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insan ve doga iliskisinde bilim; elde edi-
len deneyimlerin sistematize edilmesi, 6n
yargisiz disinme, anlama ve dogrulama
metodudur. Muhendislik ise; doga olaylar ve
temelinde yatan yasalarin arastirilip insan ve
toplum yararina kullaniimasini saglar.

insan, cevre ve kaynak etkilesimlerini dik-
kate almadan sosyal kalkinmanin tam olarak
saglanip surdurilebilmesi olanakli degildir.

Gevre, sehirciler tarafindan insanin yeryu-
zunde yaptigi faaliyetlere tepki gdsteren ve
yer yuzinde bulunan unsurlar bigiminde ta-
nimlanarak bir anlamda yeryuzi ile 6zdegles-
tirilirken; ekologlar tarafindan, diinyanin canli
varliklari ile bu varliklarin yasadigi ortamdaki
hava, su, toprak ve dogal kaynaklardan olus-
mus bir sistem olarak tanimlanmaktadir.

Muhendislik ise, bilimsel esaslar cerceve-
sinde, topluma yarar saglayacak bir yapinin,
esyanin ya da sistemin; planlanmasi, tasa-
rimi, ingaatl ya da igletmesinin uygulamasi
olarak tanimlanabilir. Tam da burada belirt-
mek gerekir ki muhendislik, dogaya ragmen
degil, dogayla uyumlu ve insani merkez alan
calismalari esas almalidir.

Hava, su, toprak gibi dogal kaynaklarin
en iyi bicimde kullaniimasi, kirlenmelerine
neden olan etkenlerin kaynaklarinda kontrolt
ve giderilmesi cevre Kirliligini énleyerek str-
durdlebilir kalkinmanin saglanmasi konusun-
da calismalar yuriten muhendisler, kaynak,

yap!, malzeme ve sistemlerin ekonomik ve
sosyal kalkinma acgisindan planlama, tasa-
rim, isletme yéntem ve stratejilerini belirlerler.

Bilimin ve muhendisligin 1s1ginda, kaynak
arama calismalarinin;

*Blro calismalari,

*Saha calismalari,

*Laboratuvar calismalari,

*Degerlendirme ve modelleme calismalari,
*Sondaj ¢alismalari,

*Uretim calismalari,

seklinde yurataldugini séylemek mimkin-
dir. Ancak, kaynak tiri ve 6zelligine gore
Ozel bazi calismalarin da bu calismalara ek
olarak yuratilmesi gerekebilir.

Kaynak arama calismalarinin tamamina
deginmeden bu calismanin konusunu olus-
turan sondajli arama calismalarinin insan ve
cevre acgisindan degerlendiriimesi ele alina-
caktir.

Muhendisler ve ¢evre bilimciler; planlama
asamasindan baslamak Uzere ekonomik ve
sosyal kalkinmay! saglayacak projeler hazir-
larken bir yandan da, ekosistem ve tim can-
lllar icin kalkinmaya paralel sekilde buyuyen
cevre sorunlarinin da es gudim calismalarini
yuratarler.

insanlik tarihiyle baslayan cevre ve doga
kirliligini salt Gretim surecinin dogal bir sonu-
cu olarak gérmek kadar gunimuizde cevre
sorunlarini kirlilik Gzerinden tartismak da el-
bette indirgeyici bir yaklagim olur.

60’ll yillarin sonlarindan itibaren dogal
kaynaklarin israf edilmesi, cevrenin kirletil-
mesi ve tahrip edilmesine karsi ¢ikan ekolo-
jik harekete es zamanli olarak, uluslararasi
alanda ‘Cevre Hak ve Hukuku’ndan s6z edil-
meye baglanmigtir.

*Maden Tetkik ve Arama Genel MidurlGga, Enerji Hammadde Etit ve Arama Dairesi, Ankara.
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Cevre hukuku; insanin, teknigin ve en-
distriyel medeniyetin zararlarini engellemeli,
insanin dogal cevresine iligkin beklentilerini
glvence altina almali, ekosistemi korumali-
dir. Ayrica, yagama zarar veren miidahaleleri
kaynaginda 6nlemeyi amaglamalidir.

