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OZET

Bu calismada diinyadaki ve Tirkiye’deki jeotermal kaynaklar ele alinmistir. Bu kaynaklarin
ekolojik yarar1 ve kullanim alanlar1 ile olumsuzluklar1 degerlendirilmistir. Ciinkii siirdiiriilebilir bir
kalkinmanin temeli ¢evreyi tahrip etmeden gerceklesmekte olanidir. Genelde derleme agirlikli bir
calisma olup, bu giine kadar jeotermal enerjinin gerekliligi ve yararligi kavraminin da disina
cikilmistir. Calismaya bu yoniiyle bakildiginda ilk olma 6zelligi de vardir.

Anahtar Kelimeler: Cografya, Jeotermal Kaynaklar, Cevre, Fayda, Zarar

ABSTRACT

In this study the geothermal sources in Turkey and the world are considered. The ecological
benefits usage fields and degradation effect of these sources are evaluated. Because the foundation
of a continually development is done without giving any damage to the environmental. This study
does not explain the urgent need and positive sides of geothermal energy. This has been the first
study in this field.

Key Words: Geography, Geothermal Sources, Environment, Benefit, Detriment

1. GIRIS

Diinya termal modelleri incelendiginde genellikle jeotermal kaynaklar manto, geng
tektonizma ve volkanizma gibi sicak kiitlenin sikistirmasi sonucu agiga cikan elektriksel 1sinmayla
olusur (Tatsumi, Y., and S. Eggins,1995). Bu yilizdendir ki diinya geneli jeolojik ozellikleri

incelendiginde volkanik olusumlar ile jeotermal kusak arasinda bir paralellik bulunmaktadir.
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2. DUNYADAKI JEOTERMAL KAYNAKLARIN DURUMU

Ik ¢aglardan yakin ge¢mise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal kaynaklardan
giiniimiizde dogrudan 1sitma, elektrik enerjisi elde etme ve saglik amaclh kullanimlar vb. mevcuttur.

Diinya genelinde jeotermal potansiyelin dagilim alanlari su sekildedir:
1. And volkanik kusagi
2. Alp-Himalaya kusag1
3. Dogu Afrika Rint sistemi
4. Karayip Adalar1
5. Orta Amerika volkanik kusagi

And volkanik kusagi Giiney Amerika’nin bat1 sahillerinde bulunan bir kusaktir. Veneziiella,
Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin'i kapsamaktadir. Cok sayida aktif
volkanizmanin varlig1 nedeniyle, yiiksek sicaklikli jeotermal sistemlerin bulundugu bu kusaktaki
jeotermal alanlar heniiz ¢ok fazla degerlendirilmedigi yapilan arastirmalarda goriilmiistiir. Alp-
Himalaya kusagi ise; genel olarak Hindistan plakasi ile Avrasya plakasinin garpigsmasi sonucu
olusan bu jeotermal kusaktir. Diinyanin en biiylik jeotermal kusaklari arasindadir. 150 km
genisliginde ve 3000 km uzunlugunda olan kusak, Italya, Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye, Iran,
Pakistan, Hindistan, Tibet, Yunan, Myanmar ve Tayland'1 kapsamaktadir. Dogu Afrika Rift sistemi
ise; halen aktiftir. Aktif olan bu sistem Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya, Etiyopya,
Cibuti gibi {ilkeleri i¢ine alir. Aktif volkanizma Kenya, Etiyopya ve Tanzanya'dir. Karayip
adalarindadir. Aktif volkanizmanin hakim oldugu kusakta, dnemli potansiyeller goriilmektedir. Orta
Amerika volkanik kusagindaysa Guatemala, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rica ve Panama yer

almaktadir. Bu kusakta, ¢ok sayida jeotermal sistem bulunmaktadir (Okul, 2001).
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Sekil 1. Diinya Geneli Jeotermal Alanlar (http://cevre.bolum.net/enerji.htm 13.02.2002)

2000 y1l1 itibariyle, diinyadaki jeotermal elektrik tiretimi 7974 MW elektrik kurulu gii¢ olup,
65 Milyar kWh/y1l iiretimdir. Filipinler’de toplam elektrik {iretiminin %22’si, Amerika’nin
Kaliforniya Eyaletinin %7’si, Izlanda’da toplam 1s1 enerjisi ihtiyacinin %86’s1 jeotermal enerjiden
karsilanmaktadir. Diinyada jeotermal elektrik iiretiminde ilk 5 iilke siralamasinda ise A.B.D. ilk
sirada yer almaktadir. Filipinler, Italya, Meksika ve Endonezya bu iilkeyi izlemektedirler. Diinyada
jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke siralamas ise: Cin, Japonya, A.B.D., Izlanda

ve Tiirkiye’dir (Lund, J.W., Freeston D.H.,2000).
3. TURKIYE’DEKIi JEOTERMAL KAYNAKLARIN DURUMU

