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MTA Genel Miidiirliilti, Enerji Dairesi

6znr
Bi)yilk bir enerji darbo{azrnda olan Tii*ie de arnk dilnyada oldu{v gibi alternatif enerii

kaynaklan arayry igine girmgtir Fosil yahtlann giderek azalan rezervleri nedeniyle alternatif
enerji knynaklanndan yeni ve yenilenebilir olanlar ayn bir iinem kazanmaya ba,slamtslardr.
Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaHanndan biri olan jeotermal enerji biitiln dilrryada oldu/u
gibi Tilrkiyede'de iinemli 6l9ilde lwllanthr duruma gelm$tir
Jeotermal enerji aynt zamanda temiz bir enerji lwynaEr olup, uygun teknolojilerin lwllaulmasr
halinde kirletici etkisi stftr olan bir enerji kaynapdr.
1962 li yillarda envanter gahsmalart ile baslanlan aranalar zaman igerisinde gel$tirilerek

iinemli r)lEiide enerji luynalt oluqturan bir sonuca ulasmqtt Buglin MM Genel Miidiirlilgilnce
stcaklrgt 40 " C nin iizerind.e olan I 40 adet sahanm varhp kcslfedilm$tir Bu sahahrdan yaHastk

124 mda toplam 118795.85 m. yaptlan 30i, adet sondaila elde edilen ahskarun ufimaya baz

olutturac'aklatllaruIr potansiyeli Eylill 1999 itibaiyle 1985.06 MWt dir.
MM Genel Miidiirlii!ilntin yapmry olduEu Calqmalarla kegfedilmis olan Denizli-Kzildere
sahasmda 20.4 MWe gilcilnde bir santral jeotermal ahslwndan elektrik iiretmeldedir. Bunun
yarunda ilave alu sahada dahayeni telonlojilerle elehrikiiretebilecekjeot*mal ahslwnvarhfi
bilinmehedir. Ktnldere sahostnda 40 000 ton/yil kapasiteli bir COrfabrikas 1986 danberi
lwrubuz ilretimi yapmahadn Yine aynt yil Bal*esir-Gdnen de ieotermal ahskanla Sehir
utmaahlt baslanlarak uftilan konut saytst Nisan1999 itibanyla 50 000 konut eSde{erine
ulasmrytn
Yukanda sdzil edilen jeotermal potansiyelin yilhk kiimi)r esde{ei 3 738 662* ton /yil, petrol

esdegeri ise I 495 465** totr/yil du Buna gevresel etki de{erlendirmedeki kath payt ve 6z
kaynak olusunu da dahil edersek deleri birkac kat daha arhnq olacahn

I t kg kdmiir 4000 kcal kabul edilmigtir
'r I kg petrol 10000 kcal kabul edilmigtir
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Jeotermal enerji, yerkabu[unun gegitli derinliklerinde birikmig smrn olugturdufu,
srcakltkan siirekli olarak bdlgesel atmosferik ortalama srcakhfin iizerinde olan ve
gevresindeki normal yeraltr ve yertistii sulanna giire daha fazla erimig mineral, gegitli
tuzlar ve gazlar igerebilen srcaksu ve buhar olarak tanrmlanabilir.

Aynca bazl alanlarda bulunan "srcak kuru kayalar" da akrgkan igermemesine
ra$men, j eotermal enerji kaynafr olarak nitelendirilirler.

Jeotermal ahgkanr olugturan sular meteorik kdkenli olduklanndan, yeraltrndaki
hazneler siirekli beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte,
beslenmenin iizeriinde kullamm olmadrkcajeotermal kaynaklarrn tiikenmesi sdzkonusu
degildir.

Smrflandrilmasl:

Ulkelere ve ktikenlerine gtire delrgrk srmflandrmalarolmasrnara$men jeotermal
enerji, srcakhk igeri[ine giire kabaca iig gruba ayrrlrr (Kogak, 1994).

l. Diigiik Entalpili Sahalar (20-70"C srcakhk)
2. Orta "

3. Yiiksek "
" (70-l50oc" )
' (150€ den yiilsek )

KULLANIMALAIILARI

Yakm gegmige kadar saflrk ve yiyecekleri pigirme amacryla yararlamlan jeotermal
kaynaklann kullanrm alanlarr, geligen teknolojiye ba[h olarak, giiniimiizde gok
yaygrnlagmrg ve gegitlenmigtir. Bunlann bagrnda elektrik iiretimi, rsrtmacrhk ve
endtistrideki gegitli kullammlar gelmektedir.

