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OZET

Glnumuz enerji tiketiminin Ulkelerin gelismislik duzeylerine kosut olarak ulastig: nokta ve temel enerji
girdilerindeki dunya rezervleri g6z 6nine al:ndiginda 6nimuzdeki yuzy:lin enerjide yeni senaryolara gebe oldugunu
sdylemek gerekir. Enerji kaynaklar:nin dinya tzerindeki dag:lim:ndaki esitsizlik ve bu kaynaklar:n belirli tlkeler
tarafindan kontrol ediliyor olmas: ulkelerin enerji politikalar:n: belirlemelerinde 6nemli rol oynamaktad:r. Bu
anlamda bir¢ok Ulke enerji kaynaklar:n: cegitlendirme yoluna gitmekte, tim bu gelismeler yenilenebilir ve yerli

enerji kaynaklar:na dogru yonelimleri de giiclendirmektedir.

Petrol, dogalgaz ve kémiir gibi birincil enerji kaynaklar:na dayal: bir enerji politikas: izlenmekte olan tlkemizde,
Ozellikle petrol ve dogalgazda ise tam bir disa bagimlil:k yasanmaktad:r.

Ote yandan énemli kaynak zenginligine sahip oldugumuz Jeotermal Enerji alan:nda 2007 y:linda yiiriirliige giren
5686 say:l: Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Yasas: ile bu alanda y:llard:r yap:lamayan arama ve

isletme faaliyetleri 6nemli bir ivme kazanmzs bulunmaktad:r.

1. GENEL BAKIS

Dinya nifusunun 6.9 milyara ulastigi gunimizde
enerji tiketimi, gelismisligin temel dlgutlerinden biri
olarak kabul edilmekte ve buna paralel olarak enerji
gereksinimi de giderek artmaktadir.

Bu noktadan ele alindiginda, global olarak tiiketilen
enerjinin %907 mn fosil yakitlar olarak bilinen Petrol,
Kémir ve Dogalgaz’dan karsilanmakta oldugu,
yenilenebiliri enerji kaynaklarinin oraninin ise %8
lerde seyrettigi dikkat cekmektedir.

Global Enerji Tiketimi  :
Petrol % 39

Dogalgaz % 25
Komdr % 23
Yenilenebilir % 8
Nukleer %5

Temel enerji girdilerinde biri olan petrolde, 850-1250
milyar varil olan diinya rezervi ve 25 milyar varillik
yillik ortalama tiiketim g6z onine alindiginda, bu
enerji kaynaginin en fazla 30-40 yillik 6mriinin
kaldigr hesaplanmaktadir(1). Diger yandan nukleer
enerjide de durum pek parlak gézikmemektedir.
Global enerji tiketiminin %5’inin karsilandig: niikleer
enerjide calismakta olan 436 niikleer santral ve bu
sayiya eklenecek muhtemel yeni santrallerin,
teknolojik ve cevresel tiim olumsuzluklari gdzard:
edilse bile; mevcut uranyum rezervi ile ancak 15-20
yil daha galistirilabilecegi bilinmektedir(2).

Diger yandan fosil yakitlarin yanmas: sonucu olusan
karbondioksit ve sera etkisi yaratan diger kirleticiler

mevcut enerji sisteminin strdirGlebilirligini  riske
sokan faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bir diger dikkat cekici husus enerji kaynaklarinin
dinya (zerindeki esitsiz dagihimidir. Hemen hemen
tim temel enerji girdilerinde rezerv dagilimlarina
bakildiginda diinya genelinde enerji kaynaklarinin
belli bolgelerde yogunlastigini gérmekteyiz.

Enerji kaynaklarinin dagilimindaki esitsizlik ve bu
kaynaklarin belirli Glkeler tarafindan kontrol ediliyor
olmasi, enerjiye olan gereksinimin gelismislige kosut
olarak artmasi ve bitin bunlarin yaninda fosil enerji
kaynaklarinda yolun sonunun gdriniyor olmasi
kiresel enerji gercegi olarak karsimizda durmaktadr.

