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Oz Abstract
Yenilenebilir enerji kaynaklan fosil yakitlar ile kiyaslandiginda Renewable energy sources are harmless, sustainable and clean
cevresel etkileri bakimindan zararsiz, stirdtrtilebilir ve temiz sources in terms of environmental effects compared to fossil fuels.
kaynaklardir. Ayrica bu enerji kaynaklannda disa bagiml olma In addition, these energy resources are not dependent on foreign
durumu séz konusu degildir. Bu ytizden diinyada oldugu gibi sources. So where in the World in many developed countries such
Ttirkiye'de de yenilenebilir enerji kaynaklanndan elektrik as Turkey gave momentum into electiriciy production from
tiretimine hiz vermistir. Tirkiye'de yenilenebilir enerji renewable energy sources. Legislation with the aim of promoting
kaynaklannnt  kullanarak elektrik tiretimini tesvik amact ile the production of electricity using renewable energy sources in
mevzuatlann kolaylastinlmast ve devlet desteginin arttinlmast bu Turkey facilitating and increasing government support increased
enerji kaynaklarnina olan yatinm artmistir. Son yularda Ttirkiye'de investment in renewable energy sources. Wind and solar energy in
basta riizgar ve gtines enerjisi daha sonra ise diger yenilenebilir particular has started to become widespread in Turkey, then the
enerji kaynaklar yatinmlan giderek yayginlasmaya baslamistir. other investments in renewable energy sources. One of these
Bu enerji kaynaklanndan birisi de Ttirkiye'de potansiyel sources of energy are found plenty of potential for geothermal
bakimdan bol bulunan jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji; energy in Turkey maintenance. Geothermal energy is a renewable,
yenilenebilir, stirdtirtilebilir, ucuz, kolay edilebilir, giivenilir, cevre sustainable, easy to obtain, cheap, reliable, environmentally
dostu ve yesil bir enerji tiirtidiir. Ancak yatinm éncesinde dogru friendly and green energy type. However, if correct planning and
planlama ve fizibilite calismalarn yapumazsa, cevreye kalict ciddi feasibility studies are not made before the investment, it may cause
hasarlar verebilmektedir. Jeotermal enerji kaynaklanndan serious permanent damage to the environment. Electricity
elektrik tiretimi son yillarda Ttirkiye'de bir hayli artis géstermistir. production from geothermal energy sources has increased in our
Ozellikle Ege Bolgesi ve ézelinde Aydin Ili jeotermal enerjiden country in recent years. It is at the forefront of electricity production
elektrik tiretiminde ilk swrada gelmektedir. Bu makalede from geothermal energy especially in the Aegean Region and
yenilenebilir enerji kaynaklan hakkinda genel bir bilgi verilerek, especially in Aydin Province. In this essay, by giving general
Aydin llindeki mevcut elektrik tiretim faaliyetlerine ve jeotermal information about renewable energy sources, current electricity
enerji tretiminin Aydin'daki yerine deginilecektir. Ge¢cmisten production activities in Aydin Province and the place of geothermal
glintimiize jeotermal enerji santrallerinin tarihsel gelisimi energy production in Aydin will be mentioned. From past to present
hakkinda bilgi verilerek, Aydin Ilinde faaliyet gdésteren to provide information about the historical development of
santrallerden ve Tiirkiyenin elektrik tiretimindeki paywndan geothermal power plants, power plants operating in the Aydin
bahsedilecektir. Province and Turkey's share of electricity production will be
discussed.
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1. Giris

Enerji, hayatin devami i¢in gerekli olmazsa olmaz
en temel ihtiyaclardan biridir. Insanoglu enerjiyi ilk
caglarda 1sitma, pisirme ve aydinlatma amaciyla
kullanmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte hayatimizin
vazgecilmez unsurlar olan elektrikli araclarin kullanimi,
lojistik, sanayi vb. bircok alanda enerji kullanimi
artarak devam etmistir. Ancak enerji kaynaklarinin
bilin¢siz kullanimi ve hizla tiketimi pek cok cevresel
problemi de beraberinde getirmektedir. Ozellikle fosil
kaynaklardan enerji elde edinimi ve kullanimi, insan
hayati ve cevre Uzerinde o6nemli olumsuz sonugclar
meydana getirmektedir. Bu olumsuzluklar basta, hava
kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi, gibi geri déontist pek
mumkin olmayan c¢evre sorunlarina sebep olarak
toplum sagligina karsi buytk bir tehdit

olusturmaktadir. Bu nedenle 6zellikle 21.ylzyilda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda 6nemli
bir artis yasanmaistir.

Dunya’da elektrik enerjisi ttiketimi icinde fosil
enerji kaynaklarinin hakimiyeti devam etmektedir. 2019
yilinda tiketimi yapilan enerji kaynaklar: icinde fosil
enerji  kaynaklarindan payr  %72,7  olmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: ise %27,3’tur.
Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde hidrolik %15,9
ile en buytk paya sahiptir. Sonrasinda riizgar enerjisi
(%5,9), glines enerjisi (%2,8), biokttle ve atiklar (%2,2)
ve jeotermal ve digerleri (%0,4) izlemektedir (IEA, 2020)
(Grafik 1).

Grafik 1: Diinya Elektrik Uretiminde Kaynaklarin Paylari

%5,9

1

%2,8\ %22 _-0%04

® Fosil yakitlar

® Hidrolik enerji

m Rizgar enerjisi
Glnes enerjisi

W Biyokutle enerijisi

m jeotermal enerji vd.

