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Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en énemli
girdilerinden olan eneriji, temel ihtiyaclarin kar-
silanmasi ve yasamin surdurilebilmesi agisin-
dan da vazgecilmezdir. Enerjinin diinyanin ve
insanligin gelecegindeki belirleyici konumu, gi-
derek daha da artmaktadir.

Enerji kaynaklarina olan ihtiyacin hizla art-
tig1 ginumazde, enerjinin yeterli, glvenilir, sur-
dardlebilir olmasi, ulkelerin 6ncelikli konulari
arasindadir. Bu anlamda enerjinin planlama ve
yonetim boyutlari dnem kazanmaktadir (Cagla-
yan, 2012).

Danya Ulkelerinin giderek buyUmeleri ve
gelismeleri enerji gereksinimini hizla arttirdigin-
dan, Ulkeler bir yandan alisiimis enerji kaynak-
larinin yerine alternatifler ararken, 6te yandan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelerek bu
kaynaklardan kapsamli bir bicimde yararlanma
yollarini arastirmaya ve kullanmaya baglamig-
lardir (Alan, 2010).

Gelecekte diinyada yenilenebilir enerji kay-
naklarinin elektrik Uretimindeki payinin %6’ya
ulasmasi beklenmektedir. En 6nemli artis gucli
hikimet desteklerinin bulundugu OECD-Avru-
pa’da gerceklesecek, dzellikle rizgar ve biyo-
kitle enerjisi kullanimi en fazla artan kaynaklar
olacaktir (Dunya Enerji Konseyi Turk Milli Ko-
mitesi, 2011).

Son bes yildir diinyada yasanan global
ekonomik krize ragmen, birincil eneriji fiyatlari-
nin timunde yuksek artislar meydana gelmisgtir.
Enerji fiyatlarindaki ylksek artislar tilkeleri ener-
ji ithalatindan uzaklagsmaya, buna karsin yerli
Uretimin arttinlmasi politikalarina yénlendirmis
bulunmaktadir. Ornegin, 2007 yilinda ABD’nin
enerji tiketiminin %29'u ithalatla kargilanirken,
2009 yilinda bu %24’e dusurilmuis, 2035 yilin-

da ise %17’'ye disurllecegi dngérulmektedir.
ABD‘de enerjide yerli payinin artigina seyl gazi
ve biyoyakitlarin yon verecegdi belirtiimektedir.
Bu amacla cesitli petrol sirketlerin olusturdugu
bir konsorsiyum, bu konuda yuksek lisans ve
doktora yapacak basarili 6grencilere burs ve-
rerek destekleyeceklerini duyurmuslardir’ (TM-
MOB, 2006).

ABD’de enerji tuketiminin yerli kaynaklar-
dan karsilanmasina yonelik ¢abalar Avrupa Bir-
ligi'nde de gériilmektedir. Ozellikle Almanya’'da
tim ndkleer santrallerin 2022 yilinda kapatiima-
sI politikasi, Almanya’nin yenilenebilir kaynak-
lardan kargilanacak enerji talebi hedefini her
gecen gun arttirmaktadir (Alan, 2010).

Ulkemizin enerji gereksinimi; petrol, dogal
gaz ve komur gibi birincil enerji kaynaklariyla
karsilanmakta, 6zellikle petrol ve dogalgazda
tam anlamiyla diga bagimhlik yasanmaktadir
(Caglayan, 2012).

Ulkemizde petrol ve dogal gaz aramalarin-
da arzu edilen sonuglara ulasilamamis olmasi,
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina daya-
II ulusal bir enerji politikasinin olusturulmasi
geregdini acik olarak ortaya cikarmaktadir. Bu
baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarimizdan
olan jeotermal enerjiye olan ilgi her gegen gun
artmaktadir (Caglayan, 2012).

Onemli bir jeotermal kusak Uzerinde yer
alan ulkemizin potansiyeli hakkinda farkli go-
risler bulunmakla birlikte, MTA tarafindan 2011
yili itibariyle tespit edilen yaklasik 200 adet je-
otermal sahanin %6’sinin elektrik, %39’unun
konut 1sitmasi ve %55'nin ise kaplica vb. gibi
diger kullanimlar i¢in uygun oldugu bilinmekte-
dir (Alan, 2010).