Turkiye’de cevre politikalarini belirleyen
temel kanunlar; 11.08.1983 tarihli Resmi Ga-
zetede yayimlanarak yurirlige giren 2872
sayili Cevre Kanunu, 23.07.19883 tarihli 2863
sayili Kultir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu ve 2873 sayili Milli Parklar Kanu-
nu’dur. 2872 sayili Cevre Kanunu butiin can-
lilarin ortak varligr olan ¢evrenin, sirdurile-
bilir cevre ve surdurilebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda korunmasini saglar.

Son yillarda canli hayatini tehdit eden
cevre kaygilan oldukga anlasilir. Gunkd, in-
sanlik dliinya ekolojik dengesini tiketen Ulke-
lerin yarattigi bambagka bir diinyada yasam
savagl vermektedir. Artan yoksulluk, cevre
kaynaklari Uzerindeki baskiyr artirmakta ve
giderek daha ¢ok sayida insan o kaynaklara
dogrudan bagimli yasamak zorunda kalmak-
tadir.

Gelecek kusaklarin ihtiya¢ duyacagi
kaynaklarin varhgini ve kalitesini tehlikeye
atmadan, tim cevresel degerlerin sosyal,
ekonomik, fiziki alanda islahi, korunmasi ve
gelistirilmesi acisindan sardardlebilir gev-
re anlayisi 6nemlidir. Ginimiz ve gelecek
kusaklarin, saglikl bir cevrede yasamasini
glvence altina alan cevresel, ekonomik ve
sosyal hedefler arasinda denge kurulmasi
esasina dayal kalkinma ve gelisme, Ulkele-
rin temel bakis agisi olmalidir.

Teknolojik gelismeler; insan ve canli yasga-
mini kolaylastirici 6zelliklerinden dolayi son
derece 6nemli olup, hemen tim teknolojik
artinler enerjiyle calismaktadir. Artan eneriji
ihtiyaci insanlarin gelecege iliskin kaygilarini
da beraberinde getirmektedir. Fosil yakitlarin
yaratmis oldugu cevre sorunlari, dogalgaz,
petrol, kdmar, nikleer enerji gibi kaynaklarin
yaninda yeni ve yenilenebilir enerji kaynakla-
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rint éne ¢ikarmistir. Bu durum, Glkemizde de
su, rlzgar, glines, jeotermal, dalga ve biyo-
katle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yo6-
nelik calismalari hizlandirmistir. Ulkemiz igin
alternatif enerji kaynagi olan jeotermal enerji;
arama, arastirma, gelistirme ve uygulama
calismalari da bu anlamda hiz kazanmistir.

Canlilarin yasamlari boyunca iliskilerini
sUrdurdukleri ve karsilikh olarak etkilesim
icinde bulunduklari biyolojik, fiziksel, sos-
yal, ekonomik ve kdltirel ortami olan cevre;
cevresel degerlerin ve ekolojik dengenin tah-
ribini, bozulmasini ve yok olmasini énleme-
ye, mevcut bozulmalari gidermeye, cevreyi
iyilestirmeye ve gelistirmeye, cevre Kirliligini
Onlemeye ybnelik calismalarla korunur.

Gergeklestiriimesi  planlanan projelerin
cevreye olasi etkilerinin belirlenmesi, 6nlen-
mesi ya da gevreye zarar vermeyecek 0Olgu-
de en aza indirilmesi igin alinacak 6nlemler,
secilen yer ile teknoloji alternatiflerinin deger-
lendirilmesi, proje uygulamalarinin izlenmesi
ve kontrolinde yuratulecek calismalarin ta-
mami cevresel etki degerlendirmesi kapsa-
minda ele alinir.

Ulkemizde planlanan projelerin cevreye
olasi etkileri basta Cevre Kanunu olmak Uze-
re ¢cok sayida yonetmelik ile belirlenip 6nlen-
meye ¢alisiimaktadir.