Dtigiik ve orta entalpili sahalar bugtinkii teknolojik ve ekonomik kogullar altrnda
ba$ta lsttmaclhk olnakiizere, endtistride, kimyasal madde iiretiminde kullanrtmaktadrr.

Ancak orta entalpili sahalardaki akrgkanlardan da elektrik tiretimi igin teknolojiler
geligtirilmi g ve kullamma sunulmugtur.

Yiiksek entalpili sahalardanelde edilen akrgkan ise elektrik tiretiminin yanlsra
entegre olarak diler alanlarda da kullamlabilmektedir.

Ulkemizde bu kayna[rn tarihsel dtinemlerdenberi yaygrn olan di[er birkullamm
gekli ise salhk amagh banyolardrr. Hemen hemen ttim kaynaklar, ilkel ydntemlerle
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kullanrlanlann yannra en geligmig fizilael tedavi yiintemlerini uygulayan kaphcalar
(Balgova) olmak tizere etkin bir gekilde kullamlmaktadr.

MTA Genel Miidiirliilii 1962 yrhndanberi bu kaynaklarr arama yiiniindeki
gal4malannr siirdiirmekte olup, yaklagrk 124 sahadatoplam derinlili I18795.85 m, olan
301 adet lokasyonda sondaj yapmrghr. Yaptr$r arama galtgmalan sonucunda Denzli-
Krzrlderede buharla gahgan bir santral kurulmug ve elektrik iiretmektedir. Ayrrca di$er
birgok yerleqim merkezi MTA'nrn jeotermal sahalardaki potansiyel artrma gahqmalarr
sonucu jeotermal kaynakla rsrtrlmaktadrr.

Fosil yakrtlann yarattrlr gibi geweyi kirletici boyutta atrklarr olmadtfmdan,
jeotermal enerji gevre dostu bir enerji tiirtidiir. Ancak jeotermal akqkarun, igerdili bor
yiiztinden tarrmsal sulamaya uygun olmadr$, yaptsrndaki CO, ve HrS gibi sakrncah bazt
gazlarn agrla grkhlr bilindifinden, jeotermal enerji uygulamalannda bazr teknolojik
dnlemlerin almmasr gerehnektedir. Hem rezervuar parametrelerinin korunmasr ve hem
de jeotermal suyun gevreye zarar vermesinin iinlenmesi igin, tiim diinyada uygulanmakta
olan re-enjeksiyon (akrgkant yer altma geri verme) gahgmalan yaprlmahdrr. Bu durumda
jeotermal enerji, gevreyi kirletmedi$i gibi petrol, do$al gaz ve krimiir yerine kullamldrfr
igin dtiviz tasamrfu da saflamaktadu. Fosil enuji kaynaklarrmn ttikenir nitelikte oluqu
ve yarattftlan gevre sorunlan, altematifenerji kaynaklanmn deweye sokulmasru zorunlu
krlmaktadrr. Alternatif enedi kaynaklanndan Ulkemiz igin en dnemli olanr kugkusuz
Jeotermal Enuji'dir. Diinyada geligen yeni yiintem ve teknolojilerin iilkemizde de
uygulanmasryla baglangrgta kargrlagrlan birgok sorunun giiziilnesi yatrrrm maliyetlerini
ucuzlatmrg, temiz, gewe dosfu ve entegte kullamm olana$r sunan jeotermal enerjiyi
konvansiyonel enerji kaynaklan karqnmda altematifbir enerji konumuna getirmigtir. Bu
enerji; elektrik, nr, endiistriyel ve kimyasal madde eldesi alanlannda kullamlmakta ve
elde edilen tiretimin tamamr tiiketilmehedir.

