudan cekilen su yuksekcgce bir rezervuarda biriktirilir. Bu re¢
verle _ tirilecek 6zel bir turbin veya su carkl ile ve bir alte
Oorne in geceleri bir koyun aydlnlatllmasl mumkun olabilir. K
leri ile call_maya musait 0zel tdrbinlerin yaplml UGzerinde e
trik i_leri Etud Odaresi Benel Direktorld 0 durmu_tur. TEK "
Burumunun" kurulmaslndan sonra bu konuya daha fazla 6nem veri

aktarllmalldlr.
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BOLUM 111

EKRAPORLAR



TURKOYE'DE EIUD EDOLMOM-EDILECEK VE EDOLMEKT!

JEO'TERMAL SAHALAR

Jeotermal sahalarln en gdéze batan emaresi ola

tezahdrleri, tarlciye'de ¢ok yaygln olarak bulunmakte
(Lm/LA 1), Bu durum, jeotermik enerji 7/6ntinden bi/Kik I

yelin mevcudiyetine i_aret eder,

elektrik Gretimi,ser ziraati, _ehir 1sltmasl,
gayelerle,ce itli jeotermal sahalarln,gercek potansi

ya ¢lkarmak icin sistematik call _malara 1962'den itib:
m1l1l__tlr.

A a lda,k.T.A. Enstitisince ele almma_ bu sal
etdd durumlarl ile elde edilen ve edilecek akl kandan
yararlanma alanlarl a¢clklanml1l tlr,

* Denizli-SaraykOY-hlzlldere Sahasl1l

Jeolojik,jeofizik ve sondaj aramalarl safh
ermi_, elektrik Gretimi yénunden developman sondajlar]l
dad1lr,

Rezervuarda, 190-200 Cw' Uk slcaksu mevcut
Uretim buhar/slcaksu karl_ _1ml _eklinde yapllacaktl

Elde edilecek buhardan, 20 M\7 guclu bir sa
fizibilite etudlerine ba_lanml_ tlr. Buhar ile berabe
olarak, 130 CO' I1k, 2000 ton/ saat miktarlnda bir

masl gerekmektedir. Atllacak bu slcaksudan, saha ciyV

ziraatl ve turistik tesisler yonunden yararlanmak mumk

Yan problem olarak,kullanlldlktan sonra B, N

akltllacak slcaksuyun,icindeki kimyasal maddeler seb
tarlmsal sulama yonunden,kontaminasyonu s6z konusudur.

2. Afyon-Omer-Gecgek, sahas1 :

Kapllca yonunden yararlanmak icin jeolojik,,
ve sondajll aramalarl bitirilmi_tir. (Afyon bdlgesin
enerji yénunden potansiyelini or*aj®a ¢lkarmak icin jec
mik ve jeofizik etudler halen devam etmektedir.)

_imdilik GOretim 95° 'm Uzerinde bir temperati

300 ton/saat'in ¢cok tGzerindeki bir miktarda slcaksu _el
00.ciCa.k'fcli'" U0O0OCOG ©CO00-16H SICakSTJIa'0ll 5 SO 5 SOT* Z

ristik ve slhhi tesis yénlerinden.-yararlanmak miamkundur.
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Yararlanmayl klsltlaylcl oldu u di_tdnllen yan
ler ise,kullanlldlktan sonra atllacak slcaksularlr

dereyi ve bu derenin aktl 1 Eber gélunt,tarlmsal sulam
kolltamine etmesi hususlarldlr*

fzmir-Agamemnun Sahasl1

Kapllca yéninden yararlanmak gayesile ele al.
bir Sahadlr. Sondajlar dahil butidn arama safhasl1l bi

40-100 metrelik kuyular _eklinde developman sondajlarl

bilir O u n . o, ) -
l1pu e nm Ustunde bir temparatire slcak su b

mu_tur. Mevcut ser'lerin 1sltllmalarl yonurden pilot
ba_lanabilir.

4-» Seferihisar-Do anbey-Cuma sahasl

Jeolojik , jeo_imik ve jeofizik etudleri sor
ve sondajll arama sahaslna gelinmi_tir.

Rezervuar temperaturidnin 200 C° olaca 1 hakkl

jeo_imik deliller mevcuttur.
Sahadan,buhar/slcaksu _eklinde bir karl_ 1n
edilebilece i Umid edilmektedir.

Akl kandan,elektrik Oretimi,ser ziraati,turi
sisler vb.yoninden yararlanlilmasl diu_unulmektedir.

Yan GUrun olarak atllacak sl1lcak su denizine
bilece inden hic¢c bir zararl olmayacaktlr.
5 Ayvaclk- Tuzla - Kastanbolu sahasl
Jeolojik,jeo_imuk etudleri sona ermi_ olup
etudleri 1971 y111 icinde bitecektir.
Rezervuar temperaturiniun 200 C° civarlnda oldt
jeo_imik etudler gostermektedir.

Buhar/slcaksu _eklinde bir Gretim Umit edilm

Ostihsalden, Elektrik Gretimi, ser ziraatl,turistik
sisler tuz istihsali _eklinde yararlanllabilece I diu_(

Kullanllml slcaksular denize akltllabilec
zarar meydana getiremiyecektir»
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6~ Ozmir Dikili sahas1 ;

Jeolojik etudleri ile jeofizik etudlerinin
mamlanml_ tlr,, Slcaksu bullar karl_ _1m1l uUretilebilece
tedir, Ostihsalden, elektrik UGretimi,ser ziraatl,tur

tesisler yonunden yararlanllabilece i dio_unulmektedir
Kullanllml1l_ sular,burada da denize akltll

den zarar meydana getiremiyecektir?>*
7~ Nev_ehir-Kozakll sahasl1
Jeolojik,jeo_imik ve jeofizik etudleri songce
sondajll arama safhaslna gelmi_ bir sahadlr»

Rezervuar temparatudridnidn 190-160 C olaca 1 h
lanml tlr. Bu sebeple, imdilik,sondajll arama safh:
Kkilm1 tlr>»

8- Ballkesir - GoOnen sahasal1

Jeolojik ve jeofizik etudleri sona ermi_ sae&

gelinmi_tir>»

Slcaksv /buhar karl _1ml1l elde edilmesi bekle
Elektrik UGretimi, ser ziraatl, turistik ve s1hhil tec

den yararlanllabilece i Umit edilmektedir.

Kullanllml_ su GO0nen caylna akltllacaktli
vonunden tarlml etkileyici tesirleri tetkik edilmi_

9- Germencik sahas1

Jeolojik,jeo_imik ve jeofizik etudleri son
Slcaksu - buhar karl 1m1l1l elde edilmesi bekl

So”Naj sonucu elde edilecek slcaksuyun,K1l1lz1l
slnln artlk sularlnln akltlldl 1 B.Menderes nehr
dan mahzurlu olaca 1 du_unulerek, muteakip call_ mala

geriye blrakllm1_ tilr.
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Kapllca gayasiyle jeoloji ve jeofizi i yapll
sondaj safhaslna gelinen slcak su sahalarl

10- hersin - Guneyyolu Kapllcalarl
-'-1- Ankara - Haymana Kapllcalarl

12- Bolu Kapllcalar1l

13- Salihli - Kur_unlu - Camur kapllcalarl
14- Nev_ehir - giftehan

o - oo il

*'I‘ r ww - - -

(1) Tadrkiye Kapllcalarl ve Maden Sularl, ( 4
Kerim O. Ca lar M. T.A. Enstitusu yaylnil
(1 1947,1948,1950,1961 )

(2) Turkiye'de Termomineral Kaynaklar ve Jeotern
Enerji Etuddleri, Cahit Erentdz ve Zati Terne
M. T.A. Enstitiuslu Dergisi, Nisan 1968, Sayfa
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JSOTERML ENERJO KAYNAKLARINDAN ELEKTROK
URETORONDE FAYDALANMA

GENEL

A - GIROO]

Je o termal tabii t ilk-elektrik Udretimi 19
da Otalya'da Larderello da 250 k\7 guciunde bir tesi:
tllml1_ tlr. Artan elektrik enerjisi taleplerinin ka
icin yeni kaynaklar aranlllrken, Jeotermal enerjini

dirilmesi i¢cin call_malar 1960 senesinden sonra yo ul
tdlr.

