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AMAC

Bir yenilenebilir kaynak olarak jeotermal enerjinin ve
tretim tesislerinin gevreye olan etkilerinin
degerlendirilmesi ve bunlari en aza indirmek igin

alinabilecek tedbirlerin ortaya konulmasi
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NEREDEN CIKIYOR BU JEOTERMAL?

1S1 AKISI
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Jeotermal: Yerkiirenin isi enerjisinin bir akiskan yardimiyla sogurulup yiizeylenmesi 52% ‘o,



JEOTERMAL NEDIR?

= Jeotermal sular, petrol ve
dogalgaz gibi diger
akiskanlara benzer sekilde
veraltindaki rezervuarlarda
bulunmaktadir.

= DUnyanin pek cok
bolgesinde derin hazne
yapilari icerisinde yer
almaktadirlar.

Geothermal power plant

Production (steam) well




JEOTERMAL NEDIR?

= Magmatik rezervuara yakin
bulundugunda veya fay
hatlarinin yarattigi
sureksizlikler boyunca,
yuksek 1stya maruz
kalmakta ve enerji seviyesi
yukselmektedir.

= Dogal veya insan yoluyla yer
yluzeyine ciktiginda yuksek
basing ve sicakliga sahip
su/buhar fazinda
olabilmektedir.




JEOTERMAL NEDIR?

= Bu akiskanlari barindiran rezervuarlarin Gzerinde ise icme,
kullanma ve tarimsal sulama amacli kullanilan yeralti suyu
akiferleri yer almaktadir.

= Bu nedenle derin rezervuarlarda yer alan jeotermal
akiskanin yer yuzeyine ¢ikartilmasiicin bulundugu
rezervuar kayasinin ust kesimlerinde yer alan tath su
akiferlerinin gtivenli bir sekilde gecilmesi gerekmektedir.

= Bu esnada tatli su akiferlerinin korunmasi hayati 6nem
tasimaktadir. Gerekli dnlemler alinmadiginda sicak ve
soguk akiskanin birbirine karismasi s6z konusu
olabilmektedir.
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NEDEN JEOTERMAL ENERIJI ?

Fosil vyakitlarin (petrol, komir ve dogalgaz)
arastirilmasi, dretimi ve kullanimi asamalarinda
cevreye 6nemli oranda kirletici salinmasi

Enerji uUretimi esnasinda salinan karbondioksit’in
neden oldugu iklim degisikligi

Yenilenebilir enerjiye (hidroelektrik, riizgar, jeotermal
ve glines) olan kiresel talep

Jeotermal enerjinin ¢ok amach kullanim olanaklari
(atik jeotermal akiskanin yan kullanim potansiyeli)
Ulkemizin 6nemli bir jeotermal potansiyelinin
bulunmasi

Enerji yatirrmlarinin cazibesi, yuksek geri doénis
oranlari ve verilen yatirim tesvikleri
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TURKIYE’DEKI DURUM

MNAIN

YOZGAT
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A Opnembi Jeotermal Alanlar
- * Swcak Su Keymaklany
[ 0. Tersiver-Kavaterner Volkamitler
@ 0. Tersiyer-Kuvaterner Volkan Ciknlan
= Ana Fay Hatlani

<6 Baslica Dogrultu Atumhy Fay lar

==V Ters Fay v Bindirmeler

— '3 5. Shmsek 2000

Graben alanlarda ve fay hatlari boyunca 6nemli termal sahalar bulunmaktadir. .. =,
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TURKIYE’'DEKIi DURUM

TURKIYE JEOTERMAL ENERJIDE DUNYA DORDUNCUSU

Turkiye jeotermal enerjide kurulu kapasite bakimindan ABD,

Filipinler ve Endonezya’nin ardindan diinyada dordinci sirada yer aliyor

JEOTERMAL ENERJIDE KURULU GUC
2016

760 MEGAVAT
— ]
2017 BIN 100 MEGAVAT
— o ]

Jeotermal enerjide 2017'de

Turkiye'de 41 jeotermal enerji santrali bulunuyor

1,4 MILYAR DOLARLIK yatinnm yapildi
614 megavat kapasiteye sahip 23 tesisin yapimi
devam ediyor

DUNYADA TOPLAM JEOTERMAL ENERJI KURULU GUCU

Jeotermal enetrjide ilk 4 iilke
MEGAVAT 3591 MW/

14 BiN MEGAVAT

1868 MW 1809 MW/

1100 MW

FILIPINLER  ENDONEZYA

TGRKIYE




TURKIYE’'DEKIi DURUM

TURKIYE JEOTERMAL ENERJI KAYNAKLARI
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TURKIYE’'DEKIi DURUM

Potansiyel jeotermal Sahalar
ve
Derinlik Bazl Sicaklk
Dagilimlari

15.05-22 22-25

25-27 27-28 28-29 29-33 33-40 40-55

55-85 85-150

. 1 : Sicaklik Arahgi, °C
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29-33 33-40 40-55 85-150 150-200 Z200-250 250-285 ﬁ
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BASLICA KULLANIM ALANLARI