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimina
(kaplicalar, bdlgesel konut isitmaciligi, sera
Isitmasi, endustriyel, tarimsal kurutma, jeoter-
mal 1sI pompasi vb.) bakildiginda, 2010 yili iti-
bariyle 78 Ulkede jeotermal enerjinin dogrudan
kullanma kapasitesinin toplami 50.583 MWt'dir.
Tarkiye ilk on Ulke arasinda 2.084 MWt ile ABD,
Cin, isveg, Norveg, Almanya ve Japonya’dan

* Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligu, Enerji Hammadde Etlt ve Arama Dairesi Bagkanlidi, Ankara.

159



sonra yedinci sirada bulunmaktadir. Dlinyada
toplam 50.583 MWt jeotermal enerjinin dog-
rudan kullanim kapasitesinin uygulamalarina
gére dagiimina bakildiginda; “jeotermal 1isi
pompalari 35.206 MWt, yizme havuzlari/kap-
licalar 6.689 MWt, bdlgesel konut isitmacilig
5.391 MWHt, sera isitmasi 1.544 MWt, balik
ciftlikleri 653 MW1, endustriyel kullanimlar 533
MW1, sogutma/ kar eritme 483 MWHt, tarimsal
kurutma 127 MWt ve 72 MWt diger kullanim-
lar” seklinde siralanmaktadir.

Ulkemizde jeotermal kaynaklarin dogrudan
kullanimina bakildiinda, sera isitmasinda ilk
sirada, bolgesel konut isitmaciliginda ve kap-
lica kullaniminda ilk bes Ulke arasinda tglincu
sirada, balik giftlikleri, tarimsal kurutma uygu-
lamalari, endustriyel kullanim sogutma/kar erit-
me gibi uygulamalarda yeterince iyi konumda
olmadigi goérilmektedir. Ayrica jeotermal kay-
naklarin dogrudan kullanimina bakildiginda;
dinyada ilk sirada “jeotermal 1si pompas!”
uygulamalari yer alirken, Glkemizde bu uygu-
lamanin oldukg¢a az veya hig olmayisi oldukga
dikkat c¢ekicidir (Alan, 2010).

Jeotermal kaynaklarin diinya elektrik ener-
jisi Uretiminde kullanimina bakildiginda, 2010
yili verilerine gore, jeotermal santrallerin top-
lam kurulu giictnin 10.715 MWe oldugu gorul-
mekte olup, bunun blyuk bir bélima ABD, Fi-
lipinler, Endonezya, Meksika, italya gibi ik bes
Ulke tarafindan uretilmektedir. Ulkemizin ise;
100 MWe kurulu glcu bulunmakta olup (Din-
ya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, 2011) ,
MTA tarafindan 2011 yili da dahil olmak tzere
ihale edilen ve elektrik tUretme kapasitesine sa-
hip sahalar da dikkate alindiginda, énimuzde-
ki surecte kapasitesinin 600 MWe c¢ikaracag
ongdrulmektedir.

Yukarida belirtilen veriler dikkate alindigin-
da jeotermal kaynaklar, tUlkemizin énemli yer
altl kaynaklaridir. Anayasa’da belirtildigi sekli
ile kamunun malidir ve Devlet'in hikim ve ta-
sarrufu altindadir (Caglayan, 2012).

Statik maden kaynaklarindan (metalik ma-
den, mermer ve dogal taslar, petrol gibi) farkh
olarak surekli ve dinamik 6zelliginden dolayi
¢ikariimasa da bulundugu ortamda slrekli 1si
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yuklenmekte ve 1sI yitirmektedir. Ayni sey isiyi
tasiyan akiskan icin de gegerlidir. insanlar bu
kaynagi Uretmese de sisteme yeni akigkan, su
ve gaz katilmasi ve sistemden disariya akigkan
g6c¢u olmaktadir. Bu durum akigkanda bulunan
¢6zinmus mineral ve gazlar igin de aynidir. Bu
nedenle ekonomik olarak yapilabilirligi olan her
turll yolla bu kaynaktan yararlaniimasi, bunun
IsI iceriginin dogrudan ya da donusturilerek
kullaniimasi kamu yararinadir.

