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Ozet: Enerji kavramu ve enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi gegmisten bugiine diinyanin en énemli konularndan ve
sorunlarindan biri olmustur. Enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi, petrol, komiir, niikleer enerji gibi kendini yenileme
durumu olmayan kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, bu kaynaklarin cevreye ve atmosfere verdigi kirlilik gibi etkenler
insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmaya yonlendirmistir. Bu c¢aligmada enerji kavrami, enerji gesitleri ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal enerji incelenmistir. Calisma kapsaminda jeotermal enerjinin siirdiiriilebilirligi,
jeotermal enerjinin ¢evreye etkisi gibi konular iilkemizdeki dogal kaynaklarin korunmasi ve ¢evre dostu kullanimlar
acisindan degerlendirilmistir.
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Abstract: Sustainability of energy is one of the most important issues of the world. Consumption of energy, the
environmental pollution of fossil fuels like petrol, coal, nuclear energy, made people to use renewable energy sources. In this
study, subjects like concept pf energy, types of energy, geothermal energy, which is a type of renewable energy sources, has
been inspected. This issues discussed on an eye of a landscape architect.
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1. Giris

Enerji kavrami ve enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi ge¢misten bugiine diinyanin en
onemli konularindan ve sorunlarindan biri olmustur. Enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi, petrol,
komiir, niikleer enerji gibi kendini yenileme durumu olmayan kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, bu
kaynaklarin ¢evreye ve atmosfere verdigi kirlilik gibi etkenler insanlar1 yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanmaya yonlendirmistir.

Diinyanin devamli artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in bilim adamlar1 yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimin1 her alanda arttirmak adina birgok c¢alismalar yapmislardir ve giinesten
faydalanmak i¢in giines pilleri, riizgardan faydalanmak i¢in riizgar degirmenleri kullanimi gibi projeler
gelistirmislerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden olan jeotermal enerji ise giliniimiizde
elektrik tiretimi, tip, turizm, ziraat, endiistri gibi sayisiz alanda kullanilabilen bir kaynaktir. Jeotermal
enerji kaynaklarimin nice faydasi bulunmakla birlikte, bunlarin baglicalar1 daha 6nce belirtildigi gibi
yenilenebilir olmasi yani dogru kullanimla tiikenmesi zor bir enerji ¢esidi olmasi, tespit ve iiretiminin
kolay olmasi, maliyetinin diisiik olmasi, yatirimin ¢ok kisa bir zamanda geri doniis saglamasi, ayrica
diger kaynaklara gore ¢evreye verilen zararin ¢ok az olmasidir.

Diinya iizerinde jeotermal enerji degeri anlasilan bir enerji ¢esidi olmakla beraber kullanimi
iilkelere gore degismektedir. Ulkemiz ise ¢ok 6nemli bir jeotermal kusak iizerinde olmasina ve
1300’tin lizerinde kaynak barindirmasina karsin jeotermal enerjiden yeterince faydalanamamaktadir.
Tiirkiye’de jeotermal kullanimi; kaplica turizmi, seracilik gibi temel kullanimlarla sinirh bir sekilde
ylriitiilmekle beraber son yillarda konut isitilmasina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

2. Materyal

Caligmanin ana materyali Tiirkiye ve Diinyadaki jeotermal kaynaklar olup jeotermal
kaynaklarin incelenmesi hedeflenen ¢aligmada oncelikle enerji kavrami ve planlamasina deginilmis
olup ard1 sira enerji gesitleri, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar incelenmistir. Bir diger

&3



boliimde ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji tanitilmis, ¢evre acisindan ve
stirdiiriilebilir enerji politikalari agisindan énemi irdelenmistir.

Bu calisma sirasinda ulasilan bilgiler genel olarak enerji ve jeotermal enerji ile ilgili tez
caligmalar1 ayrica yerli ve yabanci kaynakli c¢esitli ¢alismalardan, yayinlardan yararlanilarak
edinilmistir. Bunun yanisira bazi dokiimanlarin elde edilmesinde uluslararasi arama motorlarindan
faydalanilmistir.

