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TURKIYE'DE JEOTERMAL KAYNAKLARIN
KULLANIMI VE JEOTERMAL ENERJI

SANTRALLERI GERCEGI

1. GiRis

Diinya enerji kaynaklari, yenilenemeyen ve yenilenebilir
enerji kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir. Petrol, ko-
mr, dogal gaz ve niikleer enerji, “Yenilenemeyen enerji
kaynaklari“dir. “Yenilenebilir enerji” ise, dogal cevreden
surekli veya tekrarlamal olarak ulasilan kaynaklardan
elde edilen ve strdurdlebilirligi olan enerji olarak tanim-
lanmakta olup, glines, riizgar, biyokdtle, jeotermal, dalga
enerjisi gibi dogada kendiliginden var olan kaynaklardan
elde edilmektedir. Tum yenilenebilir enerjilerin ortak
oOzellikleri; cevreye dost, stirdirulebilir ve yerli kaynaklar-
dan elde edilebilir olmasidir. Diinyada petrol, kémiir ve
dogal gaz gibi fosil yakit rezervlerinin hizh bir sekilde ti-
kenmesi, niifusun hizla artmasi ve teknolojinin gelisme-
siyle birlikte jeotermal enerji de dahil olmak {izere yeni-
lenebilir enerji kaynaklari daha da 6nem kazanmaktadir.

Ali Burak Yener!

Enerji ihtiyacina yonelik olarak diinyaya kosut, ilkemizde
de yasanan bu sirecte, ne yazik ki, uygulanan yanlis tes-
vik politikalari sonucu kar hirsi ile jeotermal kaynak alan-
larinda asin Gretim yapilmakta, bunun sonucunda rezer-
vuar bitinlugu ve isletmelerin stirdirdlebilirligi dnemli
olcude tehlikeye diismekte, kaynaklar Gizerinde asiri bas-
ki olusmakta ve jeotermal kaynaklarimiz hizla tiiketilmek-
tedir. Ayrica, Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin kullani-
mina yonelik yasal ve kurumsal tliziik ve yonetmeliklerin
karmasik, eksikli ve sorunlu olmasi nedeniyle, mevcut is-
letmelerin blyuk bir bolim geri donilisii olmayan ¢evre
zararlarina yol acmaktadir. Aydin, Manisa, Denizli, izmir,
Canakkale, Afyon, Van, Elazig, Bolu dahil jeotermal sistem
Uzerinde kurulu bircok ilimiz, kontrolsiiz ve denetimsiz
jeotermal enerji yatirimlari tehdidiyle karsi karsiyadir.
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Yasal diizenlemelerin yetersizligi, kapsamli ve etkin dene-
tim mekanizma ve uygulamalarinin  bulunmamasi, bazi
Ozel sektor yatinmcilarinin daha ¢ok kazang ede etme
tutkusu ile bilim ve teknik disi uygulamalara yonelmesi,
kamu yonetiminin de etkin bir miidahalede bulunmama-
st nedeniyle, sektorde bircok uygulama, sosyal hayata ve
gevreye zarar veren bir sirece evrilmistir. Sorunlarin yad-
sinamaz boyutlara gelmesi sonucunda, basta TMMOB ol-
mak lizere bircok demokratik kitle 6rgiitd, Turkiye Bilimler
Akademisi TUBA ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi kapsamli
arastirmalar yapmis, calistaylar diizenlemis ve raporlar
hazirlayarak ¢6zim yollari aranmistir. “Blyiik Menderes
Havzasinda Jeotermal Enerji Santralleri Gercegi ve Aydin
ilinde Kurulu JES'lerin Cevresel Etkileri” konulu kapsamli
TMMOB Raporu [1], TUBA tarafindan hazirlanan” Jeoter-
mal Enerji Teknolojileri Raporu” [2], Avrupa imar ve Kal-
kinma Bankasi (EBRD) ile Cevre ve Sehircilik Bakanhginin
hazirladigi “Turkiye'de Jeotermal Kaynaklarin Kiimalatif
Etki Degerlendirme Raporu”[3] sorunun boyutlarini orta-
ya koyan baslica calismalardir.

2. JEOTERMAL KAYNAKLARIN TANIMI VE OZELLIiKLERi

Jeotermal, Yunanca geo (yer) ve therme (is1) sézciklerin-
den tiremis olup, yer isist anlamina gelmektedir.

Jeotermal kaynak ise, yer kabugunun cesitli derinliklerin-
de birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak
su, buhar ve gazlardir.

Jeotermal Sistem; biri degistiginde 6tekilerde de degisik-
lige neden olacak sekilde etkilesimli bir buttinsellik icin-
de yer alan isi kaynad, 1s1 tasiyan akiskan, bunun dolasip
biriktigi kaya ortami, basing ve sicaklik kosullari, kimyasal
bilesenler, bunlarin beslenme ve bosalma cepheleri ile
benzerlerinin timiinid tanimlayan ve dogal yollarla bir-
birleri ile bag olusturan sistemdir (Sekil 1) [4].

Jeotermal sistemler fiziksel yapi olarak i¢ grupta incelen-

mektedir.

« Sivi etkin sistemler: Bu sistemde rezervuardaki akiskan
sivi haldedir.

« ki fazl akiskan etkin sistemler: Bu sistemde rezervuar-
da su ve su bahari beraber bulunur.

+ Buhar etkin sistemler: Bu sistemde rezervuarda kizgin
buhar bulunmaktadir.

Akiskan sicakliklarina gore jeotermal sistemler (¢ sinifa
ayrilmaktadir.

- Dusuk entalpili sahalar (20-70°C sicaklik)
« Orta entalpili sahalar (70-150°C sicaklik)
« Yuksek entalpili sahalar (>150°C sicaklik).