Dogru isletme, 6ngoéri ve teknolojiler kulla-
nilarak igletildiginde surekli ve yenilenebilir bir
enerji kaynagi olmasi, ulkemiz gibi jeotermal
enerji agisindan sansh Ulkeler igin 6z kaynak
olusturmasi, ucuz, temiz ve ¢evre dostu olma-
s1, sifira yakin emisyona neden olmasi, konut-
larda, tarimda, endustride, sera Isitmasinda ve
daha pek ¢ok alanda ¢ok amagli 1sitma uygula-
malari i¢in ideal sartlar sunmasi jeotermal kay-
naklari 6ne gikarmaktadir (Caglayan, 2012).

Yerel niteligi nedeniyle dogrudan ihraci-
nin mimkin olmamasi, uluslararasi konjuktdr,
kriz, savas gibi faktdérlerden etkilenmemesi,
konutlarda kullanim rahatligi saglamasi gibi
nedenlerle blylk avantajlar sunan jeotermal
kaynaklarin; aranmasi, arastiriimasi, igletilme-
si sureglerinin dogru tanimlanmasi kaynagin
korunmasi ve surdurulebilir olmasi enjeksiyon,
re-enjeksiyon gibi ¢calismalar 6zel énem tasi-
maktadir.

Bu amaglarin hayata gegiriimesinde jeolo-
ji mihendisligi hizmetleri temel faktér olup, bu
faktorlerin yerine getiriimesi sireclerinde de
jeoloji muhendisliginin farkl uzmanliklarina da
ihtiya¢ duyulmaktadir(Caglayan, 2012).

Jeotermal kaynak elde etme amacina yo-
nelik teknik galismalari ¢ ana baslik altida
toplamak mumkUinddr. Bunlar; 1- Arama-aras-
tirma, 2- isletme ve gelistirme, 3- izleme, kon-
trol ve denetim siregleri olarak tanimlanabilir
(Alan, 2010).

1- Arama-Arastirma

“Jeotermal sistemden akiskan elde etmek
amaciyla jeolojik arastirmalarla baslayan, hid-
rojeolojik, jeokimyasal ve jeofizik galismalarla



desteklenen, yapilan tim calismalara ait ve-
rilerin degerlendirilmesi sonucu belirlenen lo-
kasyon veya lokasyonlarda amag ve teknigine
uygun olarak, jeolojik takiple agilan sondaj ¢a-
lismalari ile Uretime yonelik test ¢alismalarini
da igeren faaliyetlerin butlini” olarak tanimlan-
maktadir.

Arama ve arastirma sureglerinde;

- Uydu veya hava fotograflarinin incelenme-
si,

- Eldeki mevcut verilerin (jeolojik, hidrojeolo-
jik, jeokimyasal vb.) derlenerek toplanmasi
ve deg@erlendiriimesi,

- Havadan manyetik veya termal infrared 6l-
¢Umlerin yapilmasi,

- Arama yapilacak bdlgede yer alan litolojik
birimlerin uygun dlgekte ayrintili jeolojik ha-
rita, kesit ve stratigrafisinin hazirlanmasi,

- Bodlgenin tektonik yapisi ile arama yapila-
cak alanin yapisal jeoloji haritalarinin ha-
zirlanmasi (fay, kirik ve g¢atlak sisteminin
tespit edilmesi, bunlarin birbirleriyle ve
stratigrafik ¢okellerle olan iliskilerinin orta-
ya konulmasi),

- Bodlgede volkanizmanin bulunup bulunma-
didi, varsa dagihm, yas, Urtn gelisim dere-
celeri,

- Bolgede yer alan sicak ve soguk su kay-
nak ve akiferlerinin tespit edilmesi, hidrolo-
jik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal arastir-
malarin yapilarak rapor ve haritalarin ha-
zirlanmasi,