Tt}RKIYE'DE JEoTERMAL ENERfi ARAMALARI

Jeotermal enerji agsmdan zengin iilkeler arasrnda yer alan iilkemizde I 962 ylmdan
bu yana MTA Genel Miidiirliifii'nce siirdiirtilen sistematik ve programh aragtrmalar
srcaksu kaynaklannrn envanter gahqmalan ile baqlamrgtrr. Daha sonra uygun sahalarda
gergeklegtirilen ayrmflh etirtlerle srcakh[r 40"C iizerinde jeotermal akrqkan igeren 140
adet sahanm varh[r ortaya konmugtur.

Giiniimiize kadar uygulanan jeotermal enerji arama projelerinde gergeklegtirilen
qahgmalara giire Ulkemizde diinya standartlarrna uygun olarak;
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a. Diigtik Srcakltkh Sahalar (20-7tr C)

b. Orta Srcakhkh Sahalar (70-150"C)

c. Ytiksek Srcakhkh Sahalar (> 150 C) oldufu belirlenmigtir.

Yiizey srcakhlr 4OC nin iizerinde olan 140 adet jeotermal sahanm 132 tanesi
merkezi lsrtmaya, sera $tmasmq endtistiyel proses nr kullanrmrna ve kaphca kullammrna
uygundur. Difer 8 jeotermal sahamn ise teknik olarak yeni teknolojilerinde kullamlmasr
ile elektrik iiretimine uygun oldulu tesbit edilmiEtir. Bu sahalarda elektrik iiretimine
entegre olarak merkezi rsrtma vb. jeotermal uygulamalarda gergeklegtirilebilir.

TURKiyE'NiN JEoTERMAL ENERd porANsiyrl,i

Ulkemiz jeotermal enedi potansiyeli agrsrndan diinyadaki zengin iilkeler arasnda
yer almaktadrr. Tiirkiyede toplam 1000 dolayrnda srcak ve mineralli su kayna[r ve
jeotermal akrgkan grkan kuyu noktasr vardr. Bilinen jeotermal alanlun Yog5' i rstmaya
uygundur. Tiirkiye' de az sayrda da olsa yiiksek entalpili j eotermal alanlar da keqfedilmigtir.
Ancak iilkemizde jeotermale dayahelektrik iiretimi diigtik seviyede kalmrptrr. Halen20.4
MWe brit kurulu giice sahip (242 oC rezervuar srcakhlr olan) Denizli-Kraldere sanhah
giiniimtizde zaman zaman 15 MWe grkmasma ralmen net ortalama 12 Mwe elektrik
iiretrnektedir. Aydrn-Germencik'te (232"C rezervuar srcakh[rna sahip) ise aqamah olarak
yaklagrk 100 MWe gticiine ulagacak tagrnabilir iiniteler igin Yap-iqlet modeline g6re
iglemler siirdiiriilmektedir. Balneolojik amagh kullanrmlar igin srcakhk alt smm 20oC
olarak kabul edilmekte olup 600 kaynak grubuyla tilkemiz Avnrpa'da birinci srrayr
almaktadrr. Isr enerjisi olarak yararlanma igin 35"C smm kabul edildiSinde ise kar$lmza
140 adet jeotermal alan gtkmaktadrr. Sadece kaynaklann bogahmlan de[erlendirildifinde
potansiyel 600 MWt ctvanndadr. MTA Genel Miidiirliigiiniin 35 yrhk siire igerisinde
agh$t toplam 118795.85 m. derinli$indeki 301 kadar jeotermal amagh sondaj ile bu
potansiyele yaklagrk 1985.06 MWt katkr saflanmrgtrr. Ttirkiye'nin gririiniir termal
kapasitesi ise 2585.06 MWt crvumdadrr. Yukandaverilen deferler, iilkede bulunan 600'
denfazlakaynak grktgmrn, sadece l24'iiniin yeraldr$r alanlarda yaprlan sondajlardan ve
kaynaklardan elde edilen deler olup, potansiyel olugturan diper alanlarda da sondajlar
yaprlmasr halinde, bu potansiyelin iinemli dlgiide artaca$rbeklenmektedir.