GUnlmiz teknolojik ve ekonomik kosullari altinda je-
otermal akiskanin sicaklik degerlerine gore jeotermal
kaynaklarin kullanim alanlari; yiiksek entalpili sahalarda
elektrik Gretimi, orta entalpili sahalarda cesitli kurutma
islemleri, kent ve sera isitmaciligi, tarim ve sanayideki ce-

buhar gikigi
Jeotermal kuyu

Beslenme alam

Sicaksu veya

Gegirnimsiz kayag

Is1 detimu

Magma sokulumu

Sekil 1. ideal Bir Jeotermal Sistemin Sematik Gésterimi [4]
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Tablo1. Jeotermal Akiskanin Sicakligina Gére Kullanma Yerleri, LINDAL DIYAGRAMI

°C

200

180 Yiksek yogunluklu ¢dzeltinin buharlasmasi, Amonyum emilimi ile sogutma

DOYMUS BUHAR

170 Hidrojen siiffit yolu ile agirsu eldesi, diatomitlerin kurutulmasi

160 Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi

150 Bayer’s yolu ile aliminyum eldesi

140 Ciftlik driinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte) Elektrik

130 Seker endUstrisi, tuz eldesi Enerjsi
2 120 Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirimasi i
é 110 Gimento kurutulmasi Uretim
@ 100 Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yin yikama

90 Balik kurutma

80 Ev ve sera Isitma

70 Sogutma

60 Kiimes ve ahir 1sitma

50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi) Isitma

40 Toprak 1sitma, kent isitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri

30 Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

20 Balik iftlikleri

sitli kullanimlar, diistik entalpili sahalarda ise ylizme ha-
vuzlari, balneolojik banyolar (kaplicalar) ve balik ciftlikleri
gibi tesisler seklinde siralanabilir. Son yillarda orta ental-
pili sahalardaki akiskanlardan da elektrik Gretimi icin tek-
nolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur (Tablo 1).

Jeotermal enerji yenilenebilir ve dogru kullanildiginda
cevreye en az zarar veren enerji kaynaklarindan biri ol-
masina karsin, yanlis kullaniminda cevreye ciddi zarar
vermektedir.

Elektrik enerjisi Gretiminden dolayi olusan zararli cevresel
etkiler ise; sondaj stiresince ekosistemin bozulmasi, kuyu
sondajlari boyunca jeotermal sivi ile su ve topragin kir-
lenme riski, tesisin isletilmesi stiresince CO, ve H,S salim-
lari, jeotermal sivinin topraktan ¢ekilmesi nedeniyle ara-
zinin ¢6kme riski, dogrudan akarsulara desarj yapilmasi
yoluyla yogun su kirligi, asit yagmurlari nedeniyle topra-
gin, agaglarin, tarimsal trlinlerin, goller ve akarsularin et-
kilenmesi, canli yasamina zarar verilmesi, yasam dongust
ve kiiresel 1Isinmaya olumsuz etkileri olarak siralanabilir.
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3. DUNYA'DAKi JEOTERMAL KAYNAKLAR VE GELISIMi

Diinyada jeotermal enerjiden yararlanma konusunda,
termal turizm ve isitma amach kullanim basi ¢ekmekle
birlikte, son yillarda teknolojik gelismelere ve 6zellikle
kizgin kuru kaya uygulamalarina yonelik calismalardan
elde edilen olumlu sonuglara bagh olarak, jeotermal
enerjiden elektrik Giretiminin boyutu ve 6nemi her gecen
glin artmaktadir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu gticti 2020 yili verileri-
ne gore 15.608 MWe diizeyindedir. Jeotermal enerjiden
elektrik Gretiminde ilk bes lilke; ABD, Endonezya, Filipin-
ler, Turkiye ve Yeni Zelanda'dir (Tablo 2). Tabloya gore;
3.714 MWe ile Amerika Birlesik Devletleri birinci sirayi
alirken, 2.133 MWe ile Endonezya, 1.918 MWe Filipinler,
1.688 MWe ile Turkiye, 1.005 MWe ile Yeni Zelanda jeo-
termal enerjiden elektrik Gretiminde ilk 5 tilke arasindaki
yerlerini almislardir. Daha sonra, Meksika, italya, Kenya,
Japonya ve izlanda gelmektedir [5].

Elektrik disi kullanim ise 70.000 MWt'I asmis olup, din-



Tablo 2. Diinyada Jeotermal Enerjide Kurulu Giic Bakimindan ilk On Ulke, 2020
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yada jeotermal enerjinin termal turizm ve isitma amacli
kullaniminda ABD, Cin, isvec, Tiirkiye ve Almanya ilk 5 si-
rayl almaktadir. 3.222 MWt dogrudan kullanma kapasitesi
ile TUrkiye diinyada dordiincii sirada yer almaktadir. 2019
yilinda diinyada elektrik disi kullanimda oransal dagilim
Isitma %80,4, kaplica-saglik amach kullanim %13,2, sera
Isitmasi %3,1, jeotermal balikcilik %1,3, endUstriyel kulla-
nim %1,1, sogutma-kar eritme %0,7 ve diger %0,1 olarak
gerceklesmistir. izlanda, Fransa ve italyada da dogrudan
kullanim giderek artmaktadir. Ornegin, izlanda'da toplam
konut ve isyeri 1sitma (sehir 1sitma) gereksiniminin %86'si
jeotermal enerjiden karsilanmaktadir.

4. TURKIYE'DE JEOTERMAL KAYNAKLAR VE GELISiMi

Ulkemiz jeolojik ve cografik konumu itibari ile aktif Alp-
Himalaya tektonik kusadi Gzerinde yer aldidi icin, dogal
¢ikis seklinde ve sicakhgi 30°C Uzerinde olan jeotermal
kaynak zenginligi bakimindan diinyada yedinci sirada-
dir. Sicaklik alt sinir degeri 20°C olarak belirlendiginde
ise sahip oldugumuz toplamda 600 kaynak grubuyla
Avrupa'da birinci sirada yer almaktadir. Jeodinamigi ge-
regince farkh sistemlerde olusmus, tektonik unsurlarla
uyumlu bicimde Ulkemiz geneline dagilmis 346 adet jeo-

termal alan bulunmaktadir. Bati Anadolu'da ytiksek sicak-
likli, potansiyeli ve enerji kapasitesi yliksek alanlar, diger
bolgelerde disiik/orta sicaklk kategorisindeki alanlar yer
almaktadir.

Jeotermal alanlarin arastiriimasina yonelik yapilan jeolo-
jik arastirmalarla belirlenen ve jeolojik yapidaki cesitlilik,
beslenme ve bosalim kosullari, jeolojik unsurlar ve jeo-
dinamik stireclere bagli olarak gelisen jeotermal sistem-
lerdeki kaynaklar, gen¢ tektonizma ve volkanizma ile cok
yakin iliskili olarak Turkiye’'nin her yanina dagilmislardir
(Sekil 2) [6].