Bu gun Jeotermal enerji sahalarl tesbit edilmi
dinyanln Otalya, Ozlanda, Yeni Zellanda, Japonya
Ulkelerinde, Uretim yapan Jeotermal enerji santrall:
kurulu guacu 700 MW. del- fazla olup, in_a halinde \
safhaslnda bulunan 300 MW. gucun yaklnda ilave olunm
lenmektedir.

B - TEKNOK

Elektrik Gretiminde kullanllan tabii buharln te

genellikle CO2 ve H2S gibi gazlarla, suda erimi_

lar bulunmnmaktad1r.

Tabii buhar elde etmek icin acllan kuyularln
200 - 1800 m. araslnda de i_mekte olup, elde edilen
baslncl 2,6 --18 atmosfer ve slcakll 1 da 150 - 26

de i_mektedir.

Muhtelif bdlgelerde ¢clkartllan tabii buhara, k]
mu_ veya su-doymu_ buhar karl_ 1ml _eklinde rastlan!:
fizik ve kimyasal karakterleri de de i_iklik gdosterm
Elde edilen tabii buharln tesbit edilen o0zellikler
lektrik Gretimine gecilmesinde bazl problemler meydan
tedir. Genel problemler, tabii gaz oranln yuksek
kelen ve a_1ndlrlcl O6zellikte maddeleri eriyik ol
etmesi, artlk kondcnse suyunun ¢cevreye zararll madd
etmesi v.s. dir. Tesbit edilmi_ genel problemlere go
kadar U¢ cins elektrik Uretim cevirimi-geli_tirilmi_
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a) ".e.r.~.e.s.0L egzozku cevrim : Tabii buhar ig¢
gaz oranlnln yuksek oldu u hallerde ve deneme tesis:c
kcuk uUuniteler halinde kullanlllr. Turbo-Jenerator
altlml yuksektir. 1 kwh. elektrik Gretimi icin ortal
C. de, 0c 5 gaz ihtiva eden, 4,80 atmosferde 20 kg.
ihtiyac vardl1lr.

b) Isl1l E_anjorlu tip : O_letme ve tesis bal
pahall ve oldukca kompleks sistemdir. Gaz oranl ve
bancl maddelerin cok olmasl1l halinde kullanll1r. 1 |
trik 0Uretiminde ortalama 14.kg. akl kana ihtiyar, v

c) ICondenscrli Cevirim i O_letme ve tesis b
dan oldukca ucuzdur. Bu sistemde, akl kandaki gazlal
kapasiteli santrifuj Kkompresorler ile havaya atlllr
vyasal tesislere gonderilir. Tabii akl_ kandaki di e

maddeler, turbine girmeden Odnce ylkanllarak atlllr.
elektrik Uretiminde ortalama 10 kg. akl _kana ihtiya
(~"ekil 1-3)

Yukarlki cevirimlere ilaveten, U.S.A. ve RuUs
son zamanla.rda, kapall cift cevrimli olarak nitelen
bini cevirmek icin, kaynama derecesi du_u0k, uygun bi
Nln, kuyudan ¢clkan tabii akl_ _kan ile 1sl1ltllmasil
vyanan, yeni bir elektrik Uretim metodu geli_tirilmel

Bu gune kadar geli_tirilmi_, jeotermal elek
nerji santrall Unite buyukld 0 55 MU. mertebesindec

C_- EKONOMO

Genellikle, jeotermal enerjiden elektrik en:
Uretimi maliyeti, di er bilinen sistemlere nazaran, Kk
sisi ve yaklt masraflarl olmamasl baklmlndan, daha
mektedir. Di er sistemlerin aksine, kiUcuUk Unitelerde
Uretim yapllabilir.

Buhar UGretim kuyularlnln Omurleri 10 sene ol
kabul edilmektedir. Bu sire sonunda kuyu icindeki kabu
lar ve slcak su seviyesindeki did_me neticesi, kuyu
hale gelmektedir. Bu durumda, civarda daha derine kuy!l
icabetmektedir.
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Tesisin

A -

B -

0 -

Cinsi

Kurulacak tesisin kapasitesine go6re icabe
adedi tosbit edilerek, elde edilecek buhar bir topl

si vasltasl ile ve muhtelif aylrlcllarla iginc
maddeler temizlendikteri sonra, tudrbinlere sevk e

_ ~ Jeotermal elektrik enerji ve tesislerini
rimleri, tesis buyukld 0 ve faz!.. adedi ve buhar

gbre tfo 25 - % 63 araslnda de i_mektedir.

Tesislerin yakltl olan tabii buhar deva

uretildi inden, yuk faktorleri (senede devamll ca
yiuksek ve $ 90 mertebesindedir.

Elektrik enerji dretimi birim maliyet un
etiud ve arama, derin sondaj, toplama _ebekesi, ¢

masraflarl ile i_letme ve baklm masraflarl te_ Kk

Santral tesis masraflarl, Uretilen tabii

karakteristiklerine gore secilecek cevrim. :tipine go

tedir.
Tablo Muhtelif Jeotermal Enerji santrallar
| G R = w4 — 1 = r A o .

Tesis Mas—- S abit Buhar0O letmefkbar ji

Yeri ve rafl Kas raf j MaliyeBakiHasMaliyeti
Dolar/k'vV i foills/kvvh.

Serbest Egzozlu

cevrim

Larderello 4-6 1.7Tw 66 0.90 1.60 0.30 2.80

Larderello 16 MvV. 60 0.83 1.59 0.25 2.67

Isl e_anjorld cev-

rim

Larderello 84 MW. 120 1.65 1.12 0.25 3.02

Kandenserli Cevrim

larderello 128 MW. 113 1.63 0.80 0.20 2.55

v/iairakei 192 W. 136 1.87 2.72 0.31 4.90

V/airakei 288 I-1vV. 124 1.71 2.48 0.25 4.44
(Proje)

G ey _er s 288 KW. 143 1.96 0.71 0.20 2.87

Islanda 17 27 6 3.79 1.30 1.40 6.49
(Proje)

(Not

1 milis = 1,5 Kr_. % 1 = 15.C0 TL.)



~Nekil

Nekil

) Serbest Egaczlu Cevrim.
S nuyu Ba_1

T- TuOurbin

A- Jenerator

a= Atmosfere ¢lk1l_

2) Isl1 S_anjorlu Cevrim.