Ulkemizde ilk jeotermal kaynak kullannmi 1963 yilinda gerceklesmistir. Bu alan Izmir
Balgova’da 40m derinlikte 124 °C sicaklik degerinde bulunmustur. Jeotermal potansiyelimizin
yaklasik %70’i Marmara Bolgesindedir. Ulkemiz jeotermal enerji kullammi 81 Gwh'i elektrik,
(1676 bin TEP kaynak) tiiketimi niteligindedir (Anon, 2001). Oysa Tiirkiye potansiyel jeotermal
kaynaklar1 toplam 200 MW elektrik ve 2250 MW termal nitelikte olmak iizere toplam 2450 MW tir.

Ulkemiz geneline bakildiginda Sekil 2 de gosterilen alanlarda jeotermal iiretimler mevcuttur.
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Sekil 2. Tiirkiye Jeotermal Uretim Alanlari

4. EKOLOJIK FAYDA ANALIZLERI

a) Enerji iiretimi: Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi ilk olarak 1904 yilinda italya’da
gerceklestirilmistir. Jeotermal akiskandan elektrik iiretimi, basta A.B.D. olmak iizere Italya,
Japonya, Yeni Zelanda, El Salvador, Meksika, izlanda, Filipinler, Endonezya gibi iilkelerde
yapilmaktir. Ulkemizde ilk jeotermal enerji erisimi ise 1968 yilinda kesfedilen Denizli Kizildere
sahasinda siirdiiriilen ¢aligmalarin 1984 yilinda iirlin vermesiyle 20.4 MW giiciinde ilk jeotermal
elektrik santrali kurulmasiyla olmustur. MTA tarafindan yiiriitiilen c¢aligmalar sonucunda
gliniimiizde 150 jeotermal istasyonda, 100 °C civarindaki sicak su kaynagi sayis1 600 e ulagmistir.
Bu calismalar oldukca yetersizdir. Ornegin Romanya’da agilan kuyu sayist 1000’i asmustir
(Greenpeace, 1997).

Ulkemizde iiretilen elektrik enerjisinin % 92 sinde TEAS, % 2 sinde CEAS ve KEPEZ
elektrigin, % 6 digerlerinin pay1 bulunmaktadir. TEAS’ 1n sattig1 elektrigin 1kws i 7 cent iken 6zel
sektor bunu kendi tiretimleriyle 3,5 ile 5 cente mal etmektedir. Jeotermal enerji yatirimlar istenilen
diizeye ulasamamistir. Jeotermal elektrik santralarinin %70°’1 santral kurma, %30’u kuyu maliyetidir.

Bu tiir yatirnmlara gidip kendi enerjisini lireten firmalar jeotermal enerji tiretimindeki risk nedeniyle

91



Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi www.e-sosder.com ISSN:1304-0278 Yaz 2005 C.4 S. 13 (88-98)

bu alanda {iretime girismekte istekli davranmamaktadirlar. Mevcut kurulu enerji santral giigleri ise

Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Jeotermal Elektrik Santrallerinin Kurulu Giigleri Ve Uretim Kapasiteleri

ULKE KURULU GUC (MWt) URETIMKAPASITESiI(GWh)
CIN 29.17 100
KOSTARIKA 142.5 592
EL SALVADOR 161 800
GUATEMALA 33.4 215.9
IZLANDA 170 1138
ENDONEZYA 589.5 4575
ITALYA 785 4403
JAPONYA 546.9 3532
KENYA 45 366.47
MEKSIKA 755 5681
YENIi ZELANDA 437 2268
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NIKARAGUA 70 583
FILIPINLER 1909 9181
PORTEKIZ 16 94
RUSYA 23 85
TAYLAND 0.3 1.8
A.B.D. 2228 15470
TURKIYE 81 119.73
Diger Ulkeler 12.89 55.55
TOPLAM 7974.06 49261.45