Hava Kalitesinin Korunmasi Ydnetmeli-
gi, Gurultd Kontrol Yénetmeligi, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Kati Atiklarin Kontroll
Yoénetmeligi, Ambalaj Atiklarinin Kontroll Y6-
netmeligi, Atik Pil Ve Akiimulatérlerin Kontro-
[0 Yonetmeligi, Atik Yaglarin Kontrolt Yénet-
meligi, Atik Yénetimi Genel Esaslarina iligkin
Yoénetmelik Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yénet-
meligi, Tibbi Atiklarin Kontroli Y&netmeligi,
Bitkisel Atik Yaglarin Kontroli Y®énetmeligi,
Buyudk Endustriyel Kazalarin Kontrolt Hak-
kinda Yonetmelik, Cevre Denetimi Yénetme-
ligi, Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetme-
ligi 6rnek olarak verilebilir.

Batun bu yasal zorunluluklar; sondaj ca-
lismalarinin planlanmasi, ydratilmesi ve igle-



tilmesi sureclerine kadar cevreye olan etkileri
azaltmada dnemlidir. Ayni zamanda surduru-
lebilir cevre ve kalkinmanin saglanmasinin
Onemli araclandirlar. Sondajli kaynak ara-
ma c¢alismalarinin planlama asamasindan
itibaren, sondaj calismasi sirasinda ve son-
rasinda cevre ve canli yasamina duyarli,
surdurdlebilir ¢cevre anlayisiyla yuratilmesi
gerekililiktir.

JEOTERMAL KAYNAK ARAMA
CALISMALARINDAN SONDAJLI
ARAMALAR VE ALINACAK ONLEMLER

Arama ve arastirma yéntemlerinden biri
olan sondajli aramalar; arama asamasinin
en son ve en pahali asamasi olup, 4857 sa-
yili yasa ile sanayi iskolunda, agir ve tehlikeli
isler sinifinda yer almaktadir.

Metalik madenlerden endustriyel ham-
madde aramalarina, enerji hammadde-
lerinden sicak ve soguk su kaynaklarinin
aranmasina, zemin ve kutle hareketlerinin
tanimlanmasindan muhendislik yapilari ve
binalar icin temel, zemin parametrelerinin be-
lirlenmesine kadar insanin lzerinde yasadigi
yerkdreyle iligkisinde, jeoloji mihendisliginin
uygulama alanlarina iliskin veri saglamada,
temel arama calismalarindan biri kuskusuz
sondajli arama calismalaridir.

Dlnya ulkelerinin giderek buyimeleri ve
gelismeleri enerji gereksinimini hizla arttir-
digindan Ulkeler bir yandan alisiimis eneriji
kaynaklari yerine alternatifler ararken, ote
yandan yenilenebilir enerji kaynaklarina yo-
nelerek bu kaynaklardan kapsamli bicimde
yararlanma yollarini arastirmaya ve kullan-
maya baslamiglardir (Caglayan, 2012).

Jeotermal kaynak, yer altindan Uretilen
diger kaynaklardan farkh olarak dinamik bir
yaplya sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle arama
sureci sonunda, bulunan kaynak ¢ boyutu
belirlenmis duragan yapidaki kémur, meta-
lik madenler, endistriyel hammaddeler vb.
diger yer alti kaynaklarindan farkli bicimde
uretilerek isletilmektedir. isletimesi sirasin-
da bile dinamik 6zelliginden dolayi kaynagin

davraniglarinin sirekli izlenmesi ortaya ci-
kabilecek sorunlarin jeolojik anlamda ¢6zu-
mu igin etit yapiimasina ihtiya¢ duyuldugu
bilimsel, teknik ve pratik bir gercekliktir. Yine
arama-aragtirma, Uretim ve gelistirme amagh
acilan kuyularin jeolojik takibi, kuyu logunun
olusturulmasi, bu enerji kaynagini olusturan
sistemin jeolojik modellemesinin yapilmasi
gerekmektedir (Akkus, 2011).