3. Yontem

Bu ¢alismanin yontemi olusturulurken, arastirma konusu ile ilgili incelemelerin oldugu eserler
incelenmisg, bu incelemeler sonucunda ¢alismaya faydasi olabilecek genel teorik kavramlar ve gesitli
veriler degerlendirilip, yorumlanarak genelden &zele dogru ilerleyen tiimdengelimci bir yaklagim
izlenmistir.

4. Enerji Kavram ve Planlamasi

Enerji, modern insanin giindelik yasamini siirdiirebilmesi i¢in temel gereksinimlerdendir.
Endiistriyel ¢agdan 6nce enerji ihtiyaclari; dogada bulunan odun, riizgar, su gibi temel kaynaklardan
ve buna ek olarak insan ve hayvanin kas giiciinden kargilanirken, komiirle ¢alisan buhar makinelerinin
kesfi kullanilan enerji kaynaklarini tamamen degistirmistir (Soylu ve Tirkay, 2005).

Giliniimiizde, varolan enerji kaynaklarimin ¢esitlendirilmesi, bu kaynaklarm akilc1 yontemlerle
kullanima sunulmasi enerji politikalarinin temelini olusturmaktadir. Geleneksel enerji {iretim ve
tiikketiminin ¢evre ve dogal varliklar iizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde olumsuz etkilere
neden olusu, kaynak cesitliligine gidiste, secilen kaynaklarin en az erisilebilirligi kadar 6nem tasimaya
baslamistir (Ugurlu, 2006).

5. Enerji Kaynaklar ve Cesitleri

Enerji kaynaklarini yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ve yenilenebilen enerji kaynaklar1 olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir.

5.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Petrol, kdmiir, dogalgaz, niikleer enerji, hidrolik santraller yenilenemeyen kaynaklardir. Fosil
kaynaklarin, bugiin oldugu gibi, éniimiizdeki yillarda da diinya birincil enerji iiretimindeki belirleyici
oranlarin1 korumasi beklenmektedir. Diinya birincil enerji iiretiminde bu kaynaklarin 2020 yilindaki
toplam paylarmin % 88.5 olacagi 6ngoriilmektedir. Bu oran i¢inde en biiyiik pay petrole aittir (Ugurlu,
2006).

5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji
kaynagini ifade etmektedir (Turan 2006). Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilir oluslari, en az
diizeyde cevresel etki yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve ulusal nitelikleri ile
giivenilir enerji saglama ozellikleri ile diinya ve iilkemiz i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Haskok, 2005).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanmimma iliskin
Kanun Tasaris1 Taslagi’nin 3. maddesinde yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde hidrojen, riizgar,
giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga ve gel-git gibi kaynaklar siralanmaktadir (Turan, 2006).

Giliniimiizde AB iilkeleri enerji tiiketimlerinin %5,6’si1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamaktadir. Avrupa Birligi’nin 2010 yilinda, toplam elektrik iiretiminin %22,1’inin, toplam enerji
tilketiminin ise, %12’sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de ise
yenilenebilir enerji kaynaklariin tiikketim icindeki payr 2000 yilinda sadece %11 seviyesindedir. Bu
rakamin uygulanan politikalar sonucunda 2010 yilinda %7’ye diismesi beklenmektedir (Turan, 2006).

e Giines enerjisi
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Yeryiiziinden kilometrelerce uzakta olan giines, niikleer yakitlar disinda diinyada kullanilan
yakitlarin ana kaynagidir ayrica diinyamiza ve diger tiim gezegenlere enerji veren sonsuz denilebilecek
bir giice sahiptir. Iginde siirekli olarak hidrojenin helyuma doniistiiii fiizyon reaksiyonlart
gerceklesmektedir ve olusan kiitle farki 1s1 enerjisine doniiserek uzaya yayilmaktadir. Ancak bu
enerjinin ¢ok kiiclik bir kism1 yeryliiziine ulagsmaktadir. Cok biiyiik ve tiikenmez bir enerji kaynagina
sahip olan giinesten diinyaya gelen gii¢ miktar1 yaklagik olarak 1.8x10'" MW’ dir (Haskdk, 2005).
Glinesin giin boyunca atmosfere verdigi 1s1 ve 151k, insanlarin ihtiya¢ duydugu elektrik ve proses 1s1
olarak kullanima sunulmaktadir (Turan, 2006).