S- Kuyu Ba_1 o B= T31 E_ adyera T=
A=s * pl= KondenserVm Pompasl
Tr- So utma KulesiP= PonmGoaz Bylrlcl
a)= Gaz ¢clkl_1 b)= Bcronlg)suargilkisul



N"ekil 3 2 Kondenserli Cevrim

S = Kuyu Ba_1, H20O = Buharl Ylkamak Ocin Su Enje
CA = Separator, T = Tiuarbin, A = Jdeneratdor, ¢ = K.
ser, Tr = Soyutma Kulesi, P = Pompa, A]_ = Komprest
a) = Gaz C1k1 _ 1, b) = B .ronlumsu ' _¢00Ocx_jl, c



Il - TURKOYEDE DURUM

A - GENEI

Memleketimizde Jeotermal enerji kaynaklarlniln
aramalarlna 1962 senesinden itibaren ba_lanllml_ve
1967 senesinde Birle_mi_ Milletler kalklnma Programl
vahdlml ile Batl Anadolu Bolgesi Jeotermal enerji
linde yo unla_tlrllml1_tlr. M. T.A.Enstitdsiu ve Birl
ekip ve techizatl ile, mu_terek call_ malar netices|
Nazilli karayolu Uzerinde,Menderes nellri vadisinde
acllan sondaj kuyularlndan, elektrik Gretimine el
da, geni_ bir sahaya yayllan tabii buhar su karl
mi_tir*

Yapllan o6n call_ malardan Batl Anadolu Bolge:
a) El1lzlldere, b) Seferhisar c¢c) Tuzla - Kastollbol

clkartllacak tabii buharln, elektrik Uretimine fayd
neticesine varllml1_ tlr.

Elzlldere sahaslndaki call_malar, tabii buh
arama ve istihsal safhaslndan, enerji Uretim call_
na gelmi_ bulunmaktadlr. Bunun icin, 20 MW, gucunc
mal elektrik santrall fizibilite etuddleri, Birle_m

Yardlm Fonundan, ba_latllmak UGzeredir.

Olk kurulacak olan, tabii buhardan elektrik
sisi, kar_l1llanllacak yeni problem ve gucluklerin g
kilImlndan O6nem kazanmaktadlr. Bundan sonraki tesisler
tecrube ile kolayllkla gercekle_tirilebilir.

B - TEKNOK VE EKONOMOK YONLERDO

Ulkemizde hlzla artmakta olan elektrik ener
rini kar_llayacak termal enerji kayna.kla.nnm, teminii
cekilmektedir. Othal edilecek yakltlarla Uretilece
vetinin yuksek ve doviz kayblnln fazla olaca 1 nede
olarak bulunan ve i_letilmesi kolay olan jeotermal e
larlndan azami faydalanmanln 6nemi kiciumsenemez.

Jeotermal enerjiden uUretilecek olan elektrik
Once cevresindeki bolgenin hlzla geli_en sanayi iht

kar_1llaylp, fazlaslnln da onterkonnekte _ebekeye int
olabilecektir.



Batl Anadolu Bodlgesindeki Jeotenaal sahalarln
kezlerine ve _ebeke hatlarlna yaklnll 1 dolayls1 |
kil masraflarl da oldukc¢ca diu_uUk olacaktlr»

Jeotermi elektrik enerji santrallarlnda ilk
kazanlldlktan sonra tesisin kullanllan yerli malzem

arttlrmak mimkindire Bu sayede yerli sanayiye geli_me i
ratllabilir>»

Birle_mi_ Milletler Kalklnma Programl, Yard]
Fizibilite call malarlna ba_latllan, Klzlldere sahas
gucindeki santralln senelik enerji Gretimi 160 x 10" k\
tlr. Bu enerjinin cevre ihtiyaclarl icin satl_1nd
cek gelirle, tesis icin yapllan toplam yatlrilmln (5
TL.) klsa zamanda kar_llanmasl mumkundur» Ayrlca san
cak slcak sularln, ser ziraatinde, 1sltma ic¢cin
olmasl da du_unuldrse, bu enerji kayna 1nln ekonomik
rir.

Oniumuzdeki senelerde bodlge potansiyelinden tam
lanma imkanlarl yaratlldl 1nda, yeni muhtelif kapas
si ile, Yeni Zelanda'da oldu u gibi, 200 MW. kurulu

guce ula_1licia mdal970 lerin sonuna do ru meydana gel
elektrik enerjisi acl 1nl klsmen kapatmak miumkun ole

C - JEOTERMO EMERJO PROGRAMI

Denizli - Nazilli arasliIndaki Kl1zlldere sah
20 MW. gucundeki Jeotermal elektrik santrallnln fi:
1 _malarlnln yaklnda ta.'.ani anasl ile 0ncelikle, Ba
aynl saha ve sondajlarlna ba_lanllacak olan Ozmir

ve Canakkale - Tuzla sahalarl icin bir jeotermal ene
hazlrlanmasl mumkun olabilecektir»

Turkiye*11il1l1l di er bdélgelerindeki Jeotermal
etutlerinin tamamlanmas1 ile, ileriki senelerde memle

enerji taleplerinin kar_l1llanmaslnda Jeotermal kayna
tosbit edilebilir>»

Organizasyon baklmlndan, Jeotermal sahalarln

etudleri. , sondaj ve buhar istihsali ikiden Tetkik Aral
sunce yaplimakta olup, Elektrik enerji Uretim tesislé
proje, in_a, montaj ve i_letilmesinin Turkiye Elektrik

vaplimas1 Uuygun olacaktdldlr. .



D YATIRIM TALEBO

Bu giune kadarki ara_tlrma call_malarl, Birle.
letler Kalklnma Programl "Ozel Fonu" techizat ve dovi
dilm1l ile Turkiye nin M. T,A. vasltasl ile yerli 6deme
sl _eklinde i_birli i ile yurogtulmektedir.

Tesis bedeli 3,5 milyon dolar tahmin edilen 20 1

gucundeki ilk tesise, Birle_mi_ Milletler mali Yard1l
bilece i uUmit edilmektedir.
Yeni ilave edilecek tesisler icin yatlrlm ta

il-- fizibilite raporunun tamamlanmasl ile mimkun olatk

Bu gune kadarki, di er Ulkelerdeki tatbikatlard:
la_1k tahminde bulunmak gerekirse, bir sahadaki kurulu
MW, ula_a°ak tesis yatlrlm talebi a_a l1daki gibidir.