- Uygun lokasyonlardan alinan érnekler ile
¢atlak ve kiriklardan alinan dolgu ornekleri
Uzerinde jeokimyasal ve jeokronolojik ince-
lemeler yapilmasi,

- Hidrotermal alterasyon zonlarinin tespit
edilmesi, alterasyonun yogunlugu, yayil-
mi, sekli konularinda inceleme, analiz, ha-
rita ve kesitlerin hazirlanmasi,

- Jeolojik bilgi ve veriler dikkate alinarak jeo-
fizik caligma yapilacak alan veya glzer-
gahlarin belirlenmesi ve elde edilen sonug-
larin jeolojik verilerle denestiriimesi,

- Yapilan tim inceleme arastirmalar sonu-
cunda sondaj lokasyon veya lokasyonlari-
nin belirlenmesi,

- Yapilacak sondajin planlanmasi, sondaj si-
rasinda litolojik logun takibi, uygun derin-
liklerde numune alinmasi, alinan numu-
neler (zerinde inceleme yapilmasi ve veri-
lerin toplanmasi,

- Sondajlar sirasinda test ve olgclimlerin ya-
pilmasi ve degerlendiriimesi, tim arama,
arastirma ve sondaj verileri ile sondaj es-
nasinda veya sonrasinda yapilacak test
ve izleme galigsmalari ile jeotermal sahanin
Uc boyutlu jeolojik, hidrojeolojik modelinin
olusturulmasi ve gunun teknolojik imkan-
lariyla isletilebilir muhtemel ve gorinur re-
zerv miktarinin ve ozelliklerinin belirlenme-
si agisindan gereklidir.

2- igletme ve Gelistirme

isletme; “arama ve arastirma siirecinde
belirlenen kaynagin uygun teknolojiler kulla-
nilarak ekonomik deger elde etmek amaciyla
Uretilmesi galismalarinin bitind” olarak tanim-
lanabilir. Bu tanimlama dikkate alindiginda, is-
letme slresince;

- Jeotermal kaynagin gelistirimesi kapsa-
minda yapilacak arama ve arastirma calis-
malari,

- Yapilacak ilave sondaj ve bu sondajlarin
acllmasi sirasinda veya sonrasinda yaplil-
mas! gereken debi, sicaklik, basing-derin-
lik profili galismalari,

- Jeotermal akiskanin sicaklik-basing-debi
ve kimyasal durumunda meydana gelen
degisiklikler de dikkate alinarak surekli ta-
kip ve kontrolinin yapilmasi, bu suretle
Uretim miktarinin planlanmasi,

- Enjeksiyon ve re-enjeksiyon kuyularinin
planlanmasi, agiimasi, takip edilmesi,

161



- Uretim, enjeksiyon ve re-enjeksiyon kuyu-
larinda meydana gelebilecek hasar ve de-
formasyonlar ile kuyu icine disaridan so-
guksu ve benzeri girisimlerin 6nlenmesi
amaciyla kuyularin diizenli olarak takip ve
kontrol edilmesi,

- Isletme esnasinda arama, gelistirme, (re-
tim ve akiskanin desarji esnasindaki faa-
liyetlerin kamu saghgi ve guvenligi ile gev-
reye olabilecek olumsuz etkilerin dnlenme-
si kapsaminda yapilan hizmetler, bu kap-
samda yerine getiriimesi gereken calisma-
lardir.

3- [zleme, Kontrol ve Denetim

Jeotermal kaynagin, ekonomik olarak sur-
durdlebilirliginin saglanmasi, cevreye, insana,
dogaya zarar vermeden igletilebilmesi, kay-
nagin korunarak gelecek nesillere aktariimasi
siki bir izleme, kontrol ve denetimle mumkun-
diir. izleme kontrol ve denetimin saglanmasi
amaciyla;

- Arama ve igletme proje ve raporlarinda ta-
ahhut edilen tim arama, arastirma, isletme
ve gelistirme hizmetlerinin denetlenmesi,

- Jeotermal akigkanin dretim, enjeksiyon,
re-enjeksiyon sicaklik, basing, debi ve kim-
yasal derisiminin dizenli olarak takip edil-
mesi ve buna goére uretim miktarinin di-
zenlenmesi,