(Huttrer, G.W. 2000). (Not:Tiirkiye verileri 2003 yil1 ile glincellenmistir)

b) Konutlarda Isitma Amach Kullammlar: Kentsel yerlesmelerdeki binalari merkezi
sistemle 1sitma ve sicak su kullanma suyu olarak kullanimi mevcuttur. Avrupa’da 3 milyon konut,
A.B.D.’de ise 7 milyon konut jeotermal ile 1sitilmasidir. Ulkemizde ilk 1sitma amagcli kullanim1964
yilinda Gonen’de bir otelde ger¢eklesmistir. Tiirkiye’de 500 bin konutun 1sitilmasi planlanmis iken.
(DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Jeotermal Raporu) jeotermal kaynaklar ile 1sitilacak
yerlesim birimi potansiyeli 825 bin konuttur. izmir’de 200.000 konut, Denizli’de 90.000 konut,
Bursa’da 75.000 konut, Aydin’da 50. 000 konut, Manisa-Turgutlu’da 46. 000 konut, Bolu ve
civarinda 38. 000 konut, Kiitahya ve civarinda 37. 000 konut, Nazilli (Aydin) ’da 30. 000 konut,
Canakkale ve civarinda 30. 000 konut, Afyon’da 25. 000 konut, Manisa-Salihli’de 24. 000 konut,
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Aliaga Izmir’de 15. 000 konut, Dikili Bergama Izmir’de 15. 000 konut, Erzurum’da 10. 000 konut,
Kirsehir’de 10. 000 konut, Akyaz1 Kuzuluk Sakarya’da 12. 000 konut, diger kiiciik yerlerde 67. 000

konut 1sitma amaciyla kullanima uygun niteliklidir.

Konut 1sitmas1 esnasinda oldukca fazla sorunla karsilagiimaktadir. Merkezi sistem jeotermal

1sitmada halk bilin¢lendirmelidir (Sengiiler 2001, 5.204).

¢) Sanayide Girdi Olarak Kullamm: Sanayide hammadde olarak kullanilabilmektedir.
Ciinkii sicak su girdisi i¢in ekstra elektrik sarfiyatin1 6nlemesi, iiretimde zaman kaybini 6nlemesi
(1s1tma i¢in bekleme zamani), liretim maliyetini diigiirmesi, daha az is giicii ve emek harcanmasi gibi
dogrudan kullanim1 mevcuttur. Sicak su buharinin ve gayzerlerin olusturdugu 10 barin iistii basing

degerleri sanayi alanindaki kullanima uygun sartlar olusturmaktadir (Pruess K,1995, p.1673-1680).

d) Sanayide Yeni Uriin Elde Etme Amach Kullamm: En sik kullanim kuru buz iiretimi
seklindedir. Ornegin iilkemizde 40 bin ton/yil kuru buz uretim tesisi ile 60 bin m2’lik jeotermal
isitmali sera vardir (Ejder, T., 1990) Ayrica Amonyak absorbsiyonu ile sogutma, agir su (Doteryum
(hidrojen ve hidrojenin tek ndtronlu izotop)-D,O) ve Hidrojen Siilfit eldesi, Bayer’s yontemiyle

aliminyum ve diger kimyasallarin eldesi, ¢esitli nitelikte tuzlarin elde edilmesi yapilabilmektedir.

e) Kurutma Amach Kullanimlar: Diatomitlerin kurutulmasi, organik maddelerin
kurutulmasi, yosun, balik, sebze vb. yiyeceklerin kurutulmasi, konservecilik ve ¢iftlik iiriinlerinin
cabuk kurutulmasi, orman iirlinleri ve kerestecilikte kurutma, ¢imentonun kurutulmasi, koyun ve

keci kilini, yiliniinii yikanmasi ve kurutulmasi gibi alanlarda kullanimi mevcuttur.

Jeotermal enerji ile su yosunlarinin (Izlanda’da) ve ¢esitli meyvelerin kurutulmasi, konserve
fabrikalarinda sterilazasyon islerinde, mobilya ahsabi, insaat kerestelerinin kurutulmasi seklinde

kullanimlar yaygindir (Karabulut, 1999, s.137).

f) Hayvancihk Alaminda Kullammmlar: Kiiciikbas hayvanlarin 6zellikle tavuk
ciftliklerindeki kullanimlar, ahirlardaki kullanimlar 6nemli yaklasimlardir. Balik ¢iftliklerindeki
yaygin kullanimlar1 da mevcuttur. Jeotermal kaynaklarin %13 i balik c¢iftliklerinde kullanilmaktadir

(Fridleifsson, 2000). Balina terapisinde de kullanilmaktadir (Ejder, 1990 s.39, Oncul,1989, s.11).

g) Zirai Amach Kullammmlar: Seralarin 1sitilmasi ile turfanda sebzecilik, meyvecilik,

cicekeilik alanlarinda jeotermal kullanimi yapilmaktadir. Diinyadaki yaklagik 13.000MWt karsiligi