Kaynak: (IEA, 2020)

Nufus artisi, sanayilesme ve teknolojik gelismelere
bagl olarak birincil enerji kaynaklar: arzi her gecen yil
artarak devam etmektedir. Ancak bu artis pay:
icerisinde fosil kaynaklardan enerji
kullanimindan kaynaklanan cevresel olumsuz sonugclar
ve fosil kaynaklarin bir glin bitecegi gibi konular gotz
6ntine alindiginda cevreye etkileri daha az olan ve
sturekli kendini yenileyebilen enerji kaynaklarina
yonelim baslamistir. Nitekim ditinyada birincil enerji
kaynaklarina olan talep yilda ortalama %2,3 duzeyinde
artis  gOstermesine  karsiik, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 icinde bu oran yihik %8,2 seviyesindedir
(Yilmaz ve Pehlivanoglu, 2019:207). Ancak bu enerji

Uretim ve

turleri icinde artis orani  birbirinden farkl
olabilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismesinde

teknolojik gelismeler, fosil enerji kaynaklarinin yaratmis
oldugu cevre sorunlari, fosil enerji kaynaklari
bakimindan tulkelerin disa bagiml olmasi ve bunun igin
yuklti miktarda doéviz harcamalari ve ticaret aciginin

buytmesi énemli rol oynamaktadir. Bu nedenle tlkeler
sahip olduklar1 cografi konumun avantajlari, iklim ve
bitki ortist oOzellikleri ve jeolojik oOzelliklerine bagh
olarak potansiyeli bulunana yenilenebilir enerji
kaynaklarin1  kullanmaya baslamistir. Bu enerji
kaynaklar: aslinda btyuk 6l¢ctide bilinen klasik anlamda
kullanilan  kaynaklardi. Ancak o6zellikle elektrik
Uretiminde (hidrolik hari¢) bu kaynaklarin kullanimi
yakin dénemde gerceklesmistir.

Arastirma konusu olan jeotermal enerji kaynaklar
Turkiye’de 1s1 ve elektrik enerjisi kaynag olarak
kullanilmaktadir. Is1 kaynagi olarak cok eski devirlerden
beri kullanilan jeotermal enerjiden elektrik enerjisi
Uretimi yaklasik yarim yuzyill Once baslamistir.
Turkiye’deki jeotermale dayali elektrik Uretiminin ¢ok
buytk bir kismi Ege Bélgesi'nde yer alir. Bolgede yer
alan Buyuk Menderes ve Gediz Grabenleri oldukca
yiiksek rezervuar sicakliklarina sahiptir. Ozellikle, Gediz
Grabeni’nin guney kisminda c¢ok yuksek sicakliklara
ulasilmis ve bu alanda jeotermal santraller kurulmaya
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baslanmistir (Kilic ve Kilig, 2013). Turkiye’de elektrik
enerjisi iretim faaliyetinde bulunan toplam 58 jeotermal
enerji santralinin 28% Aydin Ili sinirlani icerisinde yer
almaktadir ve yaklasik 776 MW elektrik enerji kurulu
glictiyle Turkiye’'de jeotermale dayali Uretilen enerjinin
yarisinda fazlasina denk gelmektedir (Enerji Atlasi,
2020).

Jeotermal enerjinin elektrik tUretmek amaciyla
Turkiye’de kullanimi 2010 yilindan sonra hizli bir
sekilde artmistir. Ancak yatinm 6ncesinden dogru
planlama yapilmazsa jeotermal enerjiden elektrik tireten
santraller yenilenebilir enerji Uretim santralleri
icerisinde cevreye zarar verme potansiyelleri ytksektir.
Santral kurulacak boélge hakkinda derinlemesine bir
analiz ve fizibilite calismas1 yapilmadig: takdirde, santral
kurulduktan sonra ciddi cevre sorunlari
gorilebilmektedir. Ozellikle tiretim sonrasi aciga ¢ikan
kaynagin kullanildiktan sonra tekrar yeraltina reenjekte
edilmesi ¢ok énemlidir (Gedik, 2015).

2. Elektrik Uretiminde Yenilenebilir

Kaynaklarinin Pay1

Enerji

Teknolojik ve ekonomik gelismeler, enerjiye olan
talebi artirmistir. Bu artis beraberinde degisimi de
getirmistir. Bu degisim geleneksel enerjiden yenilenebilir
enerjiye gecis olarak tanimlanabilir. Tim bu degisim
ana sebepleri; insanlarin refahini artirmak, teknolojiyi
doga yararina kullanmak ve gelecek nesillere iyi yasam
standartlar1 sunmaktir. Bu baglamda petrol ve kémur
gibi fosil potansiyele bagli olmayan ve bilimsel
terminolojide  alternatif enerji kaynaklari olarak
adlandirilan yeni enerji kaynaklari gelistirilmistir.
Kaynak itibariyle insan hayati acisindan ttkenmez
sayllacak kadar ¢ok olan bu enerji kaynaklan
“Yenilenebilir Enerji” olarak adlandirilmaktadir (Kog,
2019). Dunyanin yenilenebilir elektrik enerjisi kurulu
glicli hidrolik enerji haric 1246 GW’a ulasmistir. Ulkeler
olceginde en bliylk yenilenebilir elektrik enerjisi kurulu
glici 404 GW ile Cin’e aittir. Onu ABD (180 GW),
Almanya (113 GW), Hindistan (78 GW) izlemektedir
(Yilmaz ve Pehlivanoglu, 2019).

Gunumuzde yaygin olarak kullanilmaya baslanan
yenilenebilir enerji kaynaklari asagida verilmistir.

Hidroelektrik Enerjisi: Akarsularin sahip oldugu
hareket enerjisini tirbinler sayesinde mekanik enerjiye
ceviren sistemlerdir. Su doénglsu ile birlikte dinyadaki
su devaml yer degistirmektedir. Bu degisim sayesinde
mevcut g6l, nehir ve su kaynaklarn devaml
beslenmektedir. Suyun bu déngist devam ettigi stirece
hidroelektrik enerji yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisinde olacaktir. Insanoglunun yine ¢ok eski
caglardan beri kullanageldigi bu sistem uzun yillardir da
elektrik uretiminde basi ¢ceken sistemlerdendir (Eroglu,
2006:6).