Tum bu gelismeler yenilenebilir ve yerli enerji
kaynaklarina dogru yonelimleri guclendirmektedir.

2 . TURKIYE’DE DURUM

Ulkemizin enerji gereksinimi esas olarak petrol,
dogalgaz ve komir gibi birincil enerji kaynaklariyla
karsilanmakta olup, 6zellikle petrol ve dogalgazda ise
tam bir disa bagimhlik yasanmaktadir(3).

Fosil Yakit Rezervleri ve Potansiyeline baktigimizda :

10 milyar ton linyit rezervi,
1,1 milyar ton tagkOmura,
1,1 milyar ton bitimli sist ve 82 milyon

ton asfaltit rezervi mevcuttur.

Petrol rezervlerimizin enerji gereksinimimize 6nemli
bir ¢dzum getirmedigi bilinen ulkemiz, Orta Asya
tlkelerindeki zengin petrol ve dogalgaz kaynaklarini
bati pazarlarina tasinmasinda “Enerji  Koridoru”
olmaya hazir énemli bir aday konumundadir. Yukarida
sergilenen genel durum cercevesinde enerji kaynaklari
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acisindan drettiginden ¢ogunu ithal etmek zorunda
olan (lkemizde vyenilenebilir enerji kaynaklarinin
O6nemi daha da belirginlesmektedir. Bu anlamda
Onemli bir potansiyele sahip oldugumuz Jeotermal
Enerji ve Jeotermal Enerjide Ulke Gergeklerine
bakmakta yarar vardir.

2. JEOTERMAL ENERJI

SozIik anlami “yer 1s151” olup, yerkabugunun, cesitli
derinliklerinde birikmis, basin¢ altinda bulunan sicak
su, buhar, gaz veya kizgin kuru kayaclarin icerdigi
termal enerji olarak tanimlanmaktadir.

Bu tanimlamaya ek olarak, bazi alanlarda bulunan
“sicak kuru kayalar” akiskan icermemesine karsin
jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir.
Jeotermal akiskani olusturan sular meteorik kdkenli
olduklarindan, yeraltindaki hazneler  surekli
beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Bu

nedenle pratikte, beslenmenin Uzerinde kullamm
olmadikca jeotermal kaynaklarin tlikenmesi s6z
konusu degildir.

Yukaridaki tanim ve saptamalar isiginda jeolojik
dengeler jeopolitik baskilarla bozulmadigi sirece
Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, strdurilebilir,
tikenmez, ucuz, glvenilir, ¢evre dostu, yerli ve yesil
bir enerji tarudr.

Diinyadaki jeotermal sistemlerin olusumu 1915 i
yillarda Alfred Wegener tarafindan kesfedilen
“continental  drift”/kitalarin  agilmas:  teorisinin
gelistirilmesi sonucu 1960 larda ¢ok genis bir kabdl
g6ren PLAKA TEKTONIGI ile yakindan ilintilidir.
Buna gore dinyamiz belli bash plakalardan
olusmaktadir ve jeotermal sistemler bu levhalarin
carpistigi aktif kita kenarlarinda, okyanus ortast
sirtlarda, aktif kita yariklarinda (riftlerde) ve volkanik
adalar Gzerinde bulunurlar. Ulkemiz de bu bu aktif
kusakta yer almaktadir(Sekil.1).

Plate Boundaries { ~

L PHILIPPINE
=1 PLATE

“Ring of Fire"”

Sekil 1. Dinyadaki 6nemli Jeotermal kusaklar ve levha (plaka) sinirlari

3. JEOTERMAL SISTEM

Jeotermal sistem, dort ana unsurdan olusur

(Sekil 2):