94



Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi www.e-sosder.com ISSN:1304-0278 Yaz 2005 C.4 S. 13 (88-98)

jeotermal enerji bu amacla kullanilmaktadir. Seralarin 1sitilmasi1 seklindeki kullanim ise oldukca
onemlidir (Gokdagi, 1997, s.207).

h) Alan Isitma Amach Kullammlar: Toprak, cadde, karayolu, hava alani pistlerinin
isitilmasinda, spor sahalarinin sitilmasi, buzlanma oOnleme, karlar1 eritme amacgli yararlanmalar
yapilmaktadir. Ornegin Isvec¢’te sicaklik degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle Wittern Golii
kiyisindaki, Gotland’taki Siljans Bolgesi ve Klintehamn daki jeotermal kaynaklarindan alan

1sitmasinda kullanimlar olduk¢a 6nemlidir (Rode Hans, 1989).

1) Rekreasyon Amach Kullammmlar: Yiizme havuzlarindan turizm amaglh kullanimlar,
jeotermal kaynaklarin olusturdugu alanlarda peyzaj tasarimi ve cazibesiyle ¢ekiciligin olusturdugu

yarar saglamalar 6nemlidir.

i) Saghk Amach Kullammlar: Kaplica tesisleri, i¢erdigi mineraller ile fizik tedavi
merkezleri olarak degerlendirilerek, insanligin hizmetinde 6nemli bir yer iislenmistir. Tarihi siirecte
ve gilinlimiizde icerdikleri kimyasal tuzlar ve sicakliklar nedeniyle saglik i¢in sifa kaynagi

olmusturlar. Bu tiir kullanim iilkemizde en yaygin nitelikli kullanim alanin1 olusturur.
5. EKOLOJIK ZARAR ANALIZLERI

a) Asit Yagislara Yol A¢masi: Jeotermal kaynaklar beraberinde ¢ikardigi kiikiirt oksitler

nedeniyle asit yagislari olusturabilmektedir.

Atmosferin {list katmaninda birikip asit yagis olarak yeryliziine inmesi olgusu
gerceklesmektedir. Ayrica cisimler iizerinde biriken kiikiirt oksitler lizerine yagan ¢ig, kiragi, kirg
nitelikli yagislar ile etkilesime girerek asit yagislar1 olusturmaktadir. Ancak bu nitelikli asit yagislar
oldukca diigiiktiir. Kodmiirdeki kiikiirt oksit emisyonlar1 5.44 kg/MWh, petroldeki 4.99 kg/MWh iken
jeotermal kaynaklarin emisyonu 0.16 kg/MWh’dir (Mark E. H,1991).

b) Hava Kirliligine Yol A¢masi: Jeotermal kdkenli su buharinin muhtevasindaki CO; in
aciga cikarak hava kirliligine yol agtig1 goriilmektedir. Ancak kirlilige yol acan emisyon degeri fosil
yakitlardan 1000-2000 kat daha disiiktiir. Ancak ¢esitli NOy ,SO;, (0,16 5.44kg/MWh, komiirde
5.44kg/MWh, petrolde 5.44kg/MWh,), 4.99 kg/MWh ile % 0.15 H,SO4 hava kirligine yol agan
unsur icermektedir (Mark E. H, 1991).
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¢) Koku Kirliligine Yol A¢masi: Jeotermal kaynaklarin 6zellikle gayzerlerin % 0.15’in1
Hidrojen Siilfit gaz1 olusturur. Jeotermal yeralti sular1 yeryiiziine ¢iktiginda basing diismesi ve
sicaklik azalmasina bagl olarak serbest kalir. Bu gazin olusturdugu koku kirliligi goriilmektedir.
Bir¢ok jeotermal kaynaklar civarinda hissedilen Hidrojen Siilfit gazinin neden oldugu ciiriik

yumurta kokusu cevre kirliligine yol agmaktadir.

d) Su Kirliligine Yol Acmasi: Jeotermal sular 1sisinin getirdigi avantaj ile magmatik
kokenli kayaclar1 ve derinlik kayaglarini eritip asindirmaktadirlar. Biinyesine bu kayaglarin mineral
ve tuzluluk 6zelliklerini siispansiyon halinde alirlar. Yeryiiziine ¢iktiklarinda yiizeysel akis sularryla
karisarak bu sularin fiziksel, kimyasal, biyolojik yapilarini bozmaktadirlar. Ornegin Simav jeotermal

alanindaki jeotermal sularin muhtevasi su sekildedir.