Elektrik tretimi acisindan en o6nemli potansiyeli
tasiyan  hidroelektrik elektrik
esnasinda c¢evreye herhangi bir sera gazi emisyonuna
sebep olmamaktadir. Yuksek verimli, yakit gideri

santralleri Uretim

olmayan, bakim giderleri dtistik, uzun 6murlt olan bu
yenilenebilir enerji santralleri dustk risk tasimalan
nedeniyle diinya genelinde her ulke tarafindan tercih
edilmektedir.

Gunumuzde yenilenebilir enerji kaynaklar: icinde
elektrik enerjisi Uretiminde en buyuk gli¢ hidrolik
kaynaklara aittir. 2020 yilinda dtnya hidrolik kurulu
guca 1210,6 GW’a ulasmistir (IRENA, 2021). Cin,
Brezilya ve Kanada gibi hidrolik potansiyel bakimindan
zengin Ulkeler bu enerji kaynag: tiretiminde ilk siralarda
gelmektedir.

Riizgar Enerjisi: GUnesten gelen isinlar, yerytzinde
farkli basing, sicaklik ve nem olusturur. Bu olusum
neticesinde rtzgar enerjisi meydana gelir. Yani rtizgar
glines enerjisinin dogal bir Urdnudiur. Gunesten
diinyaya gelen saatte 1018 Watt enerjinin %1-2’si rtizgar
enerjisine dénustr. Riizgar olusumuna bir diger énemli
etken ise Coriolis kuvvetidir. Bununla birlikte yerytiza
sekillerinin rtizgar olusumuna ve hizina etkisi
olmaktadir. Bu sebepten dolayr adalar ve deniz
kiyilarinda rizgar daima daha fazladir. Kara ve
denizlerin 1sinmalarinin farkli olmas: ve su yulzeyindeki
puriazligin daha az olmasi da bu sonucun olusmasinda
o6nemli etkenlerdendir (Tungbilek, 2015).

Ruizgar hizinin en az 4 m/s oldugu bdlgelerde
ruzgarin pervane kanadini cevirmesi olusan kinetik
enerjinin, kuledeki tarbini oradan da jeneratdéri
cevirmesi sonucu olusan enerji ruzgardan TUretilen
elektrik enerjisidir. Rtizgardan tUretilen elektrik enerjisi
alternatif elektriktir, ayrica baska bir faza cevrilmeye
ihtiyac duyulmadan dogrudan trafolar araciligiyla
Uretim tesislerine ya da son kullanim merkezlerine
gonderilebilir (Varinca ve Varank, 2005).

Temiz ve emisyon olusturmayan bir enerji kaynag:
olan rlizgar, sera gazlari olusturmaz ve kuiresel 1sinmaya
sebep olmaz. Yakit ve su ihtiyaci yoktur bu sebeple
ekstra bir maliyet olusturmamakla birlikte ayrica
karbondioksit ya da zararhh gaz salimina da sebep olmaz.
Ayrica enerji Uretim sonucunda herhangi bir atik
olusturmaz. Bu sebeple cevre dostu bir enerji kaynagidir
(Yilmaz, 2012). Cevresel sartlar uygun oldugunda
kesintisiz enerji ireten bir kaynaktir.

Dinya ruizgar enerjisi kurulu gtici 2020 yilinda
733,2 GW’a ulasmistir. Bu degerin 34 GW’in1 offshore
olarak adlandirilan acik denizler tUzerinde kurulan
rtzgar tlirbinleri olusturmaktadir (IRENA, 2021). Rtizgar
enerjisi kurulu gtictinde Cin ilk sirada yer almaktadir.

Giines Enerjisi: Glines enerjisi diinyadaki en biytk
potansiyele sahip enerji kaynagidir. Btitlin yenilenebilir
enerji cesitleri (gelgit ve jeotermal enerjisi haric) ve fosil
yakit enerjisi glnesten kaynaklanmaktadir. Guines
yeryltzine 100.000.000.000.000 kW enerji
gonderir. Diger bir ifade ile gezegenimiz, glinesten 1018
Watt kadar enerji kazanir. Sonsuz bir enerji kaynag:
olan glinesten bir saniyede diinyaya gelen bu enerji,
Turkiye’de Uretilen enerjinin bin 700 katidir (Tuncbilek,
2015).

saatte
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Fotovoltaik (PV) htuicreler olarak bilinen yari-iletken
malzemeler glinesten gelen 15181 elektronlarin hareketiyle
dogrudan elektrik enerjisine doéntstirtrler. Glnes,
enerjisinden elektrik tretiminde en cok kullanilan bu
yontem fotovoltaik (PV) sistemlerdir. Fotovoltaik sistemi
ile gln 1s1gmin  dogrudan  dogruya  elektrige
déntistiirtilmesi saglanmaktadir. Ozellikle 2000 yilindan
sonra meydana gelen teknolojik gelismeler ile birlikte PV
sistemlerin maliyetleri dtasmus ve kullamim alani
artmistir. GuUnimuizde uygulanan farkli Fotovoltaik
teknolojileri arasinda kristal silisyum htcreler en ¢ok
kullanim alani olan glines pillerindendir (Evli, 2018).

Duinya’da glines enerjisi kurulu gticti 6zellikle son
yillardaki artis egilimine paralel olarak 713,9 GW’a
ulagmistir. Bu deger dunyadaki yenilenebilir kurulu
glicin %25,3"ant  olusturmaktadir (IRENA, 2021).
Gunes enerjisine dayali kurulu gic¢ kapasitesinde Cin
ilk sirada yer almaktadir. Bu ulkeyi ABD, Japonya ve
Almanya gibi gelismis tlkeler takip etmektedir.