Milyon- Dolar

a) Etud ve arama masraflarl 0.8 - 1 .0
b) Derin Sondaijlar 1.5 - 2.2
c) Toplama _ebekesi 1.6 2.1
d) Tesis Masrafl 110-140 $/kwh.7 - 9.8
TOPLA M.. , 0l1l1.6 - 15.1

Bir sahadaki 70 MW. -guciundeki enerji Uretim
icin toplam 174 - 226 milyon TL, yatlrln gerekmektedi

(1 dolar = 15 TL. )



Ser Sebzecili i ve Jeotermik Enerji

1. Giri__

insanlarln taze sebzeye olan ihtiyacl giun gectikce fazl
Bilhassa buyuk kentlerde ya_1lyan insanlarda bu istek kendini
settirmektedir. Zira kentsel bircok hastallklarln ilagslz t
yemekle giderilmektedir. Orne in sinir, kalp, damar, a_1r1 _i
y1fllk gibi. Boylece 6zel bir deyimle medeniyet ilerledikcge
ihtiya¢c aynl nispette artmaktadlr. Eskiden sadece hayvansal b
ce soylenen bu s6z, sebzelerde bulunan vitamin ve mineral mad
sa |l 1 baklmlndan oynadlklarl rolun anla_1Imasl ile yerini
zelere blrakmaktadlr. Sebzelerin ¢o u so u a dayanamadlklarl
aylarlnda d1_ arda yeti_tirilmeleri imkadnslzdlr. O_te bu ay
slklntlsl ortaya ¢clkar. D1 _arda sebze yeti_tirmeye imkan o
halkln taze sebze ihtiyaclnl kar_llamak ve onlara taze uci
vedirebilmek 6nemli bir problemdir. Her ne kadar k1_ aylarlnd:
taze sebze sl1lklntlslnl Onlemek Uzere sebzelerin turlt _eki
edilmesi, kurutulmasl1l, so uk hava depolarlnda muayyen bir suar
nihayet derin dondurulmas1l gibi tedbirler mevcutsa da, bu _e

zenin yerini tutmamaktadlr. Hele taze sebze yeme e all_m1l1_

te ini tam kar_1lllyaraaraaktadlr. Halkln k1_ aylarlndaki ta:
kar_l1lamak icin di er bir cok devletlerde oldu u gibi, yurdumu
sebzenin yeti_tirilmesine muiusait olmadl1l 1 aylarda O0zel tesi:
veti_tirilmesine call_ _l1Imaktadlr.

2. K1_ aylarlnda sebzecilik:

Memleketimiz iklim o6zellikleri baklmlndan oldukca zengi
karll iklimden ba_llyarak ¢ol iklimine kadar de i_en bircok
bolge gormek kabildir. Nitekim bu geni_ iklim 6zelli inden fay

z1 seneler k1_ aylarlnda bile hi¢ bir koruyucu tedbir almad

mek kabil olmaktadlr, 6zel bolgeler ve durumlar harig¢c tutulu
kl aylarlnda d1_ arda, aclkta sebze yeti_tirme e imkan yok:

olmad1l 1 aylarda 6zel tesisler icersinde yani serler icersin

tiricili e ser sebzecili i denir.

Bir bolgede rantabll ser sebzecili inin yapllabilmesind:«
zar, nakliyat v.s. "ibi bircok faktdrler yanlnda, bilhassa o &
suren iklim faktorlerinin etkisi olmaktadl1lr, iklim faktorle
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1k ve 1 _ 1k 6n slrayl almaktadlr. |I_1k ihtiyacl baklmlnda
bolgeleri araslnda bazl farklar mevcutsa da, butun bolgeler
kl 1n serlerde sebze yeti_ tirilmesine kafi gelecek durumdad]

1n bir faktor olarak yurdumuzda incelenmesine luzum yoktur.

Slcakllk, bilhassa ekonomik yonden bir bdlgede ser zir
pllamlyaca ma etkili olan bir faktordiur. Zira serin, slcakl1l
dl 1 aylar siuresince devamll 1sltllmasl zorunu vardlr. Bu
uzun veya klsa olmasl, o bolgede karll bir yeti_tiricilik ya|
slnda en ba_llca rold oynar. Bir 6rnek olarak de i_ik iklime

birer ilimizi allp inceleme yaparsak durumu aclk olarak go

3» Serlerin Isltllma Ekonomisi:
Yapllan hesaplar sonucu, bu U¢ ilde 1 donumluk bir seri
linyit kOmurua, a 1r veya hafif ya kullanlldl 1nda Cetvel 2

ma masraflna ihtiyac¢ vardlr.

Cetvel 1. Uc¢ ilimizde ser yeti_tiricili inin yaplld1l 1

ortalamalarl ve serin 1sltllma suUuresi:

e U I — T o Il = n»

Ankara Samsmn A ntalya

Kas1m 7,7 ¢C° 12,8 ¢C° 15,5 ¢C

Aralilk 2,5 " 9,4 " 11,8

Ocak -0,1" 6,8 " 10,0"

Aubat 0,9 " 6,7 " 10,6"

Mart 5,0 " 7,6 " 12,7 "

Nisan 11,1 " 10,8 " 16,3 "

Mayls 16,0 " 15,5 " 20,4

Serin 1sltllima

s uuresi ay g4 - 6 33— 5 2 -3

Cetvel 2. Isltma Masrafl:

Oller ITsdltma masrafl Yuzde olarak OTr-=®e
T - L_ . M i s p e t

Ankara 30.000 - 40.000 300 - 266 h/kK

Samsun 15.000 - 20.000 150 - 133 2/4

Antalya 10.000 - 15.000 100 - 100 1/4
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Her U¢ bolgede, donume alman mahsul miktarl (ayrl yeti_
uygulanacak olurtea), serin kurulu_ maliyeti* arazi all_ fiy:
zarda satl_ imkanl farkll de erlerde olabilir. Butin bu de
leri dikkate alarak, sadece bir bitkinin belli bir sure ser |
tirilmesiyle, bir maliyet hesabl yaptl 1mlzda en buyuk rolud
oynadl 1nl goérur ve Ankara'da ser kuran bir _ahsln Samsun Vve
kuran bir _ahsa ve Samsun'‘da ser kuran bir _ahslnda Antalya’
nazaran kazanclnln diu_uUk olaca 1nl1l buluruz, "0yleki: Serde LC
imizi kabul edersek Cetvel 3 deki neticeye ula_1rl1z. Ankara’

li inin karll olmamaslnln sebebi serin uzun zaman 1sltllmas

raflnln yuoksek olmasldilr. "u halde ser sebzecili i nerde vy
olabilir sorusu icinde, serin 1sltllmasl masrafl ilk pland.
faktéordur. E er bir bolgede 1sltma masraflarl da_uGrulebilir vey
sul miktarl arttlrl1ll1r ve bir kilogram sebzenin satl_ fiy
sebzecili ini 6nleyen faktdorler ¢co unlukla ortadan kaldlrllm

belirli bir seviyeden sonra arttlrllmaslna imkan yoktur, F
yeti_tiren toplulu un artmasl ve pazar imkanlnln gittikgce da
mak yerine daha ziyade diu_me temayulindedir. Dolaylsiyle kar (
hisse 1sltma masraflarlnln klsltlanmaslna ba |I1 kalmaktac
du_uUunulecek di er bazl faktdorler mevcuttur. Pazara yaklnllk
liye _ekli v.s. gibi. Fakat bu faktdorlerin 1sltma masraflarl
nispeten kicuk kalmaktadlr. T< it ekim Cetvel 3 deki hesaplar bu

ortaya koymaktad1lr.