1. st Kaynagt

2. Rezervuar velveya hazne kayac

3. Isiy1 Tastyan Akigkan

4, Ortii kayag
Ist Kaynag: Plaka hareketleri sonucu mantoda
olusan yersel veya bolgesel diizensizlikler mantoda 1s1
sicakhg, akiskan entalpisi, fiziksel durumu, dogas: ve
jeolojik  yerlesimi  gibi  Ozelliklerine  gore
siniflandirilirlar.
Isiy1 Tasiyan Akigskan ve/veya Jeotermal Akiskan:
Meteorik kokenli yagmur sular: yeryuziine distiikten
sonra catlakli zonlardan siizilerek derinlerdeki 1s1
anomalisi  etkisi ile 1sinmig kayaglardaki 1S1y1
suplrerek yizeye, ekonomik anlamda erisilebilecek

anomalileri olusturur. Bu anomalilerin tektonik hatlar
ve/veya kusaklar boyunca yer kabuguna ulastig
noktalardaki 1s1 anomali zonlart ve/veya sicak
noktalar (hot spots) jeotermal sistemler igin 1s1
kaynagini olusturur.

Jeotermal Rezervuar: Isletilmekte olan Jeotermal
sistemin sicak ve gecirgen kismini tamimlar.
Jeotermal sistemler ve rezervuarlar; rezervuar

sig derinliklere tagiyarak sistemin calisan jeotermal
akiskan olur.

Ortii Kayag: Jeotermal sistemlerin gelistigi alanlar
lzerinde derindeki rezervuar zonda bulunan akiskan
ve 1simn  yerylUzine ve dolayisi ile atmosfere
bosalimini 6nleyen gecirimsiz kayaglardur.
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Jeotermal Sistem
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Rezervuar
Hazne

Sekil 2. Jeotermal Sistem

4, JEOTERMAL ENERJIDE ULKE
GERGCEKLERI; KULLANIM
ALANLARI VE UYGULAMALAR

Ulkemizin jeolojik olusumunda geng tektonizma ve
volkanizma yaygin olarak gelismistir. Aktif faylar,
grabenler ve yaygin olarak gozlenen geng volkanizma
sonucunda olusmus dogal buharlarin, hidrotermal
alterasyonlarin  ve sicak su kaynagimin varhg,
Ulkemizin 6nemli bir jeotermal enerji potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir.

Jeotermal kaynaklarimizin gogu, Ulkemizde ézellikle
1999 Marmara depremlerinden sonra toplumun
giindemine giren “fay” hatlariyla yakindan iliskili
oldugu gozlenir. Jeotermal kaynaklar ézellikle bu diri

Tablo 1. Jeotermal Enerji Kullanim Alanlar

faylar ve bunlara bagh olarak olusan kiriklar boyunca
yeryiiziine ulasirlar. Insanhgin korkulu rilyas: olan
depremleri Ureten kirik sistemleri ve faylarin bir kismu,
bizlere yerin derinliklerindeki enerjiyi ulagtirmakta
Onemli rol alirlar.

Jeotermal enerji, sicakhgina baglh olarak, basta

elektrik dretimi, 1sitma ve tedavi amagh olmak Uzere

endustride cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Yuksek

sicaklikta bir jeotermal akiskandan entegre olarak
bir ¢ok alanda faydalanmak mimkiinddir.

4.1.  Kullamm alanlar

Jeotermal kaynak 1sisina bagli olarak elde edilen
enerjiye dayali kullamim alanlari Tablo 1 de
sunulmustur.

ISI (°C) | Kullamim Alam Elektrik Uretimi Isitma
180 Yuksek konsantrasyon ¢ozeltisinin buharlagmasi, amonyum +
absorbsiyonu ile sogutma

170 Hidrojen silfid yolu ile agir su eldesi, Diyatomit kurutmasi +

160 Kereste, balik ve yiyeceklerin kurutulmasi +

150 Bayer’s yontemi ile Aliminyum eldesi +

140 Ciftlik Granlerinin kurutulmas: (konservecilik) +
130 Seker endustrisinde kullanim ve tuz eldesi +
120 Temiz tuz Uretimi ve tuzluluk oraninin arttiriimasi +
110 Cimento kurutulmasi +
100 Organik maddelerin kurutulmasi +
90 Balik kurutma +
80 Ev ve sera 1sitma +
70 Sogutma (alt sicaklik sinir) +
60 Kilmes ve ahir 1sitma +
50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar +
40 Toprak isitma, kent 1sitma +
30 Yilizme havuzlari, fermantasyon +
20 Balik ciftlikleri +
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Sekil 3. Turkiye Jeotermal Kaynaklar Dagilimi ve Uygulama Haritas:

4.2. Onemli Jeotermal Sahalar ve

Yapiimakta Olan Uygulamalar

Ulke genelinde yaygin olan bu enerji kaynagina
y6nelik olarak 1960 I yillardan buyana sirdrilen
cahismalarin  sonunda kesfedilen gerek elektrik
Uretimine gerekse  konut isitmaciligina elverigli
sahalar ve uygulamalara iliskin ornekler asagida
verilmektedir.

Turkiye’de elektrik tGretimine uygun sahalar

tesis ve otelleri, Afyonda kent isitmailigi, Afyon-
Omer’de kaplica tesisleri, otel ve moteller, Orugoglu
ve Hayat turist tesisleri, Gediz’de kaplica tesisleri,
Havza’da kaplica tesisleri ve otelleri, Salihli Kaphca
motelleri, Ayder’de kaplica tesisleri jeotermal enerji
ile 1sitilmaktadir. Salihli, Cesme, Dikili ve Sindirgr'da
ise yine merkezi sistem 1sitma igin insaatlar devam
etmektedir. Bu sistemlerin disinda tlkemizin bircok
yoresinde kigiuk c¢apli bina ve sera isitmalari da
yapilmaktadir.

1. Aydin-Germencik (232°C),
2. Denizli-Kizildere (242 °C), sera lsitmasi ) . .
3. Manisa-Alasehir-Kurudere (184 °C) Balgova, Seferihisar, Afyon-Omer, Sivas-Sicakgermik,
4. Manisa-Salihli-Gobekli (182°C) Edremit-Havran, Sandikli-Hiidai, Urfa- Karaali, Izmir-
5. Canakkale-Tuzla (174 °C) D|k|||_ ve S1n_d1rg1-H|saraIan’da uygulaqmaktad1_r.
6. Aydin-Salavath (171 °C) Turkiye'de jeotermal olarak merkezi isitma imkan
7. Kiitahya-Simav (162 °C) bulunan bazi yerlesim birimleri :
8. izmir-Seferihisar (153 °C) Afyon Akyaz
9. Manisa-Salihli-Caferbey (150 °C) Aydin Bademli
10.Aydin-Yilmazkay (142 °C) Balcova Balikesir
11.izmir-Balgova (136 °C) Balya Bigadic
12.izmir-Dikili (130 °C) Bolvadin Buldan
Konut Isitmacihgina Uygun Sahalar Bursa Denizli
Turkiye’deki jeotermal sahalarin % 55°i gibi énemli Dikili Edr_emlt
bir bolimi konut 1sitmacihigina uygun sicaklikta Emet EVC'_S
jeotermal akiskan icermektedir. 50 derece alt simirina Erzurum_ G?dlz
gore konut sitmacihgina uygun 80 in (istinde saha Germencik Gre
dillendirilmekte olup yine bu rakamlara temkinli Havran Havza
yaklasmak gerekmektedir. Hisaralan !Ig”)
Konut Isitmas1 ve Termal Tesis Isitmasi Yapilan Ihca Izmir
Yerler Karacasu Kizilcahamam
Jeotermal enerji ile Gonen(Balikesir), Simav Kozakh Kuzuluk
(Kutahya), Kizilcahamam (Ankara), Nazilli Sart_iykoy
Balcova(izmir), Sandikli (Afyon), Kirsehir, Afyon, Pamukeu Pasinler
Kozakli (Nevsehir), Saraykdy (Denizli), Salili Resadiye Sakarya
(Manisa), Edremit (Balikesir), Bigadic (Balikesir) ve Salavatl: Salihli
Diyadin (Agr) de konut isitiimas: yapilmaktadir. Sandikh Seben
Bunun yaninda Balcova (izmir) termal tesisleri ile Seferihisar Sindirg
tedavi merkezi ve Universite kampiisi, Simav- Sivas Sorgun
Eynal’da kaplica tesisleri, Kizilcahamam’da Kaplica Susurluk Turgutlu
Yenice Yozgat
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Endustriyel Uygulamalar

Kizildere’de Jeotermal akiskandan 120.000 ton/yil
karbondioksit Uretimi yapilmakta, Gonen’de deri
tabaklama, Kizildere-Saraykdy’de yln agartmada
yararlanilmaktadir.