Elektrik Gretimi

Termal tedavi

Seracilik

Kentsel 1sitma

Odun, agac,kereste ve balik gibi Grtnlerin ve
yiyeceklerin kurutulmasi

Hidrojen sulfit ile agir su eldesi

Bayer’s methodu ile aliminyum eldesi
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BASLICA KULLANIM ALANLARI

ENTEGRE JEOTERMAL
DEGERLENDIRME

ELEKTRIK URETIMI
“BINARY” GEVRIMI

KULLANIM
YERLERI|

KURU BUZ VE

co, URETIMI |/

SOGUTMA

1 ESANJOR
KULESI

~42°C

_ ~45°C

ST

~40°C

o TERMAL TESISLER
_____ gger— ~2630°C

~48°C  ESANJOR =

JEOTERMAL
SU URETIM
~150°C KUYUSU

BALIK
YETISTIRILMESI




JEOTERMAL CEVRE DOSTU MUDUR?

Dogru kullanim kosullari altinda jeotermal enerji alternatif ener;ji
kaynaklarina nazaran cevre ile daha uyumlu goriinmektedir.

Ancak kotl uygulamalar, jeotermal ile ilgili olumlu intibaki yok
etmektedir.

Ozellikle tilkemizde ve bdlgemizde, jeotermal arastirma ve Uretim
faaliyetleri esnasinda ortaya c¢ikan bazi sorunlar nedeniyle cesitli
olumsuzluklar yasanmaya baslanmistir.

Bu durum jeotermale olan ilginin azalmasina sebebiyet
vermektedir.
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CEVRESEL ETKILER

= Atik jeotermal akiskanin yerlstu sularina kontrolsiz desariji

(Reenjeksiyon yapilmamasi)

* Temiz yeralti suyu akiferinin kirlenmesi




CEVRESEL ETKILER

Buhar ve karbondioksit salimi

Zemin oturmasi ve ¢cokme (mikro depremler)

Istenmeyen ses olarak tariflenen giirilti

Arastirma ve isletme esnasinda patlama ve fiskirma




CEVRESEL ETKILER

Salinan atiklardaki tehlikeli kimyasallar (As, B, F, H,S, vb.)
Desarj noktalarinda ¢okeller olusmasi
Sondaj esnasinda yasanan sorunlar

Kabuklasma onleyici kimyasal kullanimi




L

YASANAN SORUNLAR

CIMENTO

Ana Vana

CiMENTO

Teknigine ve Jeolojik Yapiya Uygun Projelendirilmemis Kuyular
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YASANAN SORUNLAR

= Fay hatlari boyunca olusan sizmaya ve hatali reenjeksiyona bagl kirlenme

Geothermal Cold Water
Wells Wells
Production  Re-injection Over -production  Shallow Deep
well well well well well

A A A
| 1

—_—
i R

Permeable Alluvium
) 2 Cold Water

Filter

Impermeable Flysch Impermeable Flysch

Note: Figure is not fo scale




YASANAN SORUNLAR

= Kontrolstiz desarjin neden oldugu kirlenme
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YASANAN SORUNLAR

= Kontrolsuz desarjin neden oldugu kirlenme
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YASANAN SORUNLAR

= Kontrolsuz desarjin neden oldugu kirlenme
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YASANAN SORUNLAR

= Jeotermal patlama ve fiskirmasi







TEDBIR ve ONERILER

Jeotermal sahalarin etttlerinin detayli yapiimasi

Sahaya ait jeolojik yapisinin iyi analiz edilmesi

Jeotermal sahalarda yapilacak sondajlarin bir mihendislik projesi
gibi planlanmasi

Kuyu yapilirken veya yapildiktan sonra meydana gelebilecek
risklerin ortaya konulmasi

Risklere iliskin 6dnlemler planinin olusturulmasi

Sondaj 6ncesi ve isletme asamasinda detayl izleme yapilmasi
Surekli denetim gerceklestirilmesi

Yasa ve yonetmeliklerin tavizsiz ve herkese esit olarak
uygulanmasi
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TEDBIR ve ONERILER

Ozellikle kesilecek birimlerin kalinhklari, ayrisma dereceleri ve
peklesme oOzellikleri belirlenmesi

Detayli bir sekilde litolojik olarak ayirtlanamayan peklesmemis
alivyonlar ile dayanimhiligini yitirmis Neojen kirintil birimlerin ayirt
edilmesi

Bu birimlerdeki sondajlarin ¢ok dikkatli gerceklestiriimesi

Dayanim deneylerinin yapilmasi ve kuyu planinin bu sonuclara gore
hazirlanmasi

Sahada yer alan ana ve tali faylarin yapisinin net bir sekilde ortaya
konulmasi

Sondaja gecilmeden dnce tath su akiferinin net kalinhginin
belirlenmesi

Gerekli durumlarda karotlu sondaj ve ek jeofizik arastirmalara
basvurulmasi
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TEDBIR ve ONERILER