4. Serlerin 1sl1ltllma _ekilleri ve tekni i:
Serlerin 1sltllmaslnda bilinen en Onemli 1sltma _ ek
1 Elektrik enerjisi ile serin 1sl1ltllmas?il,
2. Sl1lcak hava ile serin 1sl1tllmas1l1,
3. Odun, kdmur veya mazot yakan munferit sobalarla serin

W

Slcak su veya buharlarla serin 1sltllmasl,

5. Tabii gune__ enerjisinden istifade ile serlerin 1s1tl

Elektrikli 1sl1tma pahall; tabii gune_ enerjisinden i:
gereken slcakll 1n devamll ve istenen seviyede olmamasl; odul
yakan munferit sobalarln devamll ve miutecanis bir slcakllk ver
den, bu un icin daha ziyade iki sistem, ser 1sltllmaslnda O0ne

Hali hazlr bircok serlerin 1sltllmasl1l kalorifer sistemi il

Kalorifer sisteminde muhim olan husus her ne _ekilde olursa c

ya Vv.s. gibi) 1s1tllml1_ bir suyun ser icersinde d6_enmi_
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Cetvel 3* De i_il-; illerde 1 donum ser icersinde yeti_

domateslerden elde edilen kar:

Oller (1)Doneme (2)1 kg domatesin Donime gelen (3)D6nime ma
v e r rm < g - s a t 1 Fi1iy a&a t L <
o r tal &= rm a2 = A T L _ T L L

Ankara 8.000- 3-5 24.000-40.000 35.000-45.000 (-21
Samsun 8.000- 3-5 24.000-490.000 21.000-26.000 (-2
Antalya 8.000- 3-5 24.000-490.000 15.000-20.000 ( 4.

1. Turkiye'de m~den alman mahsul 6-10 kg araslnda de i_mek
8 kg. allnml1_ tilr.

2. Fiyatlar ¢ok oynak olup ilk turfanda mahsul 8-15 Tl/kg so
dlr. Ortalama 3-5 Ti/kg allnm1_tilr.

3. Masraflar igcinde 1sltma, arazi, ser tesisi, gubreleme,

hasat, ambalaj, nakliye v.s. gibi butin hususlar dikkate all

mesi ile yaplllr. Borular icersinde dola_tlrllacak'suyun :

iklim _artlarl, sere d6_enen boru uzunlu u, serde yeti_tiril

cakllk iste i, serin havalandlrma nispeti v.s. gibi faktorle
de i_ir. De i_ik durumlara gore suyun 40-80° C araslnda 1s1tl]
fidir.

5. Jeotermal Sularla Serlerin Isltllmas1l:

Do ada tabii slcak olan sular vardlr. Onsan o lu ¢cok esk
beri bu slcak sulardan c¢ce_itli _ekillerde faydalanm1_tlr. F
cakll 1 30-40°C yi pek gegcmez. Son zamanlarda yapllan derin
|11 1 130°C uUzerine ¢lkan jeotermal sular bulunmu_tur. Boyle
hangi yolda ve nasll insanllk alemine faydall olaca 1 probl
Halen Macaristan, Otalya, Yeni Zelanda, U.S.A. Ozlanda, Jap
altlndan clkartllan jeotermal slcak sular elektrik istih:e
ve tuz Uretiminde geni_ capta kullanlimaktadlr. Yine bu memle
Ozlanda ve Macaristan'da zirai yonden serlerin- 1lsltllmasiln
Memleketimizde , sadece, Oznir-Agamemnun- kapllcalarl civarln
raflndan yaratllan mutedil iklimden yararlanllarak-, turfand:

N &=—a K> ™A 1 rrxm e === k= T ==m <A 1A w
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Maden Tetkik Arama Enstitusiniun ce_itli bolgelerde yaptl
lar sonucu Denizli-Saraykoy-Klzlldere ve Afyon-Omer-Gecek satl
Uzere halen C yerde a¢cllml_ olan sondajlardan 90-100°C slca
mektedir. Yukarda ser 1sltllmaslnda 1sltma masraflnln bir

vapllmaslinda en d6nemli faktdédr oldu unu belirtmi_tik.

6. Jeoternal Sularla Ser Isltmaslnda Ekonomi:

Tabii halde sl1lcak sularl kullanmakla ser ziraatlnda buy!
1sltma problemi ortadan kaldlrllm1l1_ olur. Yine tabii s1ce
serlerde ayrlca bir 1sltma dairesi yapmaca ve kazan alma a d
Dolaylsiyle serin maliyeti daha ucuza c¢clkartlllr. BOylece, -s
rafl do_td 0 ve 1sltma masrafl azaltlldl 1ndan serde yeti._
maliyeti en azlndan % 20-30 nispetinde du_urulebilir. Bu ise

oranda yukselmesi demektir.

Klsaca _unu soOoyleyebilirizki, jeotermal slcak sularln

mlndan kullanllmasl Turkiye'ye yeni ufuklar acabilecek Oneml

7. Saraykoy, Afyon, Seferihisar Jeotermal alanlarl ve tarlr
Problemler ile ¢c6zum yollarl:

Yalnlz her bulunan yeni sistemin birgcok faydalarl yanlnd

runlu olan bazl problemleri de beraber getirece i unutulmamal
slcak sularln elektrik istihsali _ehir ve ser 1sltmasl, t
dall ekilde kullanllmalarl ancak tali bir taklm faktdorlerin

larlna ba I1dlr. A_a 1da maddeler halinde saydl 1 mlz bu fa
zaman igcinde en iyi _ekilde incelenmesine imkan yoktur. E er t

dan mutlak faydalanma yoluna gidilecekse, O0ncelikle pilot bol
meli ve bu bodolgelerden allnacak neticelere gdre, tabi slcak
den faydalanma imkéanlarl di er bdélgelere de yaymalldlr. Bizim
icinde inceledi imiz bu konu hakklnda ilerisi icin faydall ol
du umuz hususlar ve pilot bolgeler tesis edilirken detayll ar

eden problemler _unlardlr.

a) Sondajlardan ¢clkan sular icersinde bol miktarda bikart
ml tlr. Slcak suyun boru icersinde akl_ 1 slraslnda karbor
cokelmekte ve borularln klsa bir muddet sonra tlkanmaslna yol
nun ici ne kadar puriuzlu olursa kireg¢ birikmesi o kadar fazlal

baklmdan, "ser l1sltmaslnda kullanllacak borularln nevi ne ¢
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_ekilde ser icersine do_enmelidir? Jeotermik slcak sular seri
rinda direkt olarak ml1l dola_tlrllmalldlr? Yoksa kireclenme o
narak j termik slcak sular kapall havuzlar icersinde, di er bi

da kullanlllp, bu 1sl1tllan su mu ser borularlnda dola_tilr:

larln pilot call_malarla halledilmesi gereklidir.

b) Sondaj acllan bdlgelerde geni_ capta ser ziraatlna be
hali hazir ser siraatl yapllan di er bolgelerle (Antalya, Alec
gibi) bir rekabet ba_llyacaktlr. (Yaptl 1mlz kaba hesaplar so
lerde de serlerin kurulmas1 ile yurt ici pazarlarln tam doyur
~ 1 da dikkate alarak ancak 10-13 sene sonra meydana gelebilir
vyurt icersinde pazar bulma imkéanl daralacaktlr. "Memleket icgi
sl yurt d1_1na ihrac¢ edilebilirmi? Hangi memleketlere, ne zama
da ihrac yapllabilir? Suallerinin cevaplarlnln aranmaslna

birlikte ba_lanmalld1lr.