Biokiitle Enerjisi: BiokUlitle kaynaklar: bitki kaynaklari,
hayvan atiklari ve sehir ve endustri atiklar1 olarak
ayrilmistir. Bitki atiklari icerisine, orman urtnleri, su
otlari, tatli sorgum, seker kamisi, misir, findik ve ceviz
kabugu, prina, aycicegi kabugu, c¢igit vb. bitki kékenli
maddeler girer. Hayvan atiklari ise hayvan gtibreleri ve
samanla karismis tezektir. Sehir ve endustri atiklar:
kapsamina ise ev ve sanayi atiklari ve ¢op girer. Bioktitle
kaynaklarindan elde edilen enerji cesitleri ise; biyodizel,
biyoetanol ve biyogazdir (Soylu, 2019).

Bioktitle enerjisi, genel olarak cevreye uyumlu bir
enerji kaynagi olmakla birlikte, kullanilan biokttle
kaynagi tartne gore bazi cevresel etkiler
olusturabilmektedir. Ornegin, ¢6p gibi bazi atiklarin
yakilmas:1 sonucu ortaya cikan ikincil atiklar bazi
cevresel Onlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Diger
taraftan, depolanmasi ile gecici gorsel kirlilik
olusturabilen bu tir kaynaklar, enerji kaynag: olarak
kullanilmasi1  sonucunda, Dbertaraf edilmesi bu
kaynaklarin énemli faydalarindandir.

Cok cesitli bitkisel, hayvansal ve evsel atiklara bagh
kaynaklardan elde edilen biyokttle enerjisine bagh
elektrik enerjisi kurulu gict 126,5 GW olmustur
(IRENA, 2021). Biyoktutle enerjisine dayali elektrik
enerjisi kurulu gi¢ kapasitesinde Cin ilk sirada
gelmekte olup Cin’i Brezilya, ABD, Hindistan ve
Almanya takip etmektedir.

Jeotermal Enerji: Jeotermal enerji yenilenebilir,
strdurilebilir, tikenmez, cevre dostu, bir enerji
tartdtr. Jeotermal enerji yaz yada kis mevsim fark
etmeksizin yilin her aninda ulasilabilir bir enerji
kaynagidir. Bu yont ile diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina goére pozitif yénden ayrilmaktadir. Girdi
maliyeti olmadig1 i¢cin bakim onarim disinda isletme

masraflar1 distk olan bu enerji ttrtnde, yuzlerce
megavata kadar 1s1 enerjisinden yararlanmak da
mumkundur (Ulusahin, 2009).

Gecmisten glinimuize insanlar her zaman jeotermal
enerji kaynaklarina yakin yerlerde yasamay: tercih
etmislerdir. S6z konusu enerji kaynaklarinin bir enerji
birimi olarak kullanilmaya baslanmas1 teknolojik
gelismeyle saglanmistir. Bununla birlikte, her gecen gtin
6nemi daha da artan, yenilenebilir enerji kaynagi olan
jeotermal enerjinin kullanimi hizla artmaktadir (Evran
ve Evran, 2018:2).

MO 30011 yillardan bu yana gecen caglarda
insanlarin jeotermal kaynaklari banyo ihtiyaci ve yemek
pisirmede kullandiklar1i bilinmektedir. Goértuldtaga gibi
sicak su kaplicalar1 cok eski zamanlardan bu yana
banyo ve 1sinma icin kullanilmistir. Bilinen en eski
kaplica, Cin'de MO III. yuzyilda Qin hanedam
zamaninda insa edilmistir. Pompeii'deki hamamlar ve
evler icin MS I. ytzyilda sicak su kaynaklarindan
bolgesel 1sitma saglamistir. Yine ayni dénem olan MS 1.
ylzyilda, Romalilar, ingiltere'de Aquae Sulis'i fethetmis
ve buradaki kaplicalari, hamamlar1 yerden isitmay1
saglamak icin kullanmislardir. Jeotermal enerjinin
bilinen ilk ticari amacla kullanimi ise 14. ylzyilda bir
bolgesel 1sitma sisteminin insa edildigi Fransa'nin
Chaudes-Aigues Cantal kentinde gerceklesmistir. Sistem
XIV. yuzyildan gtntmuze islemektedir (Bloomquist,
2003).

3. Diinyada Jeotermal Enerji

Dinyada jeotermal enerji potansiyeli yerkuirenin
jeolojik yapisina bagl olarak sekillenmistir. Dlinyanin
olusumu sureci igerisinde yer alan fay hatlarn ve
volkanizma bu potansiyel ile dogru orantilidir. Levha
tektonigine bagh olarak aktif kita kenarlarin ve okyanus
ortasi sirtlarda en buytk potansiyeli barindirir (Arslan
vd., 2021) (Harita 1).
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Harita 1: Dunyada Potansiyel Jeotermal Bolgeler

Kaynak: (University of Calgary, 2019)

Jeotermal enerjiden elektrik uretilmeye ilk defa
Italya'da Larderello sahasinda 1904 yilinda
baslanmistir. GUnumuze kadar bu enerji kaynagi
elektrik Uretimi icin kullanilmistir. Diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina gore elektrik tretiminde daha eski
bir gecmise sahip olmasina ragmen jeotermal enerjiden
elektrik Uretim orani diinyada %0,04’tir. Bu oranin
distik olmasinin en ©6nemli nedeni Jeotermal
potansiyelin dlényanin her yerinde bulunmamasidir.
Harita 1'de de gorilecegi bu potansiyeli
yerytztndeki diri fay hatlar1 ve volkanizmaya baghdir.
Potansiyeli  sartlarinin  olumsuzluklarina ragmen
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep patlamasi
jeotermal enerji icinde gecerlidir. Uluslararas: Enerji

lizere

Ajansi’’nin tahminlerine gére, 2050 yilina gelindiginde
toplam elektrik tretiminin, %3,5’i jeotermal enerji
kaynaklarindan saglanacagi oéngoérilmektedir (Karagol
ve Kavaz, 2017:17).