e Riizgar enerjisi

Onceki boliimde bahsedildigi gibi yeryiiziiniin ihtiyag duydugu enerjinin tiimii giinesten
gelmektedir. Glinesten gelen enerjinin yaklasik %1-2 si rliizgar enerjisine doniisiir. Yani riizgar enerjisi
kinetik enerjiye doniismiis giines enerjisidir denebilir. Riizgarin hiz1 yiikseklikle, giicii ise hizinin kiipii
ile orantili olarak artar. Saglayacagi enerji, giicline ve estigi siireye baghdir (Ugar, 2007). Riizgar
degirmenleri yoluyla diinyada 4000 MW {izerinde bir enerji saglanmaktadir (Kadioglu ve Tellioglu,
2007). Riizgar tiirbinleri fosil yakit santrallerine kiyasla isletme maliyetinin sifir olmasi agisindan daha
ekonomik iiretim yapmaktadir (Turan, 2006).

e Hidrojen enerjisi

Hidrojen diinyanin en basit ve en ¢ok bulunan bir elementidir. Ayn1 zamanda renksiz,
kokusuz, havadan 14.4 kez daha hafif ve zehirsiz bir gazdir (Turan, 2006). Sinirsiz kaynaga sahip olan
ve havay1 kirletmesi acisindan i¢ten yanmali motorlarda kullanilan diger alternatif yakitlara gore pek
¢ok avantaja sahip hidrojenin, igten yanmali motorlarda kullanim ¢alismalarina 1900’larda baslanmis
ve glinlimiizde de yogun bir sekilde devam etmektedir (Ugurlu, 2006).

e Biyokiitle enerjisi

Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddeler
biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan {iretilen enerji ise biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir
(Ugurlu 2006). Biyokiitle yenilenebilir enerji kaynaklan i¢inde ciddi bir teknik potansiyele sahiptir
(Haskok 2005).

e Biyogaz enerjisi

Bilindigi gibi hayvansal ve bitkisel organik atik maddelerin ¢iiriitiilmesiyle olusan metan gazi
cevreye zarar veren bir etkendir. Ancak aktif gazin depolanmasi, depolanan gazlarin aritilmasi ve daha
sonra olusan metan gazin yakilmasi yoluyla enerjiye doniistiiriilmesi saglanabilmektedir. Ayrica
yakilmasit miimkiin olmayan atiklar da tarim topraklarinda giibre olarak kullanilmaktadir (Turan,
2006).

e Jeotermal enerji

Jeotermal kelimesi Yunan kokenli geo(diinya) ve termal(is1) kelimelerinin birlesmesinden
olusmaktadir (Ince, 2005). Jeotermal enerji temelde diinyanin alt katmanlarinda bulunan ve énemli bir
yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilen bir ¢esit termal enerjidir. Bu enerji kaynagi asirlardir
su ve yerylizii 1sinmasinda, tibbi amacgh tedavilerde ya da pisirme amaciyla kullanilmaktadir (Dur,
2005).

Jeotermal enerjinin bilimsel tanimin1 yapmak gerekirse; Jeotermal enerji: Yerkabugunun
cesitli derinliklerinde bulunan ve yeryiiziindeki havzalardan beslenen sularla potansiyelini olusturan
birikmis 1s1nin meydana getirdigi sicakliklar1 bolgesel olarak degisen ve biinyesinde daha ¢ok erimis
mineral tuzlar ve gazlar iceren su ve buhardan olusan bir hidrotermal kiitledir. Yeraltindaki bazi granit
gibi sert kayalarin olusturdugu sistemler de biinyelerinde su igermemesine ragmen bir jeotermal enerji
kaynag1 olarak nitelendirilir (Arslan, 2006). Bu kayalar herhangi bir akigkan igermemesine ragmen
bazi teknik yontemlerle 1sisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki sicak kuru kayalardir. En genis
anlamda yerkabugunda depolanan 1s1l enerji, jeotermal enerjiyi olusturmaktadir (Etemoglu vd., 2004).