Turkiye'deki jeotermal kaynaklarin dagihmi, dogal kay-
nak ve kuyu sicaklik degerleri esasina gore %88'i diisiik
ve orta, %12’si sicakhgi 295 °C’a kadar ulasan ytiksek si-
caklikh sahalar seklindedir [7]. Kullanim olanaklari dikka-
te alindiginda, enerji iretimi yapilabilecek alan sayisi 43,
orani ise %12'dir. Alan ve bdlge i1sitmasinda yararlanilabi-
lecek saha sayisi enerji Uretilebilecek sahalardaki entegre
kullanimla birlikte 153 olup, tiim sahalarin %43'Un{ olus-
turmaktadir. Geriye kalan diisuik ve orta sicaklikta akiskan
iceren %45’lik dilimdeki diger sahalar, sicakhk olgitleri
esas alinarak sera, saglk, termal turizm ve diger uygula-
malardaki kullanimlar icin potansiyel alanlardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Jeotermal Alanlarin Kullanim Olanaklarina Gére Dagilimi [7]

Ulkemizde jeotermal alanlarimiza ait rezervuar sicaklikla-
r 103°C - 295°C arasinda degisen ve elektrik Gretimi yapi-
labilecek 44 adet potansiyel alan vardir. Canakkale, Nev-
sehir ve Nigde disindaki kaynak alanlarinin tamami Bati
Anadolu’da konumlanmistir. Sicakliklarina gére Germen-
cik — Omerbeyli (Aydin), Kizildere (Denizli), Tuzla (Canak-
kale), Salavatli (Aydin) ve Eynal-Simav (Kitahya) bolgeleri
yiksek entalpili sahalar olarak siniflandirilidigiicin elektrik
enerjisi Uretimi icin uygun bolgelerdir. Bununla birlikte is-
letmede olan jeotermal elektrik santrallerinin (JES) Ugte
ikisine yakin bir bolimiu Aydin'da kurulmus olup; halen
yatinm siirecinde olan, 6n lisans ve planlama asamasin-
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Sekil 2. Tiirkiye'nin Geng Tektonik Unsurlari ve Jeotermal Kaynaklarin Dagilimi [6]

daki yeni JES proje stokunun da dortte biri Aydin il sinir-
lariicindedir. Aydin, Bliylik Menderes Grabeni’nin batisin-
da yer almakta olup, 776,93 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile
toplam 35 adet jeotermal enerji santrali isletme asama-
sindadir. 215,6 MW kapasite ile kurulmak Uzere Uretim
lisansi verilen dokuz adet jeotermal enerji santrali vardir

[2].

Sahalarin jeolojik, cografik iklim kosullar; ulasim ve pa-
zar durumu, 6nemli bir potansiyel varligina isaret eden
sicak su kaynaklari ve kuyulardaki tiretim degerleri, elekt-
rik Gretiminin yani sira “merkezi 1sitma”, “modern termal
tesisler ile kaplicalarda kullanim’, “jeotermal sera isitmasi”
ve “kiltr balik¢iidi” gibi genis bir yelpazede ¢ok cesitli ve

entegre kullanim secenegdi sunmaktadir (Sekil 4) [8].

Yerlesimlerin merkezi isitilmasi icin 50 °C alt sicakhk de-
gerine gore i1sitmada yararlanilabilecek 110 adet, enerji
uretilebilecek sahalardaki entegre kullanimla birlikte ise
toplam 154 adet potansiyel saha bulunmaktadir. Merkezi
Isitma, 1.453 MWt kapasiteyle (%44) 6zel bir yere sahiptir.
Afyon sehir isitmasi, ekonomik érneklerinden biridir. Jeo-
termal akiskan kullanilarak 18 yerlesim biriminde jeoter-
mal kaynakli isitma yapilmaktadir [9].

Sera i1sitmasi 2002 yilinda 500 donim iken 2019 yilinda
4.283 donume ¢ikmis, yaklasik %850 artis olmustur. Ko-
nut i1sitmasi 2002 yilinda 30.000 konuttan 2019 yilinda
137.650 konut esdegerine ¢ikmis, %460 artis olmustur.



Jeotermal Kaynaklarin Dogrudan Kullanimi

Isi Pompasi Tarimsal
42,8 MWt Kurutma
1% 1,5 MWt
Sera 1sitmasl 0%
820 MWt

25%

Banyove Merkezi 1sitma
Yuzme 1005 1453 MWt
MWt 44%

30%

Sekil 4. Dogrudan Kullanim Kapasiteleri ve Dagilimi [8]

Ulke gériindir 1s1 kapasitesi 2002 yilinda 3.000 MWt iken,
2008 yilinda Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu'nun yirirlige girmesi ve 6zel sektoriin de jeo-
termal arama, gelistirme ve yatirim ¢alismalari ile birlikte
Ulkemiz toplam jeotermal isi kapasitesi (goruntr 1s1 mik-
tar) 2019 yilinda 35.500 MWt'e ulasmis, %1083 artis sag-
lamistir [23].

Jeotermal enerjinin tarimsal amagli kullanimi konusun-
da seracilik ve balik ciftlikleri en 6n sirada yer almaktadir.
Sera isitmasi; agirlikli olarak, izmir-Dikili, Balcova, Seferihi-
sar, Manisa-Salihli, Afyon-Omer, Sandikli, Kiitahya- Simav,
Denizli-Kizildere, Balikesir-Edremit, Havran, Sanliurfa-
Karaali'de uygulanmakta olup, Turkiye genelinde 18 ilde
yaklasik 4.283 donimlik alanda sera i1sitma konusunda
dinya lideri olmustur [10].

Fiziksel, kimyasal ve sifa ozellikleri, ulasimi kolay cogra-
fi konumlar itibariyle Ustln nitelikler tagiyan ve 6teden
beri klasik kaplica anlayisiyla yararlanilan termal sular, gii-
niimuzde gelismis Ulkelerin standartlarina ulasan, yerli ve
yabanci turistlerce tercih edilen modern tesislerde de hiz-
mete sunulmaktadir. izmir-Balcova'daki tesisler, akredite
olan ve gelismis Ulkeler standardindaki ilk 6rnektir. Son
yillardaki gelismeyle cok sayida termal tesis, 5 yildizl otel
kalitesinde hizmet vermeye baslamislardir. Balneolojik
amach kullanimlarda 400 kaplica ve termal tesisten yilda
16 milyon yerli ve 10.000 yabanci turist yararlanmaktadir.