Dtinyada jeotermal kaynaklardan elektrik
Uretimi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha
simirh sayida tlke tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
enerji kaynagina bagl olarak 2020 yilina gelindiginde
diinya genelinde 14.939 MW kurulu glice ulasilmistir.
Jeotermal kurulu glic kapasitesi en buytk tlke 3.700
MW ile ABD’dir. Onu sirasiyla Endonezya (2.289 MW),
Filipinler (1.918 MW), Turkiye (1.570 MW) ve Kenya
(1.193 MW) takip eder. Bu bes tlke “Binler Kultibt”
olarak adlandirilir (Hutter, 2020) (Grafik 2).

Grafik 2: Jeotermal Enerji Kurulu Giicii En Yiiksek Bes Ulke (Binler Kuliibi)
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Kaynak: (Hutter, 2020)
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3.1.Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Turkiye, Alp-Himalaya orojenik kusag: alaninda
bulunmaktadir ve bulundugu kusagin sahip oldugu
ozellikleri incelendiginde, orojenik, magmatik ve
volkanik aktivitelerin c¢ok oldugu bir alandir. Bu
nedenle, Alp-Himalaya orojenik kusaginda bulunan aktif
faylara sahip olan Ege Bolgesi, Kuzeybati, i¢ Anadolu,

Guneydogu ve Dogu Anadolu bolgelerinde bircok
jeotermal kaynak alanlar1 vardir (Bilgi¢, 2015).
Turkiye’nin her tarafina yayilmis, dogal ¢ikis seklinde ve
degisik  sicakliklarda  bircok  jeotermal kaynak
mevcuttur. Bu nedenle jeotermal enerji Turkiye icin
6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir (Zaim ve Cavsi,
2018:47).

Harita 2: Turkiye Jeotermal Enerji Kaynaklar: Haritasi
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Kaynak: (MTA, 2016)

Turkiye jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi
tretimine ilk olarak 1974 yilinda baslanmistir. flk
Uretimi MTA Denizli Kizildere’de 0.5 MW gulicliinde bir
pilot turbinde gerceklestirmistir. Ticari anlamda ilk
elektrik tretimi ise 1984 yilinda 15 MW kurulu gice
sahip Kizildere jeotermal santralinde TEAS tarafindan
gerceklestirilmistir. (Akkus ve Alan, 2016:6). Bu alanda
yapilan yatirimlarin az olmasi nedeniyle Turkiye’de
jeotermal enerji kurulu gtici 2009 yilina gelindiginde
ancak 77 MW’a ulasabilmistir. Fakat son yillarda hizla
artan yatirimlarla 2020 yili sonunda jeotermal elektrik
kurulu giizii 1570 MW geride birakmistir (TEIAS, 2020)
(Grafik 3).

Turkiye’de Ege Bolgesi jeotermal faaliyetlerde ilk
sirada gelir ve elde edilen kaynagin sicaklik degerleri
diger bolgelere kiyasla elektrik turetimi icin daha
Bu nedenle jeotermale dayali elektrik
6nemli  bir Ege Bolgesinde
(Harita 2). Jeotermal enerjiye bagh
olarak kurulan elektrik Uretim Buyuk
Menderes ve Gediz Grabeninin yuksek rezervuar
sicakliklarina sahip alanlart secmislerdir. Ozellikle,
Gediz Grabeninin glney kisminda yer alan yuksek
rezervuarll sicakliklar potansiyel bakimindan oldukca
elveriglidir. Bu nedenle bu alanda jeotermal santraller
yogun olarak kurulmustur.

elverislidir.
Uretiminin kismi
yogunlasmistir
santralleri

143



12/2
2021

Omer Faruk TUNCBILEK, Mutlu YILMAZ | Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

Grafik 3: Turkiye’'de Jeotermal Elektrik Enerjisi Kurulu Gucu (2009-2020)
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Kaynak: (TEIAS, 2020)

Turkiye’de elektrik enerjisi Uretim yapan
yaklasitk 1570 MW glice sahip 58 jeotermal enerji
santrali bulunmaktadir. Bu santrallerden 776 MW gtice
sahip 284 Aydin Ilinde yer almaktadir. Bu deger

gostermektedir ki Turkiye’deki jeotermale dayal elektrik
enerjisi kurulu glclintn yaklasik yarist Aydin’da
bulunmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1

Turkiye’de Illere Gére Jeotermal Enerji Uretim Santralleri

Aydin 28 ~776 MW %49,5
Manisa 15 ~382 MW %24,5
Denizli 10 =377 MW %24,3
Canakkale 3 17 MW %0,04
[zmir 1 12 MW ~%0,03
Afyonkarahisar 1 3 MW ~%0,01
Toplam 58 ~1570 MW ~%100

Kaynak : (Enerji Atlasi, 2020)

Aydin’dan sonra bélgede yer alan illerden
Manisa 15 santral ve 382 MW gti¢ ile ikinci sirada
gelmektedir. Onu 377 MW kurulu glce sahip 10
santralle Denizli ve 17 MW kulu gutice sahip 3 jeotermal
enerji santraliyle Canakkale takip etmektedir. Izmir ve
Afyon ise birer santrale sahiptirler (Enerji Atlasi, 2020)
(Tablo 1).

Jeotermal enerji, fosil yakitlara gore cevreye
olumlu etkileri oldukca fazla olan bir kaynak olsa da,
kurulum ve enerji Uretim esnasinda cevreye olan bazi
olumsuz etkileri de s6z konusudur. Jeotermal kaynak,
icerdigi sulftir, bor ve kukurt gibi elementlerden dolayi,
tarimsal alanlara ciddi zararlar vererek coraklasmaya

neden olabilir. Reenjeksiyon (geri basim) yapilmamasi
halinde bu kaynagin tarim arazilerine verilmesi
bolgedeki tUretimi ve rekolteyi azaltabilir. Ayrica bu
kaynagin geri basim yapilmamas: yer alt1 sularinin
azalmasima sebep olur. Jeotermal enerji
esnasinda kullanim esnasinda veya sonrasinda olusan
bu atik sularin deniz ve gollere verilmesi ise pek cok
canli ve balikk cesidinin 6limtine sebep olmaktadir.
Yoredeki  balikciik  ve  balikeciik  endustrisinin
azalmasina sebep olabilir.