Yerkiiredeki termal rejimler kaynak tiplerine gore siniflandirilir. Bunlar sirasiyla asagidaki
gibi siralanabilir:

e Hidrotermal enerji
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Basingli yer alt1 enerjisi

Magma enerjisi

Sicak kuru kaya

Yerkiire enerjisi

Bunlar jeolojik siiregte yeraltinda biri veya birkag¢1 tarafindan yeraltinin farkli bolgelerinde
yerkiire konsantrasyonu olarak olusurlar. Yerkiire enerjisi yerkabuguna yakin bolgelerde olusan bir 1s1l
enerjidir. Genelde bu enerji diinyanin farkli bolgelerinde mevcut olup endiistriyel 1s1 ihtiyaglarimizi
karsilamada, konutlarin 1sitilmasi ve sogutulmasi ve sicak su ihtiyaglarimizi karsilamada kullanilirlar
(Arslan, 2006).

Bunun disinda, iilkelere gore degisik smiflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji,
sicaklik icerigine gore de kabaca ii¢ gruba ayrilir (Anonim, 1996).

1- Diisiik Sicaklikli Sahalar (20-70 °C)

2- Orta Sicaklikli Sahalar (70-150 °C)

3- Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C’den yiiksek)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta
isitmacilik olmak iizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik,
kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde iiretiminde (borik
asit, amonyum bikarbonat, agir su, akigkandaki CO, den kuru buz eldesinde) kullanilmaktadir. Ancak,
orta entalpili sahalardaki akigkanlardan da elektrik iiretimi i¢in teknolojiler gelistirilmis ve kullanima
sunulmustur. Yiiksek entalpili sahalardan elde edilen akiskan ise, elektrik {iretiminin yani1 sira entegre
olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir (Anonim, 1996). Teknik ilerlemeler nedeniyle yiiksek
sicaklik degerine sahip olan jeotermal akiskanlarin sebep oldugu korozyon, hizli tortulasma ve
kabuklagma gibi sorunlarin giderilmesi miimkiin hale geldikten sonra diinyada ve Tiirkiye’de dnemli
bir potansiyel kaynak deger 6zelligi kazanan jeotermal akiskanlardan yararlanma diizeyi ve saglanan
verim oldukea yiikselmistir (Ulker, 1994).

5.3. Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari

Genel olarak jeotermal enerjinin kullanim alanlarin1 dogrudan ve dogrudan olmayan kullanim olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir (Yigit, 1994).
Dogrudan kullanim alanlari:

150°C altindaki sicakliklarda termal enerji direkt olarak sera, bdlge isitma, sulu tarim, endiistriyel
prosesler gibi alanlarda kullanilmaktadir.

e Sera Isitmasi
Diinyanin ¢esitli iilkelerinde seralarin jeotermal enerji ile isitilmasi suretiyle turfanda sebzecilik,
meyvecilik ve ¢igekgilik yapilmaktadir (Demirel, 1998).

e Bolge Isitmasi
Ikinci bir dogrudan kullanma uygulamasi bélge 1sitmasidir. Bolge 1sitmast soguk iklim bolgelerine
daha uygun bir kullanimdir. Binalar1 ve kentleri merkezi sistemle 1sitmada, suyun 1sitilmasinda 40°C
tizerindeki sicaklikta bulunan jeotermal akigkandan yararlanilmaktadir (Yigit, 1994).