Kimyasal madde Uretimi (sivi karbondioksit kuru buz, deri
islemesi, tarimsal kurutma, 1si pompasi), jeotermal kayna-

gin diger tiketim alanlaridir. Denizli-Kizildere sahasinda
sivi CO, ve kuru buz Giretimi gergeklestirilmektedir. Aydin-
Salavath sahasi, yan triin olarak CO, Gretimi yapilan diger
jeotermal alandir. Ulkemizin yillik CO, retim kapasitesi
240.000 tondur. Tarimsal kurutma heniiz yayginlagmamis
olup, Afyon, Kizilcahamam ve Kirsehir'de toplam 1,5 MWt
kapasitede uygulanmaktadir. Sicakligi 5 ile 30 °C arasinda
degisen ylizey ve yeralti suyunu kullanan, isitma ve so-
gutmay! bir arada saglayan 1si pompalarinin tGlkemizdeki
kapasitesi 42,8 MWt ile %1 diizeyindedir. istanbul ve An-
karadaki alisveris merkezlerindeki uygulamalar disinda
Ulkenin degisik yorelerinde alisveris merkezi, show-room,
villa, vb. mekanlarin isitma ve sogutma ihtiyaci, 1s1 pom-
pasi uygulamasiyla karsilanmaktadir.

5. JEOTERMAL ARAMA ve ISLETME SURECLERININ
JEOLOJIK ACIDAN CEVREYE OLUMSUZ ETKILERI

Jeotermal alanin arastirilmasi, gelistirilmesi, uygulanmasi
ve re-enjeksiyon asamalari jeolojik faaliyetler olup, ya-
sal yetersizlikler, tizik ve yonetmeliklerdeki eksiklikler,
arastirma ve gelistirme asamasinda yapilan usulstzlik
ve yanlisliklar, hem jeotermal kaynadin verimsiz harcan-
masina hem de geri donilemez cevresel sorunlara yol
acmaktadir.

5.1 Jeotermal Arama, isletme ve Reenjeksiyon Kuyularinin
Etkileri

Jeotermal alanin arastiriimasi, gelistirilmesi ve uygulan-
masi icin sondaj yapilmasi gerekmektedir. Sondaj calis-
malarinin fiziksel cevreye olumsuz etkisi cok fazladir.

5.1.1 Giiriiltii

Gurllty; jeotermal aktiviteden, 6zellikle insa ve isletme
asamalarinda gevreye zarar veren 6nemli etkilerden biri-
dir. Havali sondaj, dizel motorlarin ¢alistirdigi kompresor-
ler ve elektrik Ureticiler, uzak mesafelere tasinan ve yanki-
lanan sesler Uretir.

5.1.2 Sondajlarda kullanilan camur

Ozellikle rezervin értii kayacinin icinden sondaj yapildigi
durumlarda olmak Uizere, jeotermal sondajda sondaj si-
visi olarak sondaj camuru kullanilir. Ortii kayacin litolojik
(tas bilimsel) 6zelliklerine gore, sondaj camuru icerisinde
silis bilesikleri, kloriir, arsenik, civa, vanadyum, nikel ve
diger agir metallerin konsantrasyonlari bulunabilir. Son-
daj camuru ¢camur havuzlarinda bekletilir. Camuru dibe
¢okmekte, suyu ise lzerinde kalmaktadir. Camur Gst suyu
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derelere veya si§ sondaj kuyularindan yeraltina verilmek-
te, kati atik camur ise havuzun dibinde kurumaya birakil-
makta, sonrasinda farkl arazilerde topraga gémilmekte,
boylece camur icerigindeki kirleticiler yeralti suyuna ka-
rismaktadir.

5.1.3 Jeotermal Testler

Kuyu tamamlandiktan sonra, isletme periyoduna ge¢cme-
den 6nce, Uretim potansiyeli ve rezervuar parametrelerin
belirlenmesi amaciyla, kisa (1 hafta) ve uzun (1-3 ay) si-
reli akis testleri uygulanmaktadir. Bu testler uygulandigi
sirada genellikle reenjeksiyon kuyusu heniiz acilmamis
durumdadir. Desarj edilen akiskanda bulunan tehlikeli
maddelerin belli sinirlar altina ¢ekilmesi, sicakligin di-
strlilmesi, analiz edilmesi gerekmektedir. Ancak, bu de-
gerlerin analiz edilerek belli limitlerin altina ¢ekilmesi
(0zellikle kisa sireli testlerde) zaman bakimindan uygu-
lanabilir degildir. Tehlikeli maddelerin belli limitlerin al-
tina ¢ekilmesi, kuyu basinda yapilabilecek pratiklikte bir
proses degildir ve maliyeti ylksektir. Bu nedenle, testler
sirasinda ortaya cikan ve icinde tehlikeli maddeler bulun-
duran akiskan, alici ortama (genellikle derelere) desarj
edilmektedir.

5.1.4 Jeotermal isletme

Jeotermal testler ve isletme doneminde jeotermal akis-
kanin, rezervuarla baglantili bir re-enjeksiyon kuyusun-
dan rezervuara enjekte edilmesi gerekir. Ancak, baz
durumlarda re-enjeksiyonun hi¢ yapilmadigi; bazi du-
rumlarda ise gerektigi sekilde yapilmadig bilinmektedir.
Re-enjeksiyonda karsilasilan iki nemli sorun da, toprak-
larin, ylizey sularinin ve yer alti sularinin kirlenmesine ne-
den olmaktadir. Bunlar:

a. Re-enjeksiyon kuyularinin sig olmasi

Buyuk Menderes ve Gediz Grabenleri'nde jeotermal re-
zervuarlar genellikle 1.000 m altindadir. Bu derinlikten
daha sig re-enjeksiyon kuyulari, rezervuarla hidrolik ola-
rak baglantili degillerdir. Re-enjeksiyon kuyularinin rezer-
vuarla baglantili olup olmadigi test edilmedigi taktirde,
bu kuyulardan desarj edilen akiskan daha sig olan soguk
su akiferlerine (su tasir) karisabilmektedir.

b. Rezervuar basincinin ¢ok yiiksek olmasi

Bazi sahalarda re-enjeksiyon pompalarinin kapasitesi,
yuksek basinci yenerek akiskani enjekte etmeye yetme-
mektedir. Yense dahi, ylksek enerji maliyetleri, projenin
fizibilitesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle bazi sa-
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halarda, re-enjeksiyon yapilmaksizin, akiskanin alici orta-
ma dogrudan desarj edildigi bilinmektedir.