Jeotermal sistemlerde, alternatif aritma
secenekleri pahali oldugundan atik suyun
yeniden yer altina basiimasi (reenjeksiyon)
benimsenmistir. Reenjeksiyon atik sulardan
cevreyi korumak acgisindan 6nemli oldugu
kadar reenjeksiyon suyunun hazne kayag ta-
rafindan isitilmasi nedeniyle ek enerji eldesi
acisindan da énemlidir.

Etlt calismalariyla baslayan kaynak ara-
ma ¢alismalarinin belirlenen lokasyonda ba-
sarili bir sondaj calismasi ile tamamlanabil-
mesi; konusuna hakim, calismalari yuritme
ve ybdnlendirme becerisine sahip muhendis-
lerce saglanabilir. Calismalarin givenlikli bir
sekilde, kesintisiz surdurdlebilirliginin  sag-
lanmasi icin alinmasi gerekli teknik énlemler
kadar calisanlarin teknik kapasitesi ve egitim
nitelikleri de dnem tagimaktadir. Ozellikle jeo-
termal sondajlarda bilimsel ve teknik calisma
esaslarina uygun calisiimadiginda; soguk su
akiferinin kirlenmesi, kuyuya soguk su girisi,
kontrolstiz ve ani kuyu gelisi gibi problemler
yasanabilmektedir (Aydogdu, 2011 ).

Sondaj lokasyonunun tespiti, sondajin
planlanmasi, sondajin delinmesi, takip edil-
mesi ve kontrol edilmesi agsamalari yapilacak
sondajdan olumlu sonug¢ alinabilmesi agisin-
dan ne denli 6nemli ise ¢calisma sonuglarinin
sadece Uretim parametreleri acgisindan de-
gerlendirilmesi de o denli eksikli bir yaklagim
olur.

Sondajlarin planlanmasi, ilerlemesi, dur-
durulmasi, bitirilmesi asamalarindan jeoloji
muhendisleri sorumludurlar. Dogal kaynakla-
ri korurken ayni zamanda onlardan en verimli
sekilde yararlanmak ve caligsmalar sirasinda
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yasanabilecek olasi problemlerin ¢6zimu
muhendislik agisindan énemlidir.

Galismalar sirasinda atik Gretimini azalt-
mak, olusacak atiklari bertaraf etmekten
Once distndlmelidir. YUrurlikteki cevre mev-
zuatlarina uymanin yaninda, gevresel etkileri
azaltmaya odakli ¢alisma sistematigi, cevre
sagligr ve guvenligini saglama bilinci olus-
turulmasi yasadigimiz yerkire agisindan da
kacinilmazdir.

Sondajcilik agisindan degerlendirildigin-
de; yer secimi, kaynak arama c¢alismalarinin
ilk asamasini olusturmasi bakimindan ¢ok
6nemlidir. Her saha ayri 6zelliklere sahip ol-
dugundan sondajcilikta karsilagilan sorunlar
da sondajin yapilacagi zemin o&zelliklerine
bagli olarak farkliliklar géstermektedir.

Sondaj yeri secimiyle baglayan titizlik
sondaj calismalari boyunca devam etmelidir.
Calismalar baslangic asamasindan itibaren
sondaj calismalari siresince kullanilan ekip
ve ekipmandan, Uretim teknolojileri ve ¢evre-
sel sorunlarin énlenmesi ve bertarafina ka-
dar ayni titizlikle yaratalmelidir.

Surdurdlebilir kalkinma ve cevre anlayisi
dinyada giderek daha 6nemli hale gelirken
bu durum;

* Teknolojik alt yapiy! genigletmek,
* Kirletme yaratmayan teknolojilerin kullanimi,

*Enerji kaynaklarindan kaynaklanan gu-
venlik risklerini bertaraf etmek,

* Enerji tasarrufuna iligkin tedbirleri yay-
ginlastirmak,

*Kamu saghgini korumak,

* Kaynakta enerji kayiplarini énlemek gibi
konulari 6ne cikarmaktadir.

Ulkemizin 9 ve 10. Kalkinma Planlarina
bakildiginda;

*Dogal ve kiltarel varlklar ile ¢evrenin
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gelecek kusaklari da dikkate alan bir an-
layis icinde korunmasi temel esaslardan
biri olarak kabul edilmigtir.