- Kuyu digI hasar ve deformasyonlarin takip
edilmesi,

- Hayata, sagliga ve dogal kaynaklara bir
zarar gelmesini 6nlemek, jeotermal rezer-
vuari bozulmadan korumak, kamunun
icme, kullanma ve sulama veya diger
amaglarla kullanabildigi yuzey veya yer alti
sularina zararli maddelerin sizmasi Onle-
mek amaciyla gerekli oldugu varsayilan
her turll test ve iyilestirmelerin yapiimasi,
izlenmesi, kontrol edilmesi,

- Uretim, enjeksiyon, re-enjeksiyon ve desarj

islemlerinin cevreye olan etkilerin takip ve
kontrol edilmesi,
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- Uretim, enjeksiyon ve re-enjeksiyon kuyu-
larinin, kuyu basi, ¢cimento ve kuyu i¢i do-
naniminin dtzenli olarak takip ve kontrolU-
ndn yapilmasi, gereklidir.

Sonug olarak; yukarida belirtilen arama-
arastirma, isletme, izleme, kontrol ve dene-
tim sUrecleri ile Ulkemizdeki yasal mevzuat ve
uluslararasi uygulamalarin tamamina bakildi-
ginda farkh meslek disiplinlerinden veri girisi
ile bunlarin jeolojik bilgi temelinde jeoloji mu-
hendisleri tarafindan yorumlanarak kaynagin
surdurdlebilirlik ilkesi gercevesinde igletiimesi
gereklidir.

Tdm bu sulreglere bakildiginda jeoloji mu-
hendisligi hizmetleri de cesitlilik sunar. Bu
hizmetlerin her biri jeolojinin fakl uzmanhk
alaniyla ilgili olmasi nedeniyle birden ¢ok jeo-
loji mihendisi bu galismalarda yer alabilir. Bu
cesitlilik agisindan bakildiginda jeoloji muhen-
disleri, jeotermal kaynak arama-arastirma, is-
letme, izleme, kontrol ve denetim slreglerinde;

1- Arama ve igletme déneminde yapilan ve
yukarida kisaca agiklanan hizmetlerin gergek-
lestiriimesinde “Saha Muhendisi” olarak;

2- Arama ve isletme esnasinda; kaynak
bdlgelerinin hidrolik, hidrojeolojik, hidrojeokim-
yasal Ozelliklerinin ortaya cikariimasi ve sa-
hanin 3 boyutlu hidrojeolojik modelinin ortaya
cikarilmasi calismalarinda “Hidrojeoloji Mu-
hendisi” olarak,

3- Arama ve igletme sirasinda kaynak
bdlgelerinde ylzeysel ve sondajlarda alinan
numuneler Uzerinde hidrotermal alterasyo-
nun varliginin ortaya konulmasi, alterasyonun
sekli, yayilimi ve yogunlugunun bulunmasi ile
akigkan kayag iligkisinin belirlenmesi ¢alisma-
larinda “Jeokimyaci” olarak,

4- Arama ve isletme esnasinda planlanan
sondajin niteligi ve derinligi de dikkate alina-
rak, sondaj makinesi tipinin segilmesi, kuyunun
yapilacagi lokasyona yerlestiriimesi, kuyu basi
inkisafinin yapilmasi, litolojik yapiya bagh ola-
rak donanimin tespiti, sondajin delinmesi gibi
sondaj yapimi esansinda gerekli olabilecek her
turli galismayi yapmak ve sondaj delinmesini



saglama konularinda “Sondaj Mihendisi” ola-
rak,

5- Yapilan sondajlar esnasinda; litolojik
birimlerin takip edilmesi, kuyularda gerekli de-
rinliklerde numuneler alinarak gézlem ve ana-
lizlerin gerceklestiriimesi, sondaj ¢amurunun
sicaklhk ve yogunlugunun takibi gibi rezervuar
hakkinda bilgi verilmesini saglayacak verilerin
toplanmasi konularinda sondaj basinda “Kuyu
Jeologu” olarak,