c) Turkiye'de bolgeler araslnda fazla bir rekabet do urmam
satl_ fiyatlarlnl normalin altlna du_urmemek icin, yeni ser
gelerde ser sebzecili ine ek olarak cicek ve cilekte yeti_tir

retle devamll bir ser ziraatl ortaya ¢clkacak ve serlerden e

fade edilmi_ olacaktlr. Kaldlki, gerek saksi ve gerekse kesm
nin ortaya ¢clkmasl ile, memleketimizde her gun daha cok artar
kar_l1lanml_ olacaktlr. Yine bu serlerde cicek yeti_tirilmes
rac edilmesi geni_ capta doviz temin eden bir yoldur. Devamll

ideal yer olarak ba_ta Ozmir Seferihisar'l ve sonra da Denizli
teyiz. Seferihisarda halen serlerin mevcudiyeti, halkln bu tj
oldu unu gostermektedir. Dolayisilo aramalardan sonra kurulaca
lerden allnacak olumlu sonuclarln, halk taraflndan benimsenme

caktlr

d) Gerek hidroelektrik ve gerekse _ehir ve ser 1sltmasl
cak sularln bir mecraya akltllmasl mecburiyeti vardlr. Jeot
icinde anyon ve katyon miktarl oldukca yuksektir. Bu sular, k
ranln tuz miktarlnl yukselterek, o suyu tarla sulamaslnda ku
tirebilirler. Oncelik slraslna gore sondaj mahallerini ele a
raal slcak sular Denizli'de Menderes Nehrine, Afyon'da Eber GO
sar'da ise denize akltllacaktlr. Menderes Nehrinin ve Eber G
lama suyu olarak kullanllmaktadlr. Eldeki mevcut birkag¢ anali

termik slcak sulardaki bor miktarl 26 ppm/Il dir. Normal sulama
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bor miktarlnln 2-3 ppm/i olmasl 6n goriulmektedir. Bor toprs
ten sonra 1slahl ¢cok giuctiur. Di er taraftan 1380 ppm sodyum ve
karbonat miktarl da, sulama suyunda bulunacak sodyum ve bikartk
nispetle oldukcgca fazladlrc Sulama suyunda sodyumun yuksek oln
Onlenmesi gug¢ olan zararll etkiler meydana getirir; ~u halde
sularln Menderes Nehrine ve bilhassa Eber Golune karl_tlrlli

dan saklncall gorulmektedir.

Bu saklnca _ehir ve ser 1sltllmasl yonunden Menderes I
akl_ halinde olmasl nedeniyle klsmen ortadan kalkmakta, faka
kapall havza olmaslyla aynen kalmaktadlr. Menderes Nehri k1_
da kullanllmaz. Bu baklmdan _ehirlerin ve serlerin 1sltllac
itibaren Nisan ayl ba_1na kadar termal sl1lcak sular, bor mi

sun Menderes Nehrine rahatllkla akltllabilirler”™ Fakat bu te¢

cak sularln karl_ tlrl1lldl 1 devrede nehir yata 1na ¢cok yak.

sularln etkisiyle bir miktar bor birikmesi husule gelebilir
etkisi bu klslImlarda ortaya ¢lkabilir. Bu husus unutulmama
Elrtrglk”i ilstOhSjaltUrigctetiiae3f- slcak sularln mecraya de\

sl gerekmektedir. Dolaylsiyle gerek Menderes ve gerekse Eber
tarl yukselir ve sulamada kullanlldlklarlnda zararll tes
Yalnlz Menderes Nehrine, nehir suyu icersindeki mevcut bor 1
ik zamanlardaki nehir debisi dikkate allnarak bir miktar s 1

vunda en fazla 1-2 ppm/1 bor olacak _ekilde karl_ _tlrllabi

E er artlk su problemi ¢cozumlenirse Afyon ve Denizli'ded
slcak sularln her yonden kullanllmasl mumkin olur. Bilhass
da ve bu bdlgede de ser ziraatlnln yerle_mesinde fayda temin

deyiz. Yalnlz ikinci ve Ugcuncid madde dikkate allnmalld11lr.

Seferihisar'da, Denizli ve Afyon'da gorulen mahzurlar y
mal slcak sular denize karl_ tlrllaca mdan zararll etki mey
Belki denizde ya_lyan canlllar icin cuzi bir zarar mevzubal
clU madde de belirtti imiz gibi Seferihisar Bolgesine O6ncelik
Ayrlca Seferihisar'ln nakliye (deniz ve kara yolu olarak) v
Ostanbul ba_ta olmak Uzere) imkéanl da di er bdlgelere nazarse
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JEOTERMAL SULARLA "EHORLERON TESHONO VE KULLANMA
SUYU OLARAK OSTOFADE YOLLARI?

Bugiun. Jeotermal sulardan istifade edilerek bir cok uUlkel
rin 1sltllmasl tatbikat alanlna konmu_, "Fosil" orijinli y.

O _letme Masraflarl cok daha ucuz (takriben % 60) oldu u tesbi

lunmaktad1r,

Jeotermal sulardan, 1sltma alanlnda ve kullanma suyu o

etmek icin sularln fiziksel ve kimyasal 6zeliklerini tam olar

Jeotermal sularln 1sltma sistemindeki en buyuk tehlike:
ba lamasl ve korozyon tehlikesidir. Bu sebeblerden enerji kay

fiziksel 6zellikleri ve kimyasal analizlerinin tam olarak bi

Okinci safha olarak suyun temparatir ve debisinin s6z ko

kullanllma a elveri_li olmasldilr.

Isltma sisteminde genel olarak (_ehirlerdeki halihazlrde
ta olan sistemin % 95 inde) (90-70°) slcak su veya alcak bas
lanlllr, Butiun hesaplar buna godre yapllml_tlr. Dolaylsile,
bu sistemlerin istedi i 6zeliklere indirgenmesi veya butudn bin

tesisatlarlnda de i_iklik yapllmasl gerekir.

(130°-200°) lik jeotermal sularla, dénid_ suyu karl tlrn

sistemi) sistemi ile, oldukg¢ca buyuk bir _ehrin merkezi siste
miumkundur. Meseld, Ankara civarlnda elveri_Ili bir rezervuar b
tirde, kaloriferli butun binalarln, bir veya bir ka¢g merkezden

jeotermal sulardan istifade edilmek suretiyle, 1sltllmasl mi
Bu takdirde senede (600) milyon TL.y1l bulan yakltln ba_ka yerl
larda kullanllmasl mimkin olur. Faydalanma sadece yaklt tasarri
ylip, k1_1n Ankara'nln havaslnln Kirlenmesine en ¢cok tesir e

ortadan kalkm1_ olur.

Isltma sisteminden, vazife gordiukten sonra atllacak ola
su, epey bir yekun tutmaktadlr. Bu sudan, suyun kimyasal 6zel

du u taktirde, slcak kullanma suyu olarak istifade edilebilir.
riben 10.000 Ton/saat). Bu takdirde su sl1lklntlsl cekmekte Ol

_ehirlerin su derdi ortadan kalkm1_ olur.