*Ekonomik kalkinmanin ve sosyal gelis-
menin ihtiyag duydugu enerjinin surekli,
guvenli ve asgari maliyetle temini temel
amactir. Enerji talebi karsilanirken cev-
resel zararlarin en alt diizeyde tutulmasi,
enerjinin Uretimden nihai tiketime kadar
her safhada en verimli ve tasarruflu se-
kilde kullaniimasi esastir ifadesi yer al-
maktadir.

* Sanayide cevre dostu tekniklerin uygu-
lanmasiyla hammadde kullanimindaki
etkinligin artinlarak daha verimli Gretim
gerceklestirme ve atiklarin azaltiimasi

* Mevcut su saglama tesislerinde kayip ve
kacaklarin azaltilarak tlke su kaynaklari-
nin etkin kullaniminin saglanacagi,

*Yer alti ve yer Ustd su kaynaklarinin kir-
lenmeden korunmasinin saglanacagi ve
atik sularin aritildiktan sonra tarim ve
sanayide kullaniminin tesvik edilecegi,

*Evsel nitelikli olmayan atiklarin tretimi-
nin azaltilacagu,

*Cevre bilincinin gelistiriimesine yonelik
egitim ve kamuoyu bilgilendirme calig-
malarinin yapilacagi ifade edilmektedir.

Ayni sekilde, enerjinin tiketiciye surek-
li, kaliteli, givenli, asgari maliyetlerle arzini
ve enerji temininde kaynak cesitlendirme-
sini esas alarak; yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini mimkuin olan en st dizeyde
degerlendiren, israfi ve enerjinin gcevresel et-
kilerini asgariye indiren, tlkenin uluslararasi
eneriji ticaretinde stratejik konumunu guglen-
diren bir enerji sistemine ulasiimasi temel
amag olarak benimsenmisgtir.

Madencilik sektdrinin is glvenligi ve
cevre mevzuatina uyumunun geligtirilecegdi
ilkesel olarak benimsenmistir.



Arama, arastirma, Uretim gibi ¢cok ve farkli
amaglar icin yapilan sondaj ¢calismalari ¢cevre
ve canlilar agisindan énlem almayi gerektire-
cek islerdendir.

minda calisma alaninin etrafi cevrilerek
calisma alanina kontrolstiz giris ¢ikislar
Onlenmelidir.

*Sondaj gcalismasiyla ilgili gerekli izinler
alinmig olmalidir.

*Sondaj ¢alismalar sirasinda karsilasila-
bilecek sorunlarla ilgili risk analizi yapil-
mal ve alinacak tedbirler belirlenmelidir.

* Sondaj lokasyonu olabildigince yerlesim
yerlerinden uzakta secilmelidir.

*Yer secimi yuksek gerilim, heyelan gibi
her tir risk faktéri dikkate alinarak ya-
pilmalidir.

*Agir ve tehlikeli isler sinifinda yer alan
sondaj calismasini basarih ve guvenli
calisma kosullarinda yurtutmek bir ekip
isi oldugundan, calismalar takim ruhuyla
gerceklestirilmeli, birbiriyle uyumlu, ekip
calismasina uygun kisilerden olusturul-
masina 6zen godsterilmelidir.

* Calismalar alaninda uzman kisilerce yU-
rattimelidir.

*Sondaj calismalarina katilacak kisilere
calismalar baglamadan 6nce egitim ve-
rilmelidir.

*lyi bir etlit calismasi yapiimig olmali ve
karsilasilabilecek olasi teknik ve bilimsel
sorunlar hakkinda bilgi sahibi olunmahdir.

* Sondaj alaninda yasaklayici isaretler ile
ilk yardim ve acil ¢ikis isaretleri olmalidir.

* Sondaj alaninda gerekli aydinlatma 6n-
lemleri alinmalidir.