Uretimi
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3.2.Aydin il’inde Jeotermal Enerji Potansiyeli ve
Uretimi

3.2.1. Aydmn ili

Aydin, orta ve bati kesiminde verimli ovalar,
kuzey ve glneyi daglar ile cevreli Bluyldk Menderes
Havzas1 tzerinde 8.007 km?21lik ylz o6lciime sahip bir
ildir. Dogusunda Denizli, batisinda Ege Denizi,
kuzeyinde izmir ve Manisa, glineyde ise Mugla illeriyle
komsudur. I Merkezi rakimi 65 metre, kiy1 seridi
uzunlugu 150 kilometreyi bulan Aydmn Ili topraklarinin
buytk boélimtnti daghk alanlar olusturur. Bati
kesimindeki Akdag'in 1891 metreye erisen Aktas Tepesi
ilin en yuksek noktasidir. Kuzey kesimde dogal sinir
olustururcasmna Aydin Daglari uzanir. Ilin glney
kesimini ise Mentese Daglar1 olarak taninan daghk
alanlar bulunur. Bu alandaki baslica yiksek kesimler
Karincali ve Madran Baba Daglarr’dir (Yildiz, 2010).

Aydin Il'inin kiigiik bir kismi kuzeyde Kuciik Menderes
ve Gediz Havzalari icindeyken, bir diger boélimu ise
glineyde Bati Akdeniz Havzas: icinde bulunmakta ve il
geneli agirhikli olarak Asagi Buyltk Menderes Havzasi
icinde yer almaktadir. Asag Buytk Menderes
Havzasinda ana akarsu kaynagini olusturan Buyuk
Menderes Nehri boyunca uzanan ova ile ovanin kuzey ve
glney sinirlar1 boyunca kabaca dogu-bati dogrultulu bir
dizi normal fayin meydana gelmesini saglayan horst-
graben tektonigi sonucunda gelismistir. Arastirma
konusu olan jeotermal enerji potansiyeli var olan bu
horst-graben sistemi sayesinde ortaya ¢ikmaistir.

3.2.2. Aydin ili Mevcut Enerji Uretimi

Tuarkiye’nin elektrik enerjisi kurulu gtici 1979
yilinda 5.118,7 MW iken, 1999 yilinda 26.119,3 MW’a,
2019 yilinda 91.267 MW’a yuikselmistir (TEIAS, 2020)
(Grafik 4).

Grafik 4: Turkiye Elektrik Kurulu Guctintn Yillara Gore Gelisimi
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Kaynak: (TEIAS, 2020)

Goruldtugu gibi gelismekte olan tulkeler icinde
yer alan Turkiye her yil elektrik enerjisi kurulu giictinti
arttirmaktadir. Turkiye’nin enerji kurulu gticti sanayi ve
kalkinmaya gore paralellik gostererek stirekli artmaistir.

Gecmiste enerji ihtiyacinin buytk kismini fosil
yakitlardan saglayan Turkiye, son yillarda -elektrik
ihtiyacinin 6nemli kismini yenilenebilir enerjiden
saglamaktadir.

Aydin ilinde halihazirda toplam tlke elektrik
enerjisi kurulu glclinin %1.39na tekabtl eden 60
elektrik santrali bulunmaktadir. Bu 60 santralin 48’
lisansl, 12’si ise lisanssiz elektrik tretim yonetmeligine
gore Uretim gerceklestirmektedir. Toplam kurulu giict
1286 MW olan bu santrallerin yillik elektrik tretimleri
yaklasik 6.127GWh’dir. Bu santraller icerisinde en
buyik pay 776 MW (28) ile toplam elektrik kurulu
glicinun yaklasik %60’n1 olusturan jeotermal enerji
santrallerine aittir. Daha sonra 250 MW (9) gtict ile
riizgar enerji santralleri gelmektedir. Uclincii sirada
138,5 MW gtice sahip (6) hidroelektrik enerji santralleri

yer alir. Il sinirlan icerisinde 18,5 MW (12) glictinde
glnes enerji santralleri ve 23 MW gticinde (3) bioktitle
enerji santralleri vardir. Gértildtigi gibi Aydin iI’inde yer
alan elektrik glininin  %95,11
yenilenebilir enerji kaynaklarina aittir. Ilde tretilen
elektrigin sadece %4,9'u 62 MW’lik kurulu glice sahip
dogalgaz cevirim santrallerinden saglanmaktadir (Enerji
Atlasi, 2020) (Grafik 5).

enerjisi kurulu
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Grafik 5: Aydin Ili Enerji Santralleri Genel Gériintiim1i
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Kaynak: (Enerji Atlasi, 2020)

3.2.3. Aydin Ilinde Jeotermal Elektrik
Enerjisi Uretimi

Aydin’da elektrik enerjisi Uretimi yapan 28
jeotermal santral icinde en buytk olani 115 MW kurulu
glice sahip Efeler Jeotermal Enerji Santralidir. Daha
sonra 68 MW glice sahip Pamukoéren Jeotermal Enerji
Santrali ve 47 MW glice sahip Galip Hoca Germencik
JES gelir (Tablo 2).
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Tablo 2