6- Alanda yer alan birimlerin fiziksel, kim-
yasal dinamik 6zellikleri ile akiskanin sicaklik,
basing, debi ve kimyasal 6zelliklerindeki degi-
siklikler de dikkate alinarak beslenim-bosalim-
uretim iligkisini ortaya koyarak, sahanin sir-
dirulebilirlik ilkesi ¢ergevesinde igletiimesini
saglamalari caligsmalari kapsaminda “Rezervu-
ar Muhendisi” olarak,

7- Arama ve igletim hizmetlerinin gerek ya-
piimasi, gerekse de sevk ve idaresinde idareye
karsi sorumlulugu da bulunan g¢alismalar kap-
saminda “Teknik Sorumlu” olarak,

8- Bina veya tesislerin ekonomik olarak is-
letilmeleri, minimum enerji harcanarak ihtiyag-
larinin giderilmesi amaciyla son yillarda hizli
bir sekilde gelisen Yer Kaynakli iklimlendirme/
Jeotermal Isi Pompalarinin gergeklestiriimesi
esnasindaki jeoloji mihendisligi hizmetlerinin
yerine getiriimesi slreclerinde “Proje Muhen-
disi” olarak,

9- idari, mali ve teknik olarak bir jeotermal
sahasinin izlenmesi, kontroli ve denetimi hiz-
metlerini yapmak Uzere “Kontrol Muhendisi”
olarak,

10- Bir jeotermal igletmenin idari, mali ve
teknik altyapisinin olusturulmasi ile sevk ve
idare edilmesi kapsaminda “Yonetici” olarak,
gorev alirlar (Alan, 2010).

Ozetle; Glkemizde pek gok sektdrde oldugu
gibi enerji sektériinde de Jeoloji Muhendisligi
hizmet siirecleri biyiik énem tagimaktadir. Ote
yandan;

- Yeterli ve surdurilebilir enerji temini, ye-
terli ve modern kosullarda enerjiye erisim ola-

naginin saglanmasi, bu konuda bodlgeler ve
gelir gruplari arasindaki esitsizligin 6nine ge-
cilmesi,

- Enerji maliyetleri ve fiyatlar,

- Cevre sorunlari,

- Enerji verimliliginin iyilestirilmesi,

- Bilimsel teknolojik gelismeler enerji sek-
torinde kritik konular olarak éne ¢gikmaktadir.

Uretim, déniisiim ve tiiketim siireglerinde,
enerji verimliliginin iyilestiriimesi, kirlilik onle-
yecek aritma teknolojilerinin devreye sokul-
masi, daha da 6ncelikli olarak aritmaya gerek
kalmaksizin kirliligin kaynakta kontrold, fosil
yakitlardan kaynakli kirliligin bertarafi, cevre
acisindan kabul edilebilir nitelikteki yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, planlama-
larin gcevresel etkilerle birlikte ele alinmasi, gibi
Onlemler enerji alaninda ¢evre sorunlarini en
aza indirmeye yonelik yontemlerdir (TMMOB,
2006).

Yerel ve kiresel olgekteki cevre sorun-
larinin artmaya ve c¢evre bilincinin olusmaya
baslamasiyla birlikte enerjinin Uretimi, donu-
sumul ve tuketiimesinden kaynaklanan cevre
sorunlarinin énlenmesi de eneriji politikalari ve
programlarinin ayrilmaz bir parcasi haline do-
nasmastar.

Ulusal kaynaklarini teknolojik olarak daha
fazla kullanabilen Ulkeler gelecekte daha etkin
konumda olacaklardir. Yenilenebilir enerji kay-
naklarindan, yararlanma konusu da, bu etkin
konuma gelmek icin gereken parametrelerin
basinda gelmektedir. Uzun dénemde sanayi-
den tarima her alanda enerji verimliligini iyiles-
tirecek teknolojilere destek verilmesi, glnes,
jeotermal, biyokutle, rizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasinin tesvik edil-
mesi gereklidir. Yerli ve yenilenebilir enerji kay-
naklari daha ¢ok Uretime sokulmali, ithal eneriji
kaynaklarina olan bagimlilik azaltilmalidir (TM-
MOB, 2006).
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