5. JEOTERMAL YASA VE TARIHSEL
GELIiSiMi

Jeotermal kaynaklarin kamu yarari dogrultusunda ve
etkin olarak arastirthp kullanima sunulmasi buna
yonelik yasal diizenlemeleri zorunlu kilmaktadir.

Jeotermal uygulamalarda tarihsel surec: Zengin
Jeotermal kaynaklara sahip olan lkemizde kapsaml
bir Jeotermal yasanin olmayisi bu alandaki
yatirimcilar tatmin etmemis, bu nedenle uzun yillar
boyunca bu kaynaklardan sinirli derecede yararlanmak
mimkin olmustur.

Ulkemizdeki ilk kapsamh Jeotermal Yasa, 2007
yihinda ¢ikartilan, “5686 Sayilh Jeotermal Kaynaklar
ve Dogal Mineralli Sular Yasas1” dir(5). Bununla
beraber Ulkemizdeki Jeotermal faaliyetlerle ilgili
haklar ve uygulamalar, 1900°li yillarin basinda,
birtakim padisah fermanlari ve Atatlrk’in vermis
oldugu bazi imtiyazlar ile basladig: bilinmektedir.
Jeotermal kaynaklar ve Dogal Mineralli sular ile
dogrudan ilgili, saghkl duzenlemelerin olmadig:
yillarda, bu kaynaklardan bilimsel ve teknik olarak
faydalanmadan ziyade kamu yarar gozetilerek degisik
alan ve uygulamalar yaninda 6zellikle ihca/kaphca ve
icmece amagli, bazen de hamam ve ¢amasirhik olarak
yararlanilmigtir.

Jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sular ile ilgili
ilk diizenleme 1906 tarihli Maadin Nizamnamesi ile
baslamis ve agirlikli olarak 1926 yilinda yurirllge
giren 927 sayih “Sicak ve Soguk Maden Sularinin
fstismar1 ile Kaphcalar Tesisati Hakkinda Kanun”
doneminde, Valiliklerde (il Ozel idarelerinde) devam
edilmistir. Bu Kanun déneminde bazi kamu
kurumlarina, 0zel sektdr ve gergek Kisilere bu
kaynaklarin  degerlendirilmesi icin ruhsatlar
verilmistir. Bu donemde jeotermal kaynaklardan ve
dogal mineralli sulardan, sadece yikanmaya ve icmeye
mahsus sular (en fazla 40 dereceye kadar ve dogal
mineralli sular) kapsami ve yaklasimi ile gok sinirls,
cok az alanda yararlanilmigtir.

1954 yilinda ydrdrlige giren 6309 sayili Maden
Kanunu déneminde (1954-1985 arasi), 1983 yilina
kadar bu kaynaklarla ilgili bir dizenleme yer
almamstir.

18.06.1983 tarihli Bakanlar Kurulu karariyla ilk kez
“jeotermal” ibaresi kullanilarak 6309 sayili kanununa
jeotermal kaynaklar ilave edilmistir.

6309 sayili kanun ddnemindeki yaklasik iki yillik
surede (1983-1985 arasi) bir ¢cok kimseye ve kurulusa
(MTA) bazi haklar verilmistir. Bu kanunun 1985
yilinda yurdrlikten kaldirilmas: ile Bakanlar Kurulu
Karari da yurirlikten kaldirilmastir.