5.2 Gikme

Her tiir yeralti rezervuarinda sivi cekimi, gézenekli alanda
basing azalmasina neden olur ki, bu durum ¢ékmeyi olus-
turmaktadir. Cokme; yeralti suyu rezervuarlarinda, petrol
rezervuarlarinda ve jeotermal rezervuarlarda gozlemle-
nir. Cokme, jeotermal glig iretimi icin pek cok anlam tasir
ve cevresel etkisi vardir. Jeotermal sahada kapasite fazlasi
tesis ve asiri cekim, jeotermal sahadaki boru hatlarinda ve
kuyu dayaniklihginda énemli sorunlar yaratir. Eger arazi
yerlesim yerlerine yakin ise, cokme, cekme kuyulari ve di-
ger binalarda problemlere neden olur. Yerlesim olmayan
daha uzak alanlarda, bolgesel, ylizey su havza sistemleri
etkilenebilir. Bu ylizden ¢okme, cevresel etki kapsaminda
kabul edilmelidir. Ancak, Tirkiye'de jeotermal faaliyetler
sonucunda meydana gelen zemin ¢okme olclimleri ya-
pilmamakta, mevcut ve muhtemel ¢c6kmelerin yakin yer-
lesimlere olan etkisi goz 6niinde bulundurulmamaktadir.

5.3 Depremierin Olusumu

Jeotermal sahalar genellikle yliksek sismik aktiviteli alan-
larda olusurlar. Bu nedenle jeotermal santrallerin cevre-
sinde hem tektonik olarak aktif bélgelerdeki faylarin akti-
vitesinin bir sonucu olarak, hem de akigskanin kontrolstiz
ve asiri cekimi ve rezervuara verilmesi ile mikro—deprem-
ler olusabilmektedir. BI nedenle jeotermal sahalarda sis-
mik verilerin detayll bir sekilde degerlendirilmesi gerek-
mektedir [11]. Ancak bu konuda Ulkemizdeki ¢calismalar
son derece yetersizdir. Yapilan incelemeler, bazi jeotermal
sahalarda mikrosismisitenin arttigini gostermektedir. Je-
otermal akiskanin re-enjeksiyonundan sonra bolgeye ya-
kin yerlesimlerde ¢ok sayida mini depremin hissedilmesi
bu nedenle olup, olasiI koti etkilerin dnline gecilmelidir.

5.4 Bolgenin Hidrojeolojik Yapisi Nedeniyle Tatli Su Akifer-
lerinin ve Tarimsal Alanlarin Kirlenmesi

Ulkemizde jeotermal kaynaklarin ruhsat alanlarinin hid-
rojeolojik yapisi incelendiginde, blyilik bir bolimunin
pekismemis sedimanter birimlerin oldugu yerleri kap-
sadigl ve bu birimlerin gecirimli, ¢cok gecirimli olarak
siniflandinldigi bilinmektedir. S6z konusu hidrojeolojik
yapl! nedeniyle, yanhs ve denetimsiz re-enjeksiyon uy-
gulamalari, tarimsal alanlari ve tath su akiferlerini kirlet-
mektedir.



5.5 Asin Gekim - Usulsiiz ve Gereginden Fazla Ruhsat
Verilmesi

“Yenilenebilirlik” dogal kaynaklarin tiketildigi olctide
kendini yenileyebiliyor olmasini anlatir. Jeotermal kay-
naklarin Uretilip kullaniimasinda sistemdeki akiskana
yukli olan 1si ¢ekilip kullanilmaktadir. Bu isi cekimi siste-
mi besleyenden ¢ok olmadidi siirece bu kaynak yenile-
nebilir kalacaktir [24]. Ancak, jeotermal rezervuarin bes-
lenebildiginden fazla isi ve akiskanin sistemden cekildigi
durumlarda, 1si/akiskan eksikligi ortaya cikar. Cogu du-
rumda yan kayada yeterli 1s1 kalmis dahi olsa, soguk artik
akiskanin sisteme geri basilmasi (re-enjeksiyon) sirasinda
yapilan yanlisliklar ya da yanls yerlerde agilan kuyular
rezervuar sicakliklarini diistirmekte ve kaynaklar tiiket-
mektedir.

Turkiye'de jeotermal kaynak alanlarinin biytk boélimin-
de birbirine ¢ok yakin ve fazla sayida kuyu acildigi gézlen-
mistir. Mevcut duruma kosut olarak bazi jeotermal sant-
rallerde Gretimde ve verimde kayiplar s6z konusu olmus,
birbirine yakin santrallerde rezervuardan akiskan temini
konusunda problemler yasanmaya baslamistir. Uretimle-
rin basladigi ilk yillarda; re-enjeksiyona gereken énemin
verilmemesi ile de bu durum daha da kétiye gitmistir [3].
Bu sorunun ¢ozilmemesi durumunda yakin gelecekte
sahalarda kaynak rezervuarinin kendisini yenileyememe-
si ve tiikenmesi sorunu ile karsi karsiya kalinmasi s6z ko-
nusu olabilecektir.

6. JEOTERMAL ENERJi YASAL DUZENLEMELERI,
EKSIKLIKLER VE SORUNLAR

6.1 Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu

Ulkemizde jeotermal kaynaklar ile ilgili uzun siire yasal
diizenleme yapilmamis, sonunda 2007 yilinda ¢ikarilan
5686 sayil “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu” [12] ile bu alan yasal olarak diizenlenmeye cali-
stimistir.

Ancak, jeotermal kaynaklarin madenler gibi statik degil
dinamik bir yapida oldugu gercegi dikkate alinmadan
hazirlanan yasa, rezervuar ve havza bittinligini boza-
cak sekilde ruhsatlandirmalarin yolunu a¢mis olup, 5686
sayili yasaya gore ruhsat alan bir¢ok yatirimci bugiin ayni
rezervuari(lari) kullanmaktadir. Ayni rezervuarda yapilan
hatali ve ¢cok sayida ruhsatlandirma ile buna bagh asiri ce-
kim, yanlis arazi kullanimi, hatali isletme teknikleri nede-

niyle jeotermal kaynak rezervuarlarinda sicaklk, basing
ve debilerinde 6nemli degisikler olmaya baslamistir.

Jeotermal kaynagin ozellikleri ve rezervuar butinlugu
gozetilmeden, mevcut yasal mevzuata gore ruhsatlandi-
rilan ayni rezervuardan ya da bitisik ruhsatlar ile yapilan
Uretimler birbirini etkilemekte ve jeotermal kaynak rezer-
vuarinin stirdurilebilirligini biydk risk altina sokmaktadir.