e Endiistriyel Kullanim
Jeotermal enerjinin endiistriyel alanda bir ¢ok kullanim sekli bulunmaktadir. Bunlar arasinda sebze
kurutma, tahil ve kereste kurutma, kagit ve kagit hamuru isleme, kimyasal madde elde etme ve atik su
islemeleri sayilabilir (Demirel, 1998).

e Tarimsal {iriin kurutma
Diinya iizerinde yalnizca on iilke tarimsal {iriinlerin kurutulmasinda jeotermal enerjiyi kullanmaktadir
(Lund and Freeston, 2000).

e Soguk ve Kar Cozme
Yol yiizeylerinde soguk ve kar ¢dzme projesi uygulamalar1 ¢ok smirli bir sekilde Arjantin, izlanda,
Japonya, Isvicre ve Amerika’da goriilmektedir (Lund and Freeston, 2000).

e Banyo ve Yiizme (Termal Turizm)
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Diinya iizerinde 45 iilkede termal kiir merkezleri, spa merkezleri, kaplica havuzlar1 bulanmaktadir.
Buna ragmen birgok kaynak kullanim dig1 olarak beklemektedir (Lund and Freeston, 2000).

Jeotermal enerjinin dogrudan olmayan kullanimi ise jeotermal enerji ile elektrik iiretimi
yoluyla gerceklesmektedir.

5.4. Jeotermal Kaynaklarin Diinyadaki Yayilim Alanlar1

Diinya genelinde jeotermal potansiyelin dagilim alanlar1 su sekildedir: (Ilgar, 2005)

1. And Volkanik Kusagi; Giliney Amerikanin bati sahillerinde bulunan bu kusak, Venezuella,
Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantini kapsamaktadir (Ilgar, 2005).

2. Alp-Himalaya Kusagi; Bu jeotermal kusak, diinyanin en biiyilk jeotermal kusaklari
arasindadir. Italya, Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Pakistan, Hindistan, Tibet, Yunnan (Cin),
Myanmar (Burma) ve Tayland’1 kapsamaktadir (Ilgar, 2005).

3. Dogu Afrika Rift Sistemi; Aktif olan bu sistem Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya,
Etiyopya, Djibuti gibi iilkeleri i¢ine alir (Ilgar, 2005).

4. Karayip Adalari;; Aktif volkanizmanin hakim oldugu kusakta, Onemli potansiyeller
goriilmektedir (Ilgar, 2005).

5. Orta Amerika Volkanik Kusagi; Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve Panama’y1
icine alan bu kusakta, ¢ok sayida jeotermal sistem bulunmaktadir (Ilgar, 2005).

5.5. Tiirkiye’ de Jeotermal Enerji

Tiirkiye tektonik ve volkanik 0&zellikleri nedeniyle diinya jeotermal kusagi tizerinde
bulunmaktadir. Ege bolgesinin tektonik ¢okiintii alanlari, Kuzey Anadolu deprem kusagi ve diger
volkanik yorelerimiz jeotermal kaynaklar ve akigskanlar bakimindan baslica potansiyel alanlar teskil
etmektedir (Ulker, 1994). Tiirkiye’de bilinen jeotermal alanlarin %95’i 1sitmaya ve kaplica
kullanimina, digeri de elektrik iiretimine uygundur. Tirkiye nin jeotermal kaynaklarinin genellikle
diisilk ve orta entalpili olmalari nedeniyle, baslica degerlendirme alanlar1 su sekilde siralanabilir:
(Yildirim, 2005)