*Sondaj c¢alismasi; yetkin, yonlendirici,
uzman kurum ve disiplinlerle planlanma-
I, yapilacak isin niteligine uygun egitim
almis meslek disiplinleri tarafindan yuru-
taimelidir.

*Koruma ve guvenlik 6nlemleri kapsa-

*Calismalar suresince yuksek teknolojik
Urdnler kullaniimali, kullanilacak ekip ve
ekipmanlar givenli ve kaliteli olmahdir.

* Sondaj ekipmanlarinin bakim ve temizligi
zamaninda ve surekli olarak yapilmalidir.

* Sondaj makinesinin bakimlari zamanin-
da yapilmal, tehlikeli kisimlari koruyucu
icine alinmalidir.

*Sondaj calismalari sirasinda kullanilan
ekipmanin ekonomik édmudurlerine, kulla-
nim sure ve miktarlarina uygun kullanimi
saglanmalidir.

* Calismalara katilan bditiin ekip ve sondaj
iscilerinin yaptiklari ise uygun ig elbisesi
ve ekipman (baret, is elbisesi, tulum, el-
diven, gozlik, celik ayakkabr) kullanimi
saglanmalidir.

* Elektrik tesisatinin kontrolleri aksatiima-
malidir.

*Sondaj ¢calismalari sirasinda ihtiyag¢ du-
yulacak eneriji, su, vb ihtiyaclari karsila-
mak Uzere dosenecek iletim hatlar gu-
venli olmali ve dzellikle enerji hatti acikta
birakilmamalidir.

*Sondaj calismalari sirasinda agilan ca-
mur havuzu ya da atik havuzlarinin etra-
fi cevrilerek insan ve hayvan dusmeleri
Onlenmelidir.

*Sondajli aramalarda dinya standartla-
rindaki yéntemler uygulanmaldir.

* Calismalar zaman ve maliyet kaygisiyla
yuratilmemelidir.

* Acil durumlar icin ulasilacak kisiler ve ile-
tisim numaralari belirlenmelidir.

* Kati ve sivi atiklar kontrolslizce dogaya,
alici ortama birakilmamall, ilgili mevzuata
gore toplanmali ve bertaraf edilmelidir.
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*Sondaj calismasi tamamlandiginda
kuyu agzi acilmayacak sekilde emniyete
alinarak kapatiimalidir.

* Ozellikle jeotermal sondajlarda reenjek-
siyon sondajlarinin yapilmasi saglanma-
lidir.

* Enerji Uretim sahalarinda, cevreye etki-
leri azaltan teknolojiler takip edilmeli ve
kullaniimal, enerji Uretimi, tasinmasi,
doénustarilmesi calismalarinda ise gev-
resel etki faktori dikkate alinarak calig-
malar yaratalmelidir.

*Sondaj calismasinin bitiminde ¢agdas
restorasyon, cevre dizenleme projeleri
ve uygulamalari hayata gegirilmelidir.

Bulylk ekonomik maliyetlerle yurutilen
sondaj calismalar ayni zamanda buyUk
emek ve Ozveriyle caligsmayi gerektirmekte-
dir. Bu anlamda ¢alismalarin glvenli yGrata-
lebilmesi icin belirtilen 6énlemlerin alinmig ol-
masi hem calisanlar agisindan hem de ¢evre
acisindan ¢ok énemlidir.

Gelecek kusaklarin ihtiya¢c duyacagi kay-
naklari tehlikeye atmadan, hem bugtnin
hem de gelecek kusaklarin ¢evresini olustu-
ran tim cevresel degerlerin her alanda (sos-
yal, ekonomik, fiziki vb.) korunmasi ve gelis-
tirilmesi sureci olarak Ozetlenebilecek olan
surdurdlebilir cevre anlayisini kaynak arama
calismalarinda da hayata gecirmek mamkuin-
dar.

GUndmizde ve gelecekte saglikh bir
cevrede ve teknolojik olanaklarin kolayhgini
duyarak yasamayi givence altina alan, ¢ev-
resel, ekonomik ve sosyal hedefler kurmak,
insani merkez alan bir yapi i¢erisinde zor ol-
mayacaktir.
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