Ayrica, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sularla il-
gili 5686 sayili Kanun ve Uygulama Yonetmeligi [13] kap-
saminda izin slreclerini yiriten, faaliyetleri denetleyen
ve gorls olusturan ¢ok sayida otorite bulunmaktadir.
Jeotermal kaynak kullaniminin tiriine gére bu kurumlar;
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgy, icisleri Bakanlg, Sag-
lik Bakanligi, Hazine ve Maliye Bakanlidi, Cevre ve Sehirci-
lik Bakanhgi, Tarim ve Orman Bakanhgi, Kiltir ve Turizm
Bakanhgy, il Ozel idareleri, Yatinm izleme Koordinasyon
Baskanligi, Maden Tetkik ve Arama Genel Muidurligu,
Maden ve Petrol isleri Genel Mudiirliigi, Enerji isleri Ge-
nel Midirligu olarak siralanabilir.

Jeotermal ile ilgili calismalarin planlanmasi, izlenmesi ve
degerlendirilmesi calismalarinin ¢ok sayida kurum tara-
findan yapiliyor olmasi; bu ¢alismalarin takibini ve islevini
yavaslatmakta, denetlenmesini zorlastirmaktadir. Bu ne-
denle, jeotermal kaynaklar ile ilgili calismalarin tek bir ku-
rum tarafindan yonetilmesi, verilecek kararlarin ve islem-
lerin daha verimli ve stirdiirtlebilir olmasini saglayacaktir.

6.2 Gevresel Etki Degerlendirme Yonetmeligi

Jeotermal kaynaklarin aranmasi ve isletmesi asamalarin-
da olan cevresel sorunlarla ilgili bagvurulan temel mev-
zuat ise Cevresel Etki Degerlendirme Yonetmeligi [14] ile
cevre koruma ve kirlilikle ilgili diger yonetmeliklerdir. An-
cak, s6z konusu yonetmelikler de jeotermal kaynak kulla-
nimi agisindan sorunludur.

Gevre koruma ve kirlilik yonetmeliklerinde, jeotermalle
ilgili hususlar ya hic yer almamakta, ya da eger yer almis
ise yeterli kapsamda olmamaktadir. Clinkli s6z konusu
yonetmeliklerdeki kirlilige iliskin limit degerler gelismis
Ulke standartlarinin ¢ok Ustlindedir. Bu durum, tlkemiz-
deki jeotermal Uretimin negatif etkileri olarak karsimiza
¢itkmaktadir.

6.2.1 “CED Gerekli Degil” Sorunu
Uluslararasi uygulamalara gore, jeotermal enerji santrali
projeleri icin, Cevresel Etki Degerlendirmesi kapsaminda
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bir kapasite alt sinir degeri mevcut degildir. Turkiye'de
ise mevcut uygulamaya gore isil glicii 5 MWe'in altinda
olan projeler CED Yonetmeliginden muaf tutulmustur
ve kapsamli bir degerlendirmeye tabi degildir. Oysaki 5
MWe altindaki projelerde de isil glicii yiiksek projelerdeki
streclerin aynisi yasandigindan, diistik kapasiteli santral-
lerde de potansiyel cevresel ve sosyal etkiler mevcuttur
ve projeye 6zel degerlendirme yapilmadan yatirima izin
verilmemelidir. Tim jeotermal enerji projelerinde, kapa-
sitelerine bakilmaksizin CED raporu istenilmelidir.

6.2.2 Paydas Katiiminin G6z Oniinde
Bulundurulmamasi

Cevresel ve sosyal mevzuatlardaki bosluklardan biri de,
Projeden Etkilenen Kisilerle (PEK) ilgili olarak yeterli pay-
das katiliminin g6z 6niinde bulundurulmamasi ve bir
sikayet giderme, izleme ve degerlendirme mekanizma-
sinin mevcut olmamasidir. Her ne kadar proje alaninda
yasa geredi halki bilgilendirme toplantilari yapilmakta
ise de, cogunlukla yore halkinin tepkisiyle karsilasilan bu
toplantilardaki sikayet ve talepler idari otorite ve yonet-
sel kurumlarda karsiligini bulmamaktadir. Bu kapsamda,
gelismis Ulkelerde oldugu gibi, kapasite siniri olmaksi-
zin tim jeotermal enerji santrali projelerinde uygulanan
Paydas Katilimi Planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi,
tim paydaslarin stirece dahil edilmesi gerekmektedir.

6.3 Gevresel Koruma ve Kirlilikle ilgili Yonetmelikler

6.3.1 Atik Sudan Kaynakh Kirliligin Onlenmesi

Her ne kadar 31.12.2004 tarihli Su Kirliligi Kontroll Yonet-
meligi [15] atik sudan kaynakli kirliligin 6nlenmesine y6-
nelik diizenlemeler icerse de, sorunun ¢6ziimu icin yeterli
degildir. S6z konusu yonetmeligin 27. Maddesinde, kulla-
nilan jeotermal kaynak sularinin debisi 101/sn ve lGizerinde
ise jeotermal kaynak suyunun kullanildiktan sonra alindi-
g1 formasyona re-enjeksiyonunu zorunlu kilmakla birlikte
daha dusuk debiler icin bir yaptirim getirmemektedir. Ay-
rica, ayni maddede belirtilen “re-enjeksiyonun miimkiin
olmadiginin bilimsel olarak ispatlanmasi halinde; alici
ortama desarj edilecek olan sularin icerisinde ¢6zilmus
halde bulunan mineral ve elementlerin miktarlarinin be-
lirlenmesi icin yapilacak jeokimyasal analizlerin sonucu-
na gore Bakanlikca belirlenecek desarj standartlar esas
alinarak izin verilebilir” ifadesi de sorunludur.

Jeotermal kaynak arama ve test asamalarinda Gretim ku-
yusuna dénme potansiyeli bulunan kuyu sondajlarinda,
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atiksu olusabilecegi g6z ardi edilmis ve Madde 27 kap-
sami disinda kalan haller, diizenlemeler kapsaminda net
olarak tanimlanmamistir. Bu tanimlanmamis durum ve
kisitlayici hiikiimlerin bulunmamasi, uygulamada karsila-
silan sorunlarin ¢6zim{inG zorlastirmaktadir.

6.3.2 Hava Kirliligi ve Koku Problemi

03.07.2009 tarihli Sanayi Kaynakh Hava Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi [16] ve Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y6-
netimi Yonetmeligi [17] jeotermal enerji Uretiminden
kaynaklanan, yogusmayan gazlarin salimina iliskin du-
zenlemeleri icermemektedir.

Jeotermal santraller jeotermal akiskanin icinde ¢oziin-
mis formda bulunan yogusmayan gazlarin (NCG), 6zel-
likle CO, gazinin atmosfere salinmasi dolayisiyla sera et-
kisine ve hava kirliligine neden olmaktadir. Bu nedenle,
JES projeleri NCG emisyon dedgerlerini uluslararasi limit
degerlerinin altina distirmek ve bu amagla CO, ve diger
NCG'lerin re-enjeksiyon veya tutulmasina iliskin gerekli
ekipmanlari kurmak ile yikimli olmalidir. Uluslararasi
uygulamalarda tanimlanmis olan CO, saliminailiskin sinir
deger, ulusal yasal diizenlemede tanimlanmamistir.