Afyon civarlnda Jeotermal sular ile Afyon _ehrinde kal|

rin 1sltllmasl muumkundudar.
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Jeotermal. suyun kimyasal 6zeli i do rudan do ruya binalar
sata verilmesine mani oldu u hallerde indirek 1sltma ile yine
vapllmasl kabildir, Bu taktirde E_anjdrier kullanarak jeote
enerjisi normal suya gecirilir» Bu durumda, sadece, ilk tesis
dar artml1_ olur. Kullanllml1l_ slcak suyun, k1 1n, dereler:

mahzur goridlmemektedir,

Jeotermal sulardan tam olarak istifade etmek icin her b¢
lot call_ma o6rgutidniun kurulmasl zarureti vardlr. Bu husus di
vapllml_ ve yapllagelmekte olup ara_tlrmalar ve pilot call_
rine gore, bolgeler de erlendirilmektedir. Memleketimizde yeni
bu faydalanma sahaslnda her mahallin problemlerini koordine e«
neticelerini memleket caplnda de erlendirip en iyi _ekilde uyg
dokulmesini sa layacak bir de daimi jeotermik enerji komisyonu

lazilmdlr»

Isltma yoniunden Orta ve Do u Anadolu bilhassa ¢cok buytuk e
haizdir. Yatlrlmlara karar vermeden evvel ara_tlrmalarln ve

rln ehemmiyetle ele allnmasl1l _arttlr,

SONUGC:

Jeotermik enerji olan alanlarda,su karakteristikleri e

taktirde ,bugunun i_letme maliyetinin en cok % 60 civarlnda b
yeti ile _ehirleri merkezi 1sltma ile 1sltmak ve slcak su ve
Bu gun kaloriferi luks sayan halk tabakasl,elektrik ve

l1sltma d,av.da kolayllk oldu unu goérecek ve bugiunkinden daha

lsltmaya gidilecektir. Bu da (musait oldu u taktirde) i_letm

du_Urecektir,

Memleketimizde jeotermal enerjiden en klsa zamanda istif

ara_tlrmalara ve pilot bélge kurma a gere i kadar ehemmiyet ve

vi ot v.ll1lk 3whhol C3 «1-



Turistik (S1hhi, sportif, Kapllca vb)
Tesisler icin jeotermal sulardan

yararlanma

Turkiye'de halen mevcut ve aranmakta olan jeotermik
turistik, s111hl1 tesisler, kapllca ve yuzme havuzlarl
lanllmasl oldukca Oonemli bir konu te_KkKil etmektedir.

bilhassa Bakanll 1 mlzl1ln buyuk yatlrlimlarla (11
yllllk Planlamada) yer alan; i¢c ve D1_turizme aclk ol
Sahil bandlnda yer alan butun turistik alanlarln, Do a
de erlendirilmesi, bu alanlara turist aklmlnln fazlala_
etken rol oynayacaktlr.

Adl gecen bolgelerin turistik alanlarda mevcut ve h
ta olan, turistik konaklama tesislerinde, jeotermik sul.

so utma ve havalandlrma yoninden istifade edilir. Yine te
den a_a 1 olan sulardan ($0 -180 ), "ehirle_mekte olan

lerdeki mesken ve kamu muesseseleri binalarlnln 1s1tll
havuzlarl _eklinde (kl1_1n kapall salonlar halinde) i
du_unuoulebilir. Bu _ekilde, bilhassa k1 1n, turistik
koylerimizde halen kullanllmakta olan Euel Oil ve komauar
bir enerji sa lanml_ ve hem de kOmirden do an o bodolgedek
kirleten atmosferik Pollisyon Oonlenmi_ olacaktlr.
Maden Tetkik ve Arama Enstitdsiunidn call_ml1_oldu u
faaliyetlerini devam ettirdi i jeotermal enerji call_r
olan, Denizli, Ozmir (Seferihisar, Dikili, Bergama) Car
Eski_ehir, Mersin, Kayseri, Aydln, Erzurum, Afyon, B
Bakanll 1ml1z1n Ooncelikle yatlrlm alanlarl olan, Os
Tekirda , Ballkesir, Canakkale, Biga, Bursa, Ayvaclk,
Bodrum, Marmaris, Mu la, Dalaman (Pethiye-Koyce iz) Del
Antalya, Manavgat-Side, Alanya, Silifke, Mersin,Adana,
deniz turizmine aclk olan koy, kasaba ve tatil koyler
¢co u cakl maktadlr. "uphesiz, buralarda, Maden Tetkik ve
sunun jeotermal call_malarlyla elde edilecek, slcak s
slhhi tesisler yonuiunden yararlanllacaktlr. Dolaylsl1ly
Oncelikle, bu alanlara teksif edilmesi lbzumludur.
Yukarda bahsetti im DUOU_Uk Entolpili Sulardan istif:
alanlarda, k1 _1n slcak su ihtiyaclarl giderilip kapal
l1sltma faaliyetleri, yazln ise so utma ve havalandlrma
labilece inden, jeotermal sularln mevcudiyeti, Turizmin

vararll bir faktor olacaktlr.



«TEOTERMAL SULARIN OLETOMO, DA ITIMI VE ARTIK
SULARIN UZAKLA~TIRILMASI

Jeotermal sularln do rudan do ruya verilerek, ya c
bir klsm1l bir jeotermik santralde allndlktan sonra,

1-"ehirlerdeki konutlarln 1sltllmasil

2-Slcak su tuketen yerlere verilmesi

3-Serlerin 1sl1ltllmaslnda yararlanllmasl so6z
konusu olmaktad1r.

Ayrlca, yukarldaki i_lemler slraslnda
a-0Oletim sesislerinde kabukla_ma (ta_la_ma)
b- " " Korozyon (kemirme)

Oo-1sl1l kaylblnm Oonlenmesi
d-Artlk sularln cevreye zarar vermemesi probleml
kar_1la_l1lmaktad1lr.

a) Kabukla_ma:

Bilindi i gibi, jeotermal sularln 1slslndan yara
konusudur, jeotermal sular, genellikle kabuk yapma 6ze
Bu nedenle, icerisinden gectikleri borular pompa kanatl
kabuk (ta_la_ma) meydana getirirler. Bu yuzden borular
niteli ine godre, belirli bir surede darallr ve bazan da

Bunun Oo0nune gecilmesi icin ¢cokebilen tuzlarln klsme
men tutulmasl1l (baslng¢g, 1s1 de i_ikli i., V.B.) ya da
sudan allnarak, ¢cOkelti yapmlyan suya aktarllmasl ve ¢
suyun iletilmesi tedbirlerine ba_ vurulmaktad1lr.

b)Korozyon:

Bazl jeotermal sularln, bunyesinde agresif maddeler
dlr. Bu gibi sular metalleri, betonu, harclarl v.b. Kk
saklncanln Onlenmesi icin, korozyona dayanlkll kaplame
a resif maddelerin etkisini azaltan i_lemler uygulanmaktsz:
dayanlkll malzeme tercih edilmekte ve topra a gomulid me1
katodik koruma ile korzosyon etkisinden kurtarllmaktadl

Burada da: 1s1nln a resif olmayan bir suya aktar
etkiden kurtarllmasl muumkunddur.

c) Isl1 Ka.ylb1l

Slcak suyun uzaklara ta_1 nmasl slraslnda 1s1

jeotermal suyun en onemli yararlarlanllacak yonu 1sl1s1l
1sl1si1nln mumkin oldu u kadar az kaybedilmesine caba sa
Isl kaylblnln Onlenmesi, iyi bir izolasyon yontemi kulla
Genellikle iletme borosu dl1 1na yapllacak 1s1 izolasy
yuzeyini korozyona kar_1 da korumalldlr.

Pratikte, metal borular, su gecirmez asbestli ¢cim

icine sokularak 1s1 izolasyonu yapllmaktadlr. Bu izola:
larl toprak altlnda korozyona kar_1 da korumaktad1lr.
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d) Artlk Sular

Jeotermal sular ku llanlldlktan sonra artlk sula
Artlk sular, genellikle 1sl1s1 allnmak suretiyle du_u
slcak sulardlr. Ayrlca hamamlarda kullanllml_ ise, ol

kirlenme de s6z konosudur.