Aydin’da Yer Alan Jeotermal Enerji Santraller

e ey

1 Efeler Jeotermal Enerji Santrali Guris Holding 115MW 2015
2 Pamukéren Jeotermal Enerji Santrali Celikler Enerji 68 MW 2013
3 Galip Hoca Germencik JES Guris Holding 47 MW 2012
4 Maren Jeotermal Enerji Santrali Kipas Holding 44 MW 2011
5 Dora 3 Jeotermal Enerji Santrali MB Holding 34 MW 2012
6 Melih Jeotermal Enerji Santrali Kipas Holding 33 MW 2017
7 Efe 7 Jeotermal Enerji Santrali Guris Holding 25 MW 2018
8 Mehmethan Jeotermal Santrali Kipas Holding 25 MW 2016
9 Ken 3 JES Kipas Holding 25 MW 2018
10 Deniz Jeotermal Enerji Santrali Kipas Holding 24 MW 2012
11 Kerem JES Kipas Holding 24 MW 2014
12 Ken Kipas Jeotermal Santrali Kipas Holding 24 MW 2014
13 Kubilay Jeotermal Enerji Santrali 24Cevik Grup 24 MW 2014
14 Efe 6 JES Guris Holding 23 MW 2017
15 Pamukéren 2 JES Celikler Enerji 23 MW 2015
16 Pamukéren 3 JES Celikler Enerji 23 MW 2015
17 Sultanhisar 2 JES Celikler Enerji 23 MW 2018
18 Kuyucak Jeotermal Enerji Santrali Turcas Enerji 18 MW 2017
19 Dora 4 Jeotermal Enerji Santrali MB Holding 17 MW 2016
20 3S Kale Jeotermal Enerji Santrali 3S Kale Enerji 17 MW 2018
21 Sultanhisar Jeotermal Santrali Celikler Enerji 14 MW 2016
22 Buharkent Jeotermal Enerji Tesisi Limgaz Elektrik 14 MW 2018
23 Gumuskdy Jeotermal Enerji Santrali MB Holding 13 MW 2013
24 Karkey Umurlu JES Karadeniz Enerji 12 MW 2015
25 Umurlu 2 JES Karadeniz Enerji 12 MW 2016
26 Dora 2 Jeotermal Enerji Santrali MB Holding 9.5 MW 2010
27 Dora 1 Jeotermal Enerji Santrali MB Holding 8 MW 2010
28 Pamukéren Enerji Santrali Celikler Holding 5.5 MW 2018

Kaynak: (Enerji Atlasi, 2020)

Aydin’da faaliyet gosteren mevut santraller 115
MW ile 5,5 MW kapasite arasinda buytkltge sahiptirler.
Tablo 2 genel anlamda incelendiginde ilde yer alan
santrallerin (%89) daha ¢ok 25 MW’den kuc¢uk kurulu
guice sahip olduklar gértilmektedir.

Aydin jeotermal enerjiden elektrik enerjisi
Uretiminde acik ara ile Turkiye’de ilk sirada gelmektedir.
Aydin’da mevcut uretim faaliyetlerine devam eden 28
JES’e ek olarak 215,6 MW kapasite Uretim lisansi
verilen 8 enerji Tiretim sahasi bulunmaktadir. flerleyen
yillarda bu sahalarda da elektrik enerjisi Uretimine

basladiginda Aydin’in kuru gic ve Uretim icindeki payi
daha da artacaktir (TEIAS, 2020).

Turkiye’de 2023 yenilenebilir enerji hedeflerinde
jeotermal enerji i¢cin 6ngoriilen hedef 2016 yilinda
guncellenmistir. Gec¢miste 2023 hedefleri 600 MW
olarak belirlenmisken Turkiye jeotermal enerjiden
elektrik tretimi kurulu gticinde 2020 yilinda 1570 MW
geride birakmistir. Turkiye’deki Uretime paralel olarak
Aydin’da da jeotermal enerjiye elektrik Giretimi bliytik bir
ivme yakalamistir. Aydin’da 2010 yilinda 20 MW
bulmayan jeotermal enerji santralleri kurulu giicii, 2018
yili sonunda 700 MW seviyelerini ge¢cmistir (Grafik 6).
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Grafik 6: Aydin’da Yillara Gore Jeotermal Enerji Santralleri Kurulumu
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Kaynak: (Enerji Atlasi, 2020)

Jeotermal enerjiden elektrik Ureten santraller
2015 yiinda YEKDEM’den istifade etmeye baslamis olup
elde ettigi 1 kilovatsaat elektrigi 0,1050 $ fiyat ile devlet
satin almaktadir (EPDK, 2019). Ayrica yerli aksam
kullanimi icinde ek tesvikler verilmektedir. ilk tiretim ve
kurulum maliyetinden sonra bakim-onarim ve genel
giderler disinda  herhangi bir girdiye ihtiyac
duyulmamasi, yer altindan gelen kaynagin TUcretsiz
kullanilmas: da jeotermal enerji santrallerine olan ilgiyi
artirmaktadir.

Jeotermal enerjiden elektrik Uretimi ciddi bir
planlama, muhendislik kabiliyeti, sondaj ve insaat
imkani gerektirmektedir. Bu nedenle enerji Uuretimi
alaninda faaliyet gosteren her sirket jeotermal enerji

Uretim ve kurulum gerceklestiremez. Tuam bu
gereksinimlerine ragmen Turkiye’de jeotermal enerjiden
elektrik uretebilecek kapasitede olan pek cok firma
bulunmaktadir. Bu firmalarin énemli bir kismi1 Aydin’da
jeotermal enerjiden elektrik tretimi gerceklestirmektedir
(Grafik 7). Aydin’da faaliyet goOsteren jeotermal
kaynaklardan elektrik enerjisi tireten firmalar icinde en
buytk pay 210 MW ile Guris Holding’e aittir. Bu firma
Aydin’daki toplam gl¢ kapasitesinin %28’ine sahiptir.
Onu yaklasik 200 MW (%27) ile Kipas Holding ve
yaklasik 157 MW kurulu gti¢ kapasitesi (%21) Celikler
Enerji takip etmektedir. Bu U¢ enerji sirketinin pay:
%76’y1 bulmaktadir. Geriye kalan %241tk pay diger 6
firma tarafindan karsilanmaktadar.