06.11.2020 tarihli “Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi'nde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”
[18] ile H,S emisyonu ile sinir degerler belirlenmistir. An-
cak s6z konusu yonetmelik 30.06.2021 tarihinde yururlu-
ge girmistir.

Benzer sekilde, 19.07.2013 tarihli “Koku Olusturan Emis-
yonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik”[19] kapsaminda
jeotermal kaynak kullanim faaliyetleri tanimlanmamistir.

Mevcut yonetmeliklerde H,S icin mevcut sinir degerler,
100 pg/m?® (saatlik) olarak belirlenmisken, uluslararasi
kurumlarca, koku rahatsizhiginin olusmamasi icin belir-
lenmis olan deger (Dgnya Saglk Orgiitii -DSO); 7 ug/m?
(30 dakikalik ortalama) ‘tur. Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi
Yonetmeliginde ve Koku Olusturan Emisyonlarin Kontro-
IG Hakkinda Yonetmelikte yer alan H2S icin belirtilen sinir
degerler koku rahatsizliklarini g6z 6éniinde bulundurma-
digindan, bu degerlerin yeniden tanimlanmasi gerek-
mektedir.

Ayrica, s6z konusu yonetmeliklerde, yogusmayan gaz-
larin sinir degerin altina disirilmesine yonelik giderim
yontemlerinin (“scrubber’, “SulFix’, vb. sistemler) uygu-



lanmasi zorunlulugu bulunmamasi ve yaptinmlarin ye-
terli olmamasi, yatirimcilarin cevreye karsi duyarsizligina
neden olmaktadir.

6.3.3 Giiriiltii Sorunu
Jeotermal kaynak kullanima iliskin faaliyetlerde, 6zellikle
sondaj/test ve isletme asamalarinda yliksek guiruilti sevi-
yeleri gozlenmektedir.

04.06.2010 tarihli Cevresel Giriltinin Degerlendirilme-
si ve Yonetimi Yonetmeligi [20], Madde 22 (¢) bendinde,
“isletme, tesis, atolye, imalathane ve isyerlerinin faaliye-
ti sonucu olusabilecek darbe gurdltist LCmax gurilti
gostergesi cinsinden 100 dBC'yi asamaz” ifadesi yer al-
maktadir. Ancak, uluslararasi mevzuattaki limitler ulusal
mevzuata kiyasla daha diistiktiir ve jeotermal kaynak
kullanimi kaynakli olusacak gurdltl rahatsizliklarinin 6n-
lenmesi icin uluslararasi iyi uygulama 6rneklerine iliskin
limit degerlerin g6z oniinde bulundurulmasi énem arz
etmektedir.

Mevcut uygulamalarda, glirlltinin jeotermal kaynakla-
rin kullanilmasina iliskin faaliyetlerin (santral, sera, termal
tesis, vb.) arama/sondaj fazlarinda yonetmelikte belirle-
nen sinir degerlerin Uzerine ¢iktigl ve jeotermal tesisle-
rin yerlesim yerlerine yakinhgi sebebiyle girulti kirliligi
olustugu gozlenmistir. Ne yazik ki yasal mevzuattaki ek-
siklikler ve yonetmeliklerde yulksek limit degerlerinin ta-
nimlanmasi nedeniyle yatirrmcilar bu konunun ¢ézimu
icin hicbir sey yapmamaktadirlar.

6.4 Gevre izin ve Lisans Yonetmeligi

10.09.2014 tarihli Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi [21]
kapsaminda jeotermal kaynak kullanim faaliyetleri ta-
nimlanmamistir. Jeotermal kaynak kullanimina iliskin
faaliyetler Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi EK-1 ve EK-2
listelerinde yer alan isletmeler, bunlar arasinda olma-
digindan, cevre izni almakla yikimli tutulmamistir. Bu
durum, mevzuattaki en 6nemli eksikliklerden biri olup,
alici ortami korumak amaciyla jeotermal kaynaklarin kul-
lanimina iliskin tesislerin (santral, sera, termal tesis, vb.)
bu yonetmelik kapsamina alinmasi gereklidir.

06.11.2020 tarihli Cevre izin ve Lisans Yénetmeligi'nde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” [22] ile 5 MW'tan
blyuk jeotermal tesisler de “Cevre izni” kapsamina alin-
mistir. Ancak s6z konusu yonetmelik 30.06.2021 tarihin-

de yurirlige girmistir. Ayrica, 5 MWe altindaki projelerde
deisil glicti yiksek projelerdeki stireglerin aynisi yasandi-
gindan, diistik kapasiteli santrallerin izne tabi olmamasi
kabul edilemez.

7. JEOTERMAL ELEKTRiK SANTRALLARI GERCEGI

2010 yilinda, o dénem yatirim ve isletme maliyetleri
bugtine gore yuksek olan yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan elektrik Uretimini desteklemek amaciyla; on yil
streyle ylksek alm fiyatlari ile alim garantileri uygula-
masina baslanmisti. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Elektrik Uretimini Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)
ile 18.05.2005 tarihinden sonra isletmeye girmis ve 2015
yili sonuna kadar isletmeye girecek olan santrallerde; hid-
rolik ve rlizgar kaynaklari icin 7,3 dolarcent/kWh, jeoter-
mal kaynadi icin 10,5 dolarcent/kWh, giines (fotovoltaik)
ve biyokutle kaynaklari icin 13,3 dolar cent/kWh fiyat ile
satin alma garantisi verilmisti. Tesviklerden yararlanma
stresiise 10 yil ile sinirlandiriimisti. Ayrica lisansli tesisler-
de kullanilan yerli Gretim aksamlar icin de 5 yil stire ile ek
tesvikler tanimlanmisti. Gecen siirede, kaydedilen tekno-
lojik gelismelerle, yatirim maliyetlerinin azalmaya basla-
masina karsin, 2015 sonunda sona ermesi 6ngorilen uy-
gulama, yatinnmci 6zel sirketlerin talepleri dogrultusunda,
ayni ylksek alim fiyatlariyla 2020 yili sonuna kadar uza-
tilmisti. 2020 sonbaharinda yapilan baska bir diizenleme
ile, bu slire kirresel salgin gerekcesiyle 30 Haziran 2021’
ertelenmistir. Haziran 2021'den sonra isletmeye girecek
yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik Gretim tesisleri
icin yapilacak destek uygulamalarinda da degisiklikler ya-
pilarak 29.01.2021 tarih ve 3453 sayili Cumhurbagskanlidi
Karari ile yeni esaslar belirlendi. S6z konusu karara gore,
1 Temmuz 2021 ile 31 Aralik 2025 arasindaki dénemde
devreye girecek YEK belgeli santrallarda Uretilen elektrik
icin 10 yil boyunca (yeni belirlenen) garantili alim fiyati
uygulanacaktir. Bu santrallarda yerli ekipman kullanildigi
takdirde de 5 yil boyunca alim fiyatlarina ek olarak yerli
katki destegi verilecektir.