KOIWAI\SIYONEL ENERJi KAYNAKLARI IIr NrOXON,rir
KAR$ILA$TIRMA

Yukarrda stizti edilen potansiyel de[erler gtizriniine ahndrlrnda jeotermal

166

TMMOB 2. ENERJİ SEMPOZYUMU 22-24 KASIM 1999



AriKOCAK

potansiyelin yrlhk ktimiir eqdeleri 3 738 662* ton /yrl, pesol egdeleri ise 1 495 465**

ton/yrl drr. Bunun bugtiniin deferi ile (petroliin tonunu 80 000 000 Tl alarak) parasal

kargrftlr ise 19 637 184 128 000 dir. Bunagewesel etki delerlendirmedeki katkr payr ve

tiz kaynak olugunu da dahil edersek de[eri birkag kat daha artmrq olacaktrr. Yukandaki
billtimlerde agrklandrfr gibi fosil enuji kaynaklarrna giire geweyi yok denecek kadar az

kirlefinesi nedeniyle ekonomik katkt sa[lamasmm yarunda, dz kaynak ohnasr nedeniyle
drga balrmhhfr olmayacak ve herhangibir doviz iidemesi yaprlmayacaktrr.

TIIRKiYE,DEKI TJ.YGULAMA ALAI\LARI

Ulkemizde Jeotermal Enerjiden elekhik iiretimi, konut rsrtmasl, sera tsltmasl,
endtistriyel uygulamalar, termal turizm ve balneoloj ik uygulamalarda yararlamlmaktadr.

Trirkiye Dtinyada kurulu jeotermal elekfiik sanhah iginde 20.4 MW Ebko.iu kapasitesi
ile 14. srrada yer almaktadrr. Ancak bu santral 12 MWe elektrik kapasite ile
gahqtrnlmaktadrr. Ulkedeki elektrik tiretimine uygun alanlarrn geligtirilmesi ile bu
potansiyelin 350 MWe ulagacalt umulmaktadrr (MTA).

Halen Ttirkiye'de 350 MWt jeotermal ptansiyel 50.000 konut eqde[eri tsttmada,
285 MWt potansiyel ise kaphca amagh kullanrmda ve 200.000 m2 sera tsttmasmda
kullanrlmaktadrr(ORME Jeotermal ).

Tiirkiye'de merkezi olarakjeotermal enerji ile rsrtrlan yerler: Giinen (3000 konut,),
Simav(2700 konut), Krrgehi(1800 konut), Ktalcahamam (2000 konut), Balgova (6500

konut), Narhdere(700 konut), Affon (4000 konut ), Sandrkh(l000 konut ), Kozakh'drr
(1000 konut ). Sralanan bu sistemlere yeni konut eklenmesi siirmektedir.

JEOTERMAL ENERJiNIN GELECEGI VE YAPILMASI GEREKEN
qALI$MALAR

Bu giine kadar yaprlan jeotermal enerji aramalan sonucunda gok sayrda saha
bulunmasrna kargrhk bu sahalarda potansiyel belirleyecek ve optimum kullamma yiinelik
giiriigler olugturabilecek gahqmalar heniiz yaprlamamamtqtr. Jeotermal enerji kayna[t
bir maden veya ktimiir gibi boyutlan belli olan ve tesbit edilen, rezervi igletildikten sonra
bitirilen bir kaynak olmadr$r igin, kegfi yaprldrktan sonra daha derinlerde ve geligen
teknolojiye uygun olan potansiyeli arurnlabilecek bir kaynaktrr. Ancak bugiin igin Batt

' I kg kiimiir 4000 kcal kabul edilmigtir
*, I kg petrol t0000 kcat kabul edilrnigtir
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Anadolu, Orta ve Dolu Anadolu da kegfedilmig olan alanlann gelgtirilmesi yaprlarak
potansiyel belirleme gahgmalanmn yiiriittilmesi gerekmektedir. Birgok sahada sadece
kaynafrn varhlrmn tesbit edilip brrakrlmrq olmasr nedeniyle potansiyel belirleme
gahgmalan yaprlamamrg olup, her gegen giin artan bir gekilde kaynalrn rezervinin ne
oldu[u sorularryla kargrlagrlmaktadrr. Potansiyeli belirsiz alanlarayatrnm ise yatrnmclyl
iirktitmekte velveya yanhg ydnlendirilmesine neden ohnaktadrr. Kegfedilmig olan ve
yatrtm bekleyen birgok sahanm potansiyelini belirleme gahgmasr tincelikli olarak
yaprlmahdrr, Ote yandan Ulkemizde birgok yerde jeotermal enerji kullammr igin biiytik
yatrrmlara baglanmlg ve bazrlannda igletmeye gegilrniq olmakla beraber sdz konusu
sahalann birgolunda igletilebilir potansiyeller heniiz belirlenmemig ve riskli yatrrrmlara
girigitni$ir. MTA Genel Miidiirliilii elektrik iiretimine uygun 8 sahamn drgrnda merkezi
sistem tsttma yaprlabilirlipi olan dnemli 42 saha ve bu sahalarda yahnmlardan <ince rin
fizibilite aqamasrna kadar yaprlmasr mutlak gerekli gahgmalan belirlemigtir. Bu gahgmalar:

a. Geligtirme Qahgmalarr
b. Potansiyel Belirleme Qahgmalarr
c. Sondajh Qahgmalar
d. Yeni Sahalann Kegfedilmesi

e. Krzgm Kuru Kaya Araqtrma Qahgmalarrdrr.

iDARi, MALi, TEKNiK soRItNLAR vE ONERILER

Jeotermal ene{iden ekonomik olarak yararlanabilmenin temel kogulu yatrlma
baglanmadan 6nce sahanm iqletilebilir potansiyelinin belirlenmesidir. Ancak bu qekilde
yatrmmriskien aza indirilebilir. Ancakiilkemizde heniiz aramasaflrasrnda olan sahalarda
bile btyiik yatutmlara girigilmekte, bazr sahalarda ise bir yandan rsrtma sistemleri
kurulurken difer yandan da arama faliyetlerine devam edilmesi istenmektedir. Aceleci
davranan ve yankg ytinlendirilen yatmmcrlar arama faliyetleri igin gereken maliyetleri
genelde gereksiz harcamalar olarak gtirmekte ve yatrrmlannr farkrnda olmadan btiyiik
risklerle kary kargryabrakmaktadulu.Bazrilve ilgelerde dzellikle konutrsrhnayaytinelik
tesislerin kurulmasr, bu uygulamanm saylca giderek artmasr, jeotermal kayna[ar
konusundaki yasal yetersizlifi ve boglu!'u da gtindeme getirmigtir. Jeotermal enerji
kayna[r, iilkemizde bulunanMaden, Pefrolve Yeraltrsulan yasalanndanhigbirineuymayan
dzellikler gdstermektedir. Yenilenebilir olmasr nedeniyle maden ve petol, ene$i igermesi
ve yeralttsularrna gtire derinlerden gelmesi ve difer birgok nedenden dolayr yeraltrsularr
yasalanna uymamaktadr. Yasanm olmamasr nedeniyle bazr uygulamalar Turizm
Balcanhlr'mn grkudr[r y<inetmelik gergevesinde yiiriitiilmehedir. Yine Kiiltiir Bakanh[r
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Tabiat Tarihi ve Kiiltiir Varhklannr Koruma Kurulu da bu uygulamalarda siiz sahibidir.

Buna kargrhk yaptrlr gahqmalarla iilkemizdeki jeotermal enerji potasiyelini ortaya koyan

MTA ise bu uygulamalara iligkin giirtig olugturan kurum konumundadr. Hazrlanmtg

bulunan Jeotermal Enerji YasaTasansmmyasalagmasr halinde MTA Genel Mtidtirliiliiniin

aramacrhk faaliyetlerindeki srkrntrlan ortadan kalkacaktt Bugii4 iilkemizde yaygn olarak

bulunan bu enerji kaynalr hentiz tam anlamryla optimum bir qekilde kullamlmamahadrr.
Bilindi$i gibi jeotermal enerji igerdi[i tst miktartna gtire entegre olarak

kullanllabilmektedir, Ancak iilkemizde bu kullamm heniiz uygulanamamakta ve bir

anlamda kaynak israfi yaprlmaktadrr. Yasa ile, belirli diizenlemeler getirildi[i taktirde

hem kaynaklann kullarummda tasamrfa gidilecek hem de birgok uluslararau girketin de

kahhmryla yatrmlar yolu agrlacaktrr. Tiirkiye'de bulunan jeotermal sahalarda agrlmrg

olan aragtrrma-arama sondajlarrndaki bagarr oram Yo 95 civarrnda olup, dtinya

ortalamasmm gokiizerindedir. Ancakjeotermal sahalarda agtlan 301 civanndaki sondaj