Tablo 2. Simav Orneginde Jeotermal Sularin Kimyasal Analizi (Konsantrasyonlar ppm cinsindendir)

SONDAJ SICAK NA K CA MG B Si0O2 HCO3 CO3 SO4 CL F

El 142,5°C 458 48 6 0,0 4,5 200 326 150 417 69 O
E2 158°C 470 51 6 00 43 50 628 60 416 72 12
E3 149°C 500 48 20 34 59 46 860 0 433 76 13

EJ1 162,47°C 530 57 16 48 84 115 24 300 471 85 18

C1 105,1°Cc 315 35 49 2,7 39 56 610 0 300 52 8

(Orme 1991)

Jeotermal sular dahil olduklart sularin kimyasal yapilarini degistirmekle kalmayip; bu sularin
sicaklik degerlerini de degistirmesi farkli sonuglari beraberinde getirmektedir. Sicakligi artan su

kiitlelerinde fito ve zooplankton, alg ve cesitli bakteri, koliform, akuatik bitkilerin artimi
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goriilmektedir. Ayrica jeotermal sular gollerde olusan Otrofikasyonda katalizor gorevi

yapmaktadirlar.

e) Toprak Kirliligi Ve Erozyona Yol Acmasi: Yeraltindan biiyiik miktarda su ¢ekilmesi
sonucunda yiizeydeki litosfer katmani agsagiya dogru batma egilimine girmektedir. Bunun sonucunda
cokmeler goriilebilmektedir. Mineral tuzlari1 bakimindan zengin olan bu sular, yeryiiziine ¢iktiginda
topraklarin tuzlanmasina da neden olmaktadir. Ayrica topragin isisimin yiikselmesinden dolay1

asindirma ve tagima faaliyetleri daha fazla olmaktadir.

f) Canh Yasammm Tehdit Etmesi: Yiizeye c¢iktiginda asir1 sicaklifi nedeniyle
mikrobiyolojik canlilarin, toprak icindeki azot bakterisi vb. nitelikli mikroskobik canlilarin, kiiclik
yapili canlilarin, karinca ve bocek tiirlerinin yasama habitatlarin1 daralmaktadirlar. Jeotermal sular1
icme suyu olarak tiiketen hayvanlarin biyolojik yapilar icerdigi kimyasal tuzlardan olumsuz

etkilenmektedir.

Ayrica yliksek sicaklik igeren jeotermal kaynaklardan olusan su buharlar1t ve bitki
yapraklarinin zarar gérmesine yol agmaktadir. Jeotermal sularin ylizeysel akisa gectigi arazilerde

bitki kdklerinin yanmasinin bir sonucu olarak bitkiye rastlamak miimkiin olamamaktadir.
6. SONUC VE ONERILER

Genel olarak diinya enerji tiiketimi her 10 yilda 2 kat artmaktadir (Anon, 1994). Tiirkiye’nin
enerji agigina bakildiginda ise her yil bir Onceki yila gore % 8 daha fazla yatirim yapilmasi
gerekmektedir (TUBITAK Bilim Teknik Dergisi 1995, s 53). Tiirkiye'de ekonomik kayiplara neden
olan ve her gecen giin artan enerji ithal yiikiiniin azaltilmas1 da gerekmektedir. Enerji ve ¢evre
sorununa siirdiiriilebilirlik ilkesi ile yaklagilmasi agisindan, yenilenebilir enerji kaynaklari, yeni bir
atilimla ulusal enterkonnekte sisteme entegre edilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
temeli ise ¢evreyi kirletmeden gergeklesenidir (Ilgar 2003, s.60). Bu durum karsisinda dogaya en
saygili yenilenebilir nitelikli alternatif enerji kaynaklarindan biri jeotermal enerjidir. Ancak bu
enerjinin kullaniminda yukarida deginilen olumsuz 6&zelliklerinin ve ekolojik yaklagimlarinin

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Diinyadaki jeotermal rezervuar potansiyeli ise diinya geneline yayilmanmustir. Sekil 1°de de
goriildiigii gibi bu olanaklar kisith olup belli iilkelerde toplanmistir. Sekil 2°de goriildigi gibi

tilkemiz jeotermal kaynaklar agisindan oldukca zengindir. Tiirkiye de jeotermal enerji ozellikle
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1sitma ve saglik i¢in kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Oysa diinya genelindeki kullanimi iiglincii
boliimde deginildigi gibi oldukca ¢esitlidir. Tiirkiye olarak bu yaygin kullanimi {ilkemiz yararina
sunmamamiz i¢in hi¢bir neden bulunmamaktadir. Ekolojik tahribati géz oniine alinarak jeotermal

potansiyelin en rantabl bir sekilde kullanimina gegirilmesi lilkemize biiylik yarar saglayacaktir.
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