= Isitma (konut, sehir, termal tesis, sera vb.)
=  Termal turizm

»  Elektrik Uretimi

» Kimyasal Madde Uretimi

Tiirkiye’de jeotermal sular ile ilgili ilk arastirmalar 1962 yilinda MTA tarafindan
baslatilmistir. O zamandan beri elde edilen istatistiklere gore, iilkemizin jeotermal elektrik giic
potansiyeli yaklasik olarak 4500 MWe iken jeotermal 1sitma potansiyeli ise 31500 MWt dir (Hepbaslh
ve Canakg1, 2003; Dagdas, 2004). Tiirkiye’de jeotermal enerjiden yararlanma konusundaki en 6énemli
faaliyetler dogrudan kullanim uygulamalaridir. Halen jeotermal enerjiden yararlanarak 61000 konut
esdegeri 1sitma yapilmaktadir (Mertoglu vd. 2003, Dagdas 2004). Miihendislik tasarimi agisindan
300000 konut esdegeri 1sitma projesi tamamlanmistir (Hepbasli ve Canakei, 2003; Dagdas, 2004).
Konut 1sitmasinda ve toplam 565000 m” lik sera isitmasinda yararlanilan temel kapasite 665 MWt dur.

Jeotermal akigkan, 195 adet kaplicada saglik amagh kullanilmaktadir. Buralardaki kullanim
kapasitesi 327 MWt dir (Mertoglu vd. 2003, Dagdas 2004). Tirkiye, 1995 yilinda, jeotermal 1s1 ve
kaplica uygulamalarinda diinyada 11. sirada iken 2000 yilinda 5. siraya yiikselmistir (Taflan, 2003).
Bu durumda, dogrudan kullanim uygulamalarindaki temel kapasite 992 MWt olmaktadir (Mertoglu
vd., 2003; Dagdas, 2004). Ulke genelinde tahmini jeotermal kapasitenin 31500 MWt oldugu goz
Oniine alinirsa, mevcut potansiyelin ancak %3.2 sinden faydalanildigi sdylenebilir (Dagdas, 2004).
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Sekil 1 Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1 (www.mta.gov.tr).
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5.6. Jeotermal Enerji ve Cevre Iliskisi

Diinyadaki tiim yerlesim merkezleri ve sanayi tesisleri, kabul edilebilir sinirlarin iistiinde
havay1 ve biyosferi kirletici maddeyi digar1 atmaktadir. Diinya’daki sosyal gelismenin devami igin
daha fazla enerji liretme amaci ile atmosfere atilan ve asit yagmuruna yol agan gazlarin etkilerinin
azaltilmasi ihtiyaci bugiiniin enerji iiretim sistemleri ile ¢elismektedir (Baskir, 1993).

Jeotermal enerji, fosil yakitlariin tiiketimi ve bunlarin kullanimindan dogan sera etkisi ve asit
yagmurlari gibi ¢evre sorunlarinin 6nlenmesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu durum oncelikle,
jeotermal enerjinin ¢evre yoniinden diger enerji tiirlerine kiyasla sahip oldugu dogal iistiinliiklerden
kaynaklanmaktadir. Ote yandan, jeotermal enerjinin kullanimiyla ilgili olarak s6z konusu edilebilecek
cevre sorunlarinin ¢oziimii konusunda son zamanlarda onemli gelismeler saglanmistir. Bu durum,
jeotermal enerjinin ¢evre acisindan 6nemini daha da artirmistir (Anonim, 1996).

5.7. Jeotermal Kaynaklarin Strdiiriilebilir Kullanimi

Stirdiirtilebilirlik; bir toplumun, ekosistemin ya da siirekliligi olan herhangi bir sistemin
islevini kesintisiz, bozulmadan, ¢iiriimesine meydan vermeden, asir1 kullanimla tiilketmeden ya da
hayati bagi olan ana kaynaklara agir1 yiiklenmeden varligin1 devam ettirmesini saglamaktir (Tozar,
2006).

Stirdiirtilebilirlik, dogal kaynak olarak toprak, su, yer alt1 ve yer lstii zenginlikleri, bitki Ortiisii
ve benzeri potansiyellerin kullaniminda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak ag¢isindan temel kabul
olarak ele alinmasi gereken bir kavramdir (Tozar, 2006).