sayrsr grizriniinde bulunduruldulunda bu sayrnrn gokyetersiz oldu[u grirtibnektedir. Bu

durum potansiyel kawammr do!rudan etkilemektedir. Qiinkti bir sahada potansiyelin

ortaya konulabilmesi, rezerwar parametrelerinin bilinmesiyle, bu ise o sahada yeterli

sayrda sondaj yaprlmasryla miirnkirndiir 124 satrada agrlan 301 civanndaki sondaj sayrsrna

grire yaprlan oranlamaya gcire saha baqura 2 sondaj diigmekte, her saha ortalama 2 sondajla

temsil edilmektedir, Jeotermal enerji potansiyeli ise bu sondajlardan elde edilen verilere
gdre hesaplanmaktadrr, Gerek yiizey etiitleri, gerekse jeofizik etiitler konusunda s*tnh

bulunmamaklabirlikte sondajh gahqmalarigin aym geyi siiylemekmiu:rkiholmamaktadr.

Bu sorunu agmak igin sondajh gahqmalara yeterli kaynak ayrrlmahdrr. Onceden de

belirtildili gibi bugiine kadar yaprlan gahqmalarla ortaya konulan sahalarda dngtirtilen

sondajh gahgmalann yaprlmasr halinde Ulkemizin sahip olduiu bu enerji kaynagrnrn
potansiyeli ortaya konulacalg satralann igletilebilir potansiyeli belirlenecek ve bu sahalarda
yaprlacak yatrrrm riski en aza indirilebilecektir.

Ulkemizdeieotermal enerji aragtrrmalanm yiiriiten tek kurulug olan MTA Genel

Miidiirltigi bu gahgmalannr smrrh sayrdaki teknik elemanla siirdtirmektedir. Son

zamanlardajeotermal enerji gahgmalannda giirev yapan gok sayrda teknik elemamn emekli
olmasr, yetigmig bu elemanlarm yerine eleman altnmamast teknik eleman agt$lnt
artrmrqtr. Ote yandan son yrllarda iicretli ig taleplerinde yo$un bir artrg gilrtilmekte,
gelecekte de artan yo[unlukta devam edece[i anlagrlmaktadrr. Bu durum teknik eleman
agrlr yiiniiyle olumsuzluk yarattrgl gibi, MTA Genel Miidtirliilti'niin kendi projeleri

aleyhine geligmesi sonucunu da dofurmaktadrr.

Jeotermal potansiyel agrsmdan zengin olan iilkemizde her gegen giin artan
enerji talebinin sallanmasr tilke enerji agr$rnrn biiyiimesi riskinin iinlenmesi igin bu
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potansiyeli de$erlendirecek ulusal politikalarrn belirlenmesinde herkese sorumluluk
dtigmektedir.

Jeotermal kaynaklardan sorumlu kuruluglar ile bu kaynaklann kullanrcrlarr
arasrndaki hukuksal durumun diizenlenmesine iligkin mevzuata acilen ihtiyag vardrr.

7. Beg Yrlhk Kalkrnma Planr ve difer raporlarda, Ttirkiye'nin jeotermal
potansiyelinin a[rrhkh olarak konut srtmasmda ve buna entegre kaphca maksath
kullanrmrnda delerlendirilmesi iingiiriilmiigtiir. Qiinkii mevcut 140 adet jeotermal
jeotermal saha merkezi rcttmaya, endiishide proses smr olarak kullanuna ve buna entegre
kaphca maksath kullamma uygundur. Ayrrca 8 sahamrz elektrik iiretimine teknik olarak
uygundur. Jeotermal alanlann kullamm imkanlan belirlenerek entege tesisler planlanmasr
tevgik edilmelidir.

Jeotermal ene{iyle ilgili diinyadaki yeni geligmelerin yakrnda izlenmesi, uzanlann
bu konudaki bilgi birikiminin geligtirilmesine tizen giisterilmesi, deneyim kazanmalanna
ve sektcirde tutulmalanna olanak tanmmasr, uluslararas kuruluglar ile ortak projeler
geligtirilmesi, gerekli patent (know-how) transferleri yaprlmasr da iizerinde dnemle
durulmasr gereken konulardrr.
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