Kuyu Tabani

¢imento Akifer/Akitard
¢imento Akifer
¢imento
Ortli Kaya

| delikli Gretim borusu

| Rezervuar

12 1/4” KUYU

9 5/8° CASING

— 8 1/2”KUYU

= Cimentolama faaliyetine 6zel 6nem verilmesi ve akifeler

arasinda sizdirmazhgin saglanmasi



TEDBIR ve ONERILER

= Mimbkin oldugunca tarim alanlarindan uzak kalinmasi
= QOlusacak mikro klimadan etkilenebilecek trinlerin bulundugu sahalarda

ovalik kesim disinda faaliyet gosterilmesi (ek sondaj derinligi)




TEDBIR ve ONERILER

= Planlama, onceliklendirme ve halk desteginin aranmasi

= [darelerin gelisi glizel ruhsatlandirma yapmamasi (tas ocagi 6rnegi)

Cesme




TEDBIR ve ONERILER

= Kapsamli cevresel izleme planinin olusturulmasi
Yuzey sulari kirlenmesi
Yeralti sulari kirlenmesi

Hava kirliligi

N e

Bitkisel Griin deseni

= Online (surekli) izleme istasyonlarinin tesis edilmesi (AAT lere benzer yapi)

con::cube [/é‘] GSM ! GPRS

datalogger with
touch screen & modem

1 x s::can spectrometer probe
(NTU, COD, BOD, NO3)




TEDBIR ve ONERILER

Kuyu planina uygun yiksek basinca dayanikl
ekipman ve techizat kullanimi

Gerekli vana ve preventer sistemlerinin kurulmasi
APl standartlarina uygun cimento ve kum malzeme

kullanimi

Acil durum planlarinin olusturulmasi ve idare onayi
Kurumsal olarak sorumlu ana bir yapinin

olusturulmasi ) _
Acil Durum

Deneyimli ekip ve personel ile calisiimasi wve

Cevresel maaliyetlerin proje finansmanina dahil Eylem Plany

edilmesi




TEDBIR ve ONERILER

= \eri analizi ve saklanmasi

= Bilgi paylasimi (saha bilgilerinin ticari sir olarak gériilmemesi)

Pressure (cmH20)

Temperature {Celsius)
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TEDBIR ve ONERILER

izlemelerin dogru ve sorunsuz bir sekilde yapilabilmesi icin
jeotermal sahalara acilan tGretim ve re-enjeksiyon kuyularinin
yakinlarina hakim yeralti suyu akis yonine gére akis menbasi ve
mansabina goézlem kuyularinin aciimasi

Bu kuyulardan 6zellikle sicaklik, seviye ve elektriksel iletkenlik gibi
karakteristik yeralti suyu parametrelerin takip edilmesi
Surekli veri kaydetme ve aktarma 6zelligi bulunan cihazlarin

izleme kuyularina indirilmesi ve bu sekilde istenilen zaman
araliklarinda okuma alinabilmesi

Anlik okuma alinabilmesi veya belirli araliklarla verilerin sagiimasi
ve analizinin yapilmasi

Bu tip strekli ve anlik veri aktarimina sahip bir izleme sistemi
sayesinde olasi kacak ve kirlenme problemlerine aninda miidahale

etme sansi
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SONUCLAR

Dusuk karbon salimlari ile iklim degisikligi ile miicadede dnemli katki
saglayan yenilenebilir enerji kaynaklari desteklenmelidir.

Hicbir enerji Uretim tipinin cevresel bedel ve maliyetleri oldugu g6z ardi
edilmeden degerlendirmeler yapilmahdir. (or. riizgar, jeotermal, hidrolik, vb.)
Sektorun kendine ceki diizen vermesi sarttir.

Siki denetim uygulamalari ve sistematik degerlendirmeler sayesinde mevcut
sorunlarin en aza indirilmesi mimkin gérinmektedir.

Kapali devre isletmenin takibi stirekli olarak yapiimalidir.

Yer secimi likst bulunmamakla birlikte kuyu ve Gretim tesislerinin tarimsal
uretim yapilan bolgelere ve halkin yasam alanlarina uzakta kurulmasi

onerilmektedir.
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SONUCLAR

Jeotermal Uretim firmalarinin bolge yeralti suyu kullanicilari ile karsi
karsiya gelmelerini engellemesi buyuk 6nem tasimaktadir.

Surekli izleme ve acik raporlama énemlidir.

Bu sayede ihtilaf durumunda basvurulabilecek bir veri gecmisi s6z
konusu olacaktir.

Verilerin tim paydaslara acik olmasi firmalara olasi ihtilaflarda
kendilerini savunabilecekleri bir ortam yaratabilecektir.

Bilimsel bilgiler 1siginda cevre ile uyumlu bir Gretim mimkindur.
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DIKKATINIZ iCiN TESEKKUR EDERIM.

Doc. Dr. Orhan GUNDUZ
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Tel:
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Web:

IZMIR
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