Jeotermal kaynaklar igin siirdiiriilebilir kalkinma modeli jeotermal kaynaklarin uzun dénem
kullanimlarmi (100-300 yil) ve jeotermal akigkanlarin yiizeyde olusturduklari dogal giizelliklerin
(traverten, gayzer, camur havuzu gibi) korunmasini igermektedir. Jeotermal kaynaklarin gelisiminde;
yasal diizenlemelerin ve politikalarin olusturulmasi, uzun donemli gdzlemlerle olusturulan saha
modellemeleri, akigkanin kullanim sonrasi tekrar rezervuara basilmasi (re-enjeksiyon), ¢ok amach
kullanimlar1 ve s1g derinlikli ve diisiik entalpili sahalarda 1s1 pompalarmin kullanilmasi jeotermal
kaynaklarin siirdiiriilebilir gelismesini artiracaktir (Toka ve Ari, 2006).

6. Sonuc ve Oneriler

Enerji ekonomik ve toplumsal gelismenin birincil kaynagidir. Insanoglunun gelecegi enerji
kaynaklarinin dogru kullanimina baglidir. Yeralt1 kaynaklarinin sinirhi olusu ve toplumu tehdit edecek
bicimde azalmasi yenilenebilir enerji kaynaklarini alternatif enerjiler olarak Oniimiize sermektedir.
Calismanin ana konusu olan jeotermal enerji ise gerek diigiik maliyetle {iretilmesi, gerekse doga dostu
olmasi bakimindan tercih sebebi olan 6nemli bir enerji potansiyelidir.

» Diinyada enerji kaynaklari bilingsizce kullanildigi i¢in hizla tiikenmektedir. Asgari enerjiden
azami fayda yontemleri gelistirilip tiim enerji tiirlerinin émriinii uzatmak ve toplumlar1 bu konuda
egitmek gerekmektedir.

» Yenilenemeyen petrol, dogalgaz, niikleer gibi enerji kaynaklarina alternatif siirdiiriilebilir
enerji kaynaklari kullanimi arttirilmalidir.

» Fosil yakitlarin gevreye verdigi zararlar ortadadir. Bu amagla en azindan belirli kaynak
potansiyeli olan iilkelerde jeotermal enerjinin kullanimi tegvik edilmelidir. Cevresel etkisi bakimindan,
jeotermal enerjinin dogrudan ve dolayli kullanimi, fosil yakitlara oranla sera etkisi veya asit
yagmurlar1 gibi etkileri olmamasi bakimindan iistiindiir.

» Sera 1sitmasindan, turizme, tarimsal kullanimlara kadar cesitli alanlarda kullanilan jeotermal
enerji cevreye zarar vermeyen, iretim maliyeti oldukca diisiik, yatirmmini kisa zamanda geri
kazandiran bir enerji tiiriidiir.

» Tiirkiye’de oldukga biiyliik bir kaynak potansiyeli bulunan jeotermal enerjiden yeterince
faydalanilmamaktadir. Fakat son yillarda 6nemi anlasilmaya bagslanan kaynaklarimiz {izerine ¢esitli
projeler gelistirilmektedir.
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» Tirkiye’de jeotermal enerji iizerine devlet destekli yatirimlar yapilmasi gerekmektedir.
Jeotermal enerji ile ilgili dogru politikalarla kullanimi hayli artacaktir.

Sonug olarak Jeotermal enerji diger enerji kaynaklar ile rekabet edebilecek diizeyde bir
enerjidir. Tiirkiye birgcok enerjiyi yurtdisindan saglayan bir iilke olmasi sebebiyle ve enerji toplumlarin
kalkinmiglik diizeylerini gosteren bir etken oldugundan, Jeotermal kaynaklar bazinda diinyada ilk 7
iilke arasinda bulunan {ilkemizin sahip oldugu kaynaklari dogru bir politikayla degerlendirmesi
halinde kalkinmasi ve enerji konusunda bir atilim yapmasi kaginilmazdir. Saglikli bir ¢evre ve saglikl
bir toplum i¢in temiz enerji kaynagi olarak jeotermal enerjiden tiim boyutlariyla yararlanmak ve akilci
planlama ¢aligmalar1 ile mevcut yapiy1 giiglendirmek tiim planlamaci meslek disiplinlerinin 6ncelikli
giindemi olmalidir.
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