Alm garantileri ve yiiksek alim fiyatlari, 6zel sektor sir-
ketlerinin JES'lere yonelik ilgisini hizla arttirdi. Uygulama-
nin basladigi 2011'de YEKDEM'den yararlanan JES sayisi
4 iken, bu sayi 2015'de 14'e, 2016'da 20'ye, 2017'de 29,
2018'de 37'ye, 2019'da 45'e, 2020'de 49'a ciktl. 2021'de ise
uygulamadan yararlanmak i¢in 52 santral basvuruda bu-
lundu.
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JES'lerin yaklasik %95'i YEKDEM kapsamindadir. EPIAS ve-
rilerine gore YEKDEM kapsamindaki JES'lerde 2018 yilinda
6.616,7 GWh, 2019 yilinda 7.938,3 GWh ve 1 Ocak-30 Eyll
2020 arasinda 6.550,9 GWh olmak Uizere toplam 21.105,9
GWh elektrik Uretilmistir. YEKDEM kapsamindaki JES'lere
bu dénemde birim fiyatlarina gére yapilan 6deme yakla-
stk olarak asgari 12 milyar 724 milyon TL, azami 15 milyar
996 milyon TL olarak hesaplanmistir (TCMB yillik ortalama
ABD dolar kurlarina gore). Tesiste yerli aksam kullaniima-
missa 10,5 dolarsent/kWh, yerli ekipman kullaniimissa
13,2 dolarsent/kWh tizerinden 6deme yapilmistir.

Halbuki, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Enerji Calis-
ma Grubu tarafindan bazi kabullerle yapilan hesaplama-
ya gore:

- EPIAS tarafindan isletilen elektrik borsasinda giin én-
cesinde olusan Piyasa Takas Fiyatina (PTF) gore bu-
nun ederi yaklasik 5 milyar 374 milyon TLdir

«  IRENA Renewable Power Generation Cost 2019 Ra-
poruna gore yatirim, isletme ve paranin deger kay-
bini iceren Seviyelendirilmis Elektrik Maliyeti (“Leve-
lized Cost of Electricity”, LCOE) yaklasik 8 milyar 846
milyon TLdir.

Ozel firmalarca retilen elektrik enerjisine (yukarida or-
taya konuldugu gibi JES'ler dahil) yilksek fiyatla alim
garantisi verilmesi ve denetimsizlik, sirketlerin istahini
kabartmis ve bir yandan dogayi-cevreyi olumsuz yonde
etkileyen ve ulkenin diger zenginliklerini géz ardi eden
bazi yatinnmlara sebep olurken, diger yandan yurttaslarin
elektrik faturalarini sisirmistir. Ozel sermaye cikarlarini
gOzeten uygulama, yatirimci firmalarin yani sira, yabanci
ekipman Ureticilerinin ve finans kurumlarinin da ekmek-
lerine yag surmdistir. Ekipman tedarikgileri, fiyatlarini
maliyet esasina gore degil, tesvik fiyatindan yola ¢ikarak
belirlemistir [1], [25].

8. SONUC

Turkiye'nin 2018'den bu yana elektrik talebi kayda deger
bir artis gostermemekte ve yillik elektrik tiiketimi 300
GWh civarinda gerceklesmektedir. Cumhurbaskanlig
2019 Programina goére bugiinki kurulu glcle 467 TWh
elektrik Gretilebilmekte olup, mevcut kurulu gliclin, bu
yil tiketilen elektrigin ylizde 53 daha fazlasini Gretme
kapasitesi oldugu ortadadir. Buna ragmen, halen 23.000
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MW'dan fazla kurulu glicte santral yatirnmi sirmektedir.
Gorilduga Uzere, abartih talep tahminleri ve plansiz bir
sekilde yapilan yatirimlarla, ihtiyacin ¢cok tizerinde kurulu
gli¢ ve Uretim kapasitesi tesis edilmistir. YEKDEM uygula-
maslyla fazla 6demelerin yapildigi JES Uretimleri ise Tir-
kiye icin kritik Gnemde olmayip 2020 yilinda tlkemizin
elektrik Gretiminde JES'lerin payi sadece %3,1dir.

Bu nedenle, jeotermal kaynaklarimizin enerji disi alanlar-
da kullanilmasi, olumsuz cevresel etkilerinin azaltiimasi,
strdirulebilirliginin saglanmasi ve kaynak kullaniminda
kamu yararinin gozetilmesi, daha akilci olacaktir.

Jeotermal kaynaklarin aranmasi, kullanimi ve isletilme-
sine iliskin mevzuattaki yetersizliklerin giderilmesi, mev-
zuatin bilimsel ve teknik gereklere uygun olarak diinya
Olcegine cekilmesi; arama ve isletme asamasindaki mev-
zuata aykiri uygulamalarin denetlenmesi ve engellenme-
si ile aykiriliklara devam eden mevcut isletmelerin ruh-
satlarinin iptal edilmesi, santrallerin cevresel etkilerinin
bitincll bicimde saptanarak degerlendirilmesi ve en
aza indirilmesi icin gerekli islemlerin yapilmasi, tim bu
asamalarda eksik olan kamu denetiminin tam anlamiyla
saglanmasi gerekir.

Ulkemizde jeotermal enerji santrallerinin yogunlastigi,
rant ugruna plansiz, programsiz ve denetimsiz yatirim-
larla, dogasi, cevresi, tarimi, insan sagligi ve sosyal hayati
katledilen bolge, Ege Bolgesidir. 2500 yil 6nce, “Bizim yer-
yuziinde bildigimiz en yiksek gokytzinin alti ve en gi-
zel iklimin bulundugu yer” diye anlatir Ege'yi “tarihin ba-
basi”Heredot . Bu gtizelligi yok etmek insanlik sucudur.
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