Grafik 7: Aydin’da Jeotermal Kurulu Guictin Sirketlere Gére Orani (%)
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Kaynak: (Enerji Atlasi, 2020)

Enerji Piyasasi Dtizenleme Kurumu
mevzuatlarina gore, Turkiye'de 1 MW alt1 elektrik

santralleri lisanssiz elektrik Uretim yoénetmeligine tabi

iken, 1 MW Ttzeri elektrik santralleri icin lisans alinmasi
gerekmektedir. Bu tlr lisansiz Gretim yapan jeotermal
enerji santralleri icin mevzuatlar1 daha kolay olsa da
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lisanssiz Uretim c¢ok verimli degildir. Kurulum yapilan
bolgedeki  jeotermal — kaynak dikkate alinarak
olabildigince ylksek kapasiteli santraller kurmak daha
verimli olmaktadir. Bu da ciddi bir mthendislik, sondaj
ve insaat kabiliyeti gerektirmektedir. Bu nedenle
jeotermal enerji santrali yatirimlari lisanssiz elektrik
Uretiminde oldugu gibi kig¢tk yatirnmcidan ziyade
genellikle ulusal veya wuluslararas: o6lgekteki buyuk
firmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.

4. Sonuc ve Degerlendirme

Fosil yakitlarin elde edilmesi, son kullanim
yerlerine tasinmasi ve yakilmasi sonucu meydana gelen
zararli gaz salimi, olusturdugu sera gazi etkisiyle
ktiresel 1sinmaya sebep olmakla birlikte iklim
degisiklerinin yasanmasinin da baslica
sebeplerindendir. Yogun karbondioksit salimi sonucu
olusan asit yagmurlari, dogayi, tarimi, ormanlar1 yani
kisacas1 butiin canli hayatini ve ekosistemi olumsuz
etkilemektedir. Karbon emisyonu ve sera gazi ktlresel
degisiklerinin baslica
etmenlerindendir. Bu degisiklikler pek cok bdlgenin
sicaklik degerlerinin degisimine, yogun sel baskinlarina
veya diger doga olaylarinin beklenmedik sekilde
gerceklesmesine sebep olabilir. Bu da bu bélgelerde
cevrenin, tarimin, ormanlarin kisacasi dogal hayatin
6nemli bir sekilde zarar gdérmesiyle sonucglanir. Fosil
kaynaklara dayali enerji Giretim ve kullanimi neticesinde
meydana gelen cevresel
kaynaklarin bir giin bitecegi gibi konular gbéz 6éntine
alindiginda cevresel etkileri daha az olan ve surekli
kendini yenileyebilen yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmek gerektigi gercegi ortaya ¢cikmaktadir.

1IsSInmanin ve iklim

olumsuzluklar ve fosil

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlarla
kiyaslandiginda cevreye olan olumsuz etkileri yok
denecek kadar azdir. Fakat enerji elde edilmesi
dogru fizibilite calismalar1 ve saha
arastirmalari yapilmazsa enerji Uiretilirken dogaya tamiri
zor zararlar verilebilmektedir. Ozellikle calismamizin da
konusunu teskil eden jeotermal enerji kaynaklarinin
edinim ve Uretim asamalarinda cevreye verilebilecek
zararlar iyi hesaplanarak calismalar yapilmasi 6énem arz
etmektedir.

suirecinde

Yapilan calismalara gore arastirma konusu olan
jeotermal enerji dunya elektrik ihtiyacinin ktictik bir
bolimunt  karsilayabilecek  potansiyele  sahiptir.
Ozellikle Pasifik Ates Cemberi Kusag ve Tiirkiye’nin de
icinde yer aldigi Alp-Himalaya Kusagi bu potansiyel
bakimindan zengindir. Bu potansiyele bagl olarak bu
alanlar tizerinde yer alan tlkeler jeotermal kaynaklarda
elektrik enerjisi Gretiminde 6n siralarda yer almaktadir.
Fosil yakitlarla kiyaslandiginda, jeotermal enerji sera
etkisine neden zararli gaz emisyonlar1 daha az olan
yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Aydin’da iktisadi faaliyet gerceklestiren sektérler
icerisinde; tarim, enerji, hizmetler, madencilik ve imalat
onde gelmektedir. Enerji sektérinde ise rekabet glticti en
yuksek sektéor olarak jeotermal enerji, ilk sirada

gelmektedir. Son yillarda, jeotermal enerji
kaynaklarindan elektrik tUretimi amaciyla santraller
yapiliyor olmasi, sektértin Aydin icin 6énemli bir rekabet
ortami yarattigini ve ekonomik katki sagladigini ortaya
koymaktadir.

Yapilan incelemeler neticesinde elde edilen
sonuclara gore Aydin’da tUretilen elektrigin neredeyse
tamamina yakinini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilmektedir. Bu gezegenimiz ve gelecegimiz icin
arzu edilen optimum degerlerdedir. Bu denklemde
jeotermal enerjiden elektrik TtUreten santraller ise
basroldedir. Lisans alma ve projelendirme calismalar:
devam eden jeotermal enerji santrali projelerinin
birlikte dinya siralamasinda
dordtinci olan tulkemizi bir basamak daha yukan
cikaracaktir.

tamamlanmasi ile

2014 yilindan itibaren Turkiye’de jeotermal
enerji Uretim santrallerinin kurulumunun hizla arttig:
gorilmektedir. Her mne kadar jeotermal enerji
yenilenebilir enerji yani ¢evreci bir kaynak olarak kabul
edilse de, yatinm oOncesinde dogru fizibilite calismasi
yapilmaz ve yatirinm igcinde maliyetleri kismak adina
yapilmas: gerekenler yeterine yapilmazsa cevreye geri
dontilmez zararlar vermektedir. Bu konuda son yillarda
Aydin llinde yére halkinin ve STKlarin jeotermal
enerjiye yonelik tepkileri artmaktadir. Bu nedenle
santrallerin ulusal ve uluslararasi standartlara uygun
olarak, uretimlerini de cevresel hassasiyetler gozetilerek
gerceklestirmesi btiytik 6nem arz etmektedir.
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