Bilindi i gibi, jeotermal sular biunyelerinde fazla
tedir. Artlk sularln slcak olmasl ve de fazla tuz ice
varatmaktadlr.

"ehirlerde 1lsltmada kullanllan jeotermal suyun 1
fazla ise, _ehir kanalizasyon sistemine verilememektedi
den fazla slcak sularln kanalizasyon _ebekesine verilmeé
tdlr.

Ote yandan, artlk sularln kanalizasyon tesislerin
varsa agresif etkisi altlna almasl1l da problem yaratmak
vyon tesislerinin artlk sularl uzakla_tlracak kapasitec
agresif etkilerine kar_1 da korunmasl gerekmektedir.

Artlk sular icin ayrl bir kanalizasyon sistemi y
ekonomik yonden du_unulemeyece i gibi, genellikle dar ol
bu borularl s1 dlirmakta zorluklarla kar_1la_1laca 1

Seralarda, ya da jeotermik santralde olu_an artlk
gol ya da denize verilmesi de bir taklm problemler geti
likle tatll sularln artlk sularla slcakll 1nl1ln artm

vyiokselmesi, tatll sudaki biyolojik duozene zarar vereb
oranlnlnln artmasl yuzunden sulama de eride yitirilel
Sera ve _ehir 1sltmasl genellikle k1_1n oldu unc

karl an artlk sular daha az zararll olurlar. Halbuki
call an jeotermik santrallerin artlk sularl sulama peri

rarll olabilece inden, bu devrede santral gucuUunun du_ Ut
Kkonosu olabilir.

Seralara goturulecek jeotermal su ile buralarda o
sularln uzakla_tlrllmasl (yani getiri_ ve goturu__te Kkc
gecirilmesi) bir taklm hukuk? problemler do urabilir.
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TURKOYE'DE GUNE” ENERJOSONON VE DO ER

CEVRESEL ENERJO KAYNAKLARININ KIYMETLENDOROLMESO

U ° Enerjinin Onemi ve Cevresel Enerjilerin Gereklili i:

Bir uUlkenin kalklnma cabaslnda ba_arlya ula_abilmesi
kalklnmanln gerektirece i enerjinin bulunmaslna ba I1dlr» B
ji kantitatif olarak yeterli, tip olarak uygun, gerekti i zan

bulunabilecek _ekilde olmalldlr» Ayrlca Ulke enerjiyi kend

rindan temin edebilmelidir» D1 _ _arldan enerji ithali her ne
ternatifse de, i¢c kaynaklar tam klymetlendirilmeden bu yola
dir

Ulke enerjiyi en kolay klasik kaynaklardan elde eder. Y
petrol gibi ticari veya odun gibi ticari olmayan kaynaklarl
cak ulkemiz icin 6nemle s6z konusu olan odun ve tezek yakacse
lanllmaya uygun de ildir. Tezek gubre olarak buyuk klymet g
ise ce_itli _ekillerde klymetlendirilebilir Gerci her 0lk
vakacak odun tuketimi olmaktadlr. Teknik geli_me hlzland1l1k¢

Ulkelerde kullanllan odun miktarlarl devamll azalma goster

Ulkelerin ya_ ama seviyesinde enerji tuketimi de bir k:
ele allnabilmektedir. Fert ba_1na du_en milli gelir gibi |
tas olmasa bile yine de ya_ama seviyesinin o6lciulmesinde ku
kriterdir. Turkiye'nin 1965 ylll.da ki fert ba_1na enerji
logram e_de er ta_kdmuru "klsaca KET" kadar olmu_tur. Halb
dinya ortalamasl 159~ KET dir. Yapllan incelemeler didnya o
arada ki farkln bu gunki hlzla 2000 ylllnda kapanabilece
Di er bir deyi_le 2000 ylllnda Turkiye'de fert ba_1na du_e
timi 2000 yllilnda diunya da fert ba_1na du_en enerji tuketi

bilecektir. Bu Turkiye 2, Genel Enerji Kongresinde saptana

Yapllan kimulatif enerji tuketim analizleri all_1lag
kaynaklarilmlzln bu ihtiyaca guc¢c cevap verece ini gbéstermi_

veni kaynaklar bulmak zorunlulu u do maktad1l1r,,

Di er yandan petrol, kdmur enerji kayna 1 olduklarl gib
rinin de o6nemli bir ham maddesi durumundadlrlar. Onlara ait
tamamlnln bugunden tuketilmesi gelecek nesilleri gu¢ duruma
Yani onlar do_unulmemi_ durumda olurlar» Genci petrol icin
ge gelecek nesillere tahsis edilmi_ olarak aramalara kapall

ise de bunun yeterli olmamasl miumkuindiur. Mevcut klasik kayne
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tikenmemesi icin yeni ve ba_ka ce_itlerde enerji kaynaklarln

runludur.

Enerji sahaslnda kar_1la_1lan problemlerden biri de
tim ve da 1tlm konusudur. Cevrede ki enerji kaynaklarlniln
de ele allnmasl, yani onlara 6ncelik tanlnmasl bu problemir
ludur. Bunun icin cevredaki kaynaklarln produktif bir _ekil
elveri_Ili olmasl da gerekir. Konu bir tek i_letme veya ki_i
"mikro acldan ele allnlrsa belki kayna 1n rantabl klymetle
rekir denebilir. Ancak Ulke caplnda "makro acldan" ele allr

tabilite yerini produktiviteye "verimlili e" terk eder.

Yukarlda ¢cok klsa aclklanml_ ko_ullar olkemizde bir

enerji kaynaklarlnln klymetlendirilmesin! gerektirmektedir?*

lar OUzerinde de Onemle durulmalldlr.

2. Cevresel Enerji Kaynaklaril;

Cevresel enerji kaynaklarl ce_itli acllardan s1Imfllr
tutulabilece i gibi, her Ulkede de kendine gd6re bazl de i_il
rirler. Ulkemiz caplnda bu konu ele allnlnca gune_ enerjis
sularln enerjisini, riozgar enerjisini cevresel enerjiler a
riz. Baha buyuk imkanlar vaadeden jeotermal enerji de bir ba

enerji olarak ele allnabilir,

3. Cevresel Enerjilerden Faydalanmanln Ulke Ekonomisine Sa |I:

Uretimin emek, sermaye dgibi unsurlarl yanlinda bir unsu
"tabiat /"dlr. Tabiat Uretime pek cok _ekilde katkl da bul
biri de enerji kaynaklarl ile katklda bulunmasldlr. Enerj
Olcide etkiler, Bu sebeprten buyuk enerji tesisleri Ulkede a
elemanlarl olarak ele allnlr. Kucuk tesislerinde toplam
enerji miktarlna yaptl 1 katkl ekonomiyi olumlu yonde etk
Uretim Uzerinde ki faydasl o kadar buyuktur ki tarihi geli_i

let gelirini temin edecek verginin bile sadece enerjiden all

nanlar olmu_tur. Bo6yle a_1r1 enerji savunmalarl g6z 6nune
enerjisiz uretimin olmayaca 1 bilinen bir gercektir.
Not: Bu '"Ekrapor', "Gune_, RUuzgar ve Kiucuk Akarsu Enerjiler

'Onsodz'tl _eklinde Alt Komisyona verilmi_tir,
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