5686 Sayih Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu,

Turkiye’mizin ilk kapsaml Jeotermal yasasi uzun
hazirlik déneminin ardindan, bu kaynaklari kullanan
ve igleten tum taraflarin karsi cikmasina ragmen,
Jeotermal sistemlerin korunmasina yonelik yeterli
yaptinim ve zorunluluklari igermeyecek bir tarz usulde,
reenjeksiyonun sadece cevresel etkilerden kurtulmak
amaciyla bazi durumlarda zorunlu kilan hikimleriyle
13.06.2007 tarihinde yururltge girmistir. Bu Kanunun
uygulanmasina yonelik Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu Uygulama Ydnetmeligi de
11.12.2007 tarihinde ydr(rluge girmistir. Uzun yillar
boyunca yeterince yatirrm yapilmayan sektor, yeni
yasamn tum eksiklerine ragmen Jeotermal enerji
sektoriinin gelismesine katki saglayacak Ozellikle
elektrik enerjisi Uretimine yonelik biyuk projeler ve
diger entegre kullanimlarla ilgili yatinmlarla gozle
gordlur bir hareketlilige kavusmustur. Henliz 1 il
olmasina karsin alinan ruhsat sayisinin 2500’0 bulmasi
Jeotermal yasanin 6nemini gostermektedir.

Sdzkonusu Kanun ve uygulanmasina dair
yonetmeligin ilgili hukimleri geregi daha 6nce 6309 ,
927 ve 5177 sayili kanunlarina gore verilmis haklarin
intibak islemleri 1l Ozel idareleri tarafindan yapilarak
MIGEM’e bildirilmistir. Jeotermal Ruhsat
Miiracaatlari, talep sahibi tarafindan 6nce, Il Ozel
Idaresine, 5686 sayili Kanunun Ek-1 formatina gére
hazirlanmig arama projesi ile birlikte yapilmakta ve
ilgili Ozel Idare tarafindan sisteme girisi yapildiktan
sonra miiracaat ile ilgili bilgi ve belgeler MIGEM’e
gonderilmektedir. MIGEM’de ruhsat miracaat talep
alant ile ilgili degerlendirme yapildiktan sonra,
degerlendirme sonuclart yine ilgili il Ozel idareye
bildirilmektedir.

Il Ozel Idareleri hak kazamlan alanlar igin projenin
uygun bulunmasi ve gerekli har¢ ve teminatin
yatirilmasini muteakip arama ruhsati diizenleyerek,
talep sahibine vermektedir.

Bu Kanuna projelerin denetlenmesi ile ilgili
yaptirimlar 6ngoérilmis olup bdylece hem kaynagin
israf edilmemesi hem de gevre kirlenmesinin oniine
gecilmesi amaglanmustr.

5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanununa gore bu kaynaklarin
degerlendirilebilecegi her alanda uygun projelere
dayal olarak gercek ve tuzel kigiler ile kamu kurum ve
kuruluslarina ruhsat verilebilmektedir.

6. SONUC

Global olarak tiketilen enerjinin  %90’1nin  fosil
yakitlar olarak bilinen Petrol, Kémir ve Dogalgaz’dan
karsilanmakta oldugu, yenilenebiliri enerji
kaynaklarinin oraninin ise %8 lerde seyrettigi dikkat
cekmektedir. Gerek fosil enerji kaynaklarindaki kritik
rezerv durumlar: gerekse dinyada yerel Kirlilige ve
kiresel iklim degisimlerine neden olan sera
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emisyonlarint sinirlandirma egilim ve artan cevresel
kaygilar dikkate alindiginda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi bisbitiin ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizin enerji gereksinimi esas olarak petrol,
dogalgaz ve kémir gibi birincil enerji kaynaklariyla
karsilanmakta olup, 6zellikle petrol ve dogalgazda ise
tam bir disa bagimlilik yasanmaktadir. Bu anlamda
birgok yonden eksikler iceren yeni Jeotermal yasanin
da getirdigi hareketliligi dikkate alip yasanin yeniden
ele alinip eksiklerinin giderilmesi ve Jeotermal
yatirimlarin éniinlin agilmasi yararlh olacaktir.
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