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$EKiL 7.9: a) Cesme jeotermal sahasinda atil durumda kuyu binasi b) Kuyu binasi icerisindeki kirlilik
ve akiskan sizintisi c) Cesme jeotermal sahasinda isletilen bir kuyuya ait iyi bir koruma uygulamasi d)

Balcova Termal oteldeki kuyulardaki gorsel iyilestirmelere guzel bir érnek.
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7.2.9. Yer Sec¢imi ve Planlama

Yer secimi asamasinda havza kapsaminda teknik,
cevresel ve sosyo-ekonomik etUdlerin butuncul ola-
rak yapilmasi énemlidir. Jeotermal rezervuarlarin
dogru kullanim ve planlanmasina ydnelik calismala-
rin yapilmasi, yer secimiacgisindan ise ihracata yonelik
Uretilen yuUksek nitelikli ve cografi tescili olan Grunler
icin jeotermal etkiler degerlendirilerek yaklasim me-
safesi, koruma kusaklari/zonlari olusturulmasi 6nem
tasimaktadir. izmir ilinde jeotermal kuyularin dnemli
bir bolumUu fay zonlarindan (Tuzla Fayi, Seferihisar
Fayi, Gulbahge Fayi gibi) Uretim yapmaktadir.

30 Ekim 2020 tarihinde Samos’ta meydana gelen
deprem sonrasinda izmir il sinirlari icerisindeki fay
segmentleri de harekete ge¢cmis; bolgede yeni kay-
nak olusumlarina, fUmerol ve akiskan ¢ikislarina, sivi-
lasma olaylarina ve ¢cdkmelere sebep olmustur (Sekil
7.10). Bu nedenle, ruhsat sahasiicinde kurulacak tesis-
lerin yer seciminde bilimsel kriterler dikkate alinmali
ve bu tesislerin diri fay zonlarinin ylUzey faylanmasi
tehlikesi kusagdi disinda kurulmasi gerekmektedir.

SEKIL 7.10: 30 Ekim 2020 Samos depremi sonrasi a) Gllbahce jeotermal sahasinda yeni kaynak

olusumlari b) Tuzla fay segmentinde jeotermal akiskan faaliyetinin baslamasi c) Tuzla fay segmentinde

fumerol aktivitesi d) Tuzla fay segmentine ait drone géruntusu e) Gulbahge sahasinda sivilasma sonucu

olusan kum volkanlari.
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Jeotermal projeler aktif hale geldiginde sahada Ure-
tim ve re-enjeksiyon kuyulari, 1si merkezleri, boru-i-
letim hatlari gibi mUhendislik yapilari yer alacaktir.
Ornegin; iletim hatlari icin yapilan arazi edinimi cift-
cilerin tarlalarini boélebilir, insanlarin, hayvanlarin ve
makinelerin erisimlerini engelleyebilir, tarimsal Ure-

tim ve trafik Uzerine olumsuz etkide bulunabilir.

Boru hatlarinin arazi edinimi etkisi bu sebeplerden
sadece taban alanindaki etkiyle sinirli degildir. Bu
olumsuz etkilerin bertarafiicin boru hatti alanlari par-
sel butunldgunu bozmayacak bir sekilde parselin
kenarindan planlanmali, tarim arazilerine gecislerin
engellenmemesi icin arazi kullanicilariyla beraber
Omega gegcislerinin yeri belirlenmelidir. Planlama
safhasinda teknik sartlara uyumlu olmak kaydiyla,
kuyu alani ve santral arasindaki mesafeler en aza in-
dirgenerek boru hatlari en kisa sekilde planlamalidir.
Buna benzer iyi planlanmis uygulamalar ile jeotermal
enerji kullaniminda hem sosyal ve hem de cevresel
etkiler minimize edilmis olacaktir.

7.2.10. Onerilen izleme Calismalari

Jeotermal kaynaklarin surddrulebilirliginde en 6nemli
parametrelerden biri de izleme ¢alismalaridir. Bu ne-
denle, izmir'deki tim jeotermal sahalarda asagida be-
lirtilen izleme ¢calismalarinin yapilmasi dnerilmektedir.

Yerusti ve Yeralti Sularinin izlenmesi

Jeotermal sahalarda, dogal hidrolojik déngulerin be-
lirlenmesi, jeotermal uygulamalar ve acilan kuyular
sonrasinda sistemin ¢evresel ve teknik agidan kontrol
edilmesi amaciyla yeralti ve yerUstu sularinda, ylUzey-
de ve kuyularda surekli veya belirli araliklarda izleme
calismalari 6nerilmektedir.

Jeotermal Akiskanin izlenmesi

Jeotermal rezervuarin surdurudlebilirligi, jeotermal
akiskandaki fiziksel ve kimyasal degisimlerin belir-
lenmesi icin periyodik orneklemeler ile surekli izlen-
melidir. Bu sayede jeotermal uygulamalarda karsilasi-
labilecek, Uretimi etkileyebilecek akiskan bazli teknik
problemler sorunlar yasanmadan énce belirlenip sis-

teme mudahale edilebilecektir.

Gaz Emisyonlarinin izlenmesi

Jeotermal uygulamalardaki gaz salimi diger elektrik
Uretim santral ve sanayi uygulamalarina gore oldukga
dusuktur. Ancak jeolojik 6zellikler sebebiyle bazi bol-
gelerde jeotermal akiskan icerisinde CO- ve H,S gibi
gazlar bulunabilmektedir. Gaz igerigi jeotermal kuyu-
lardan Uretimin baslangi¢ ve uygulama asamalarinda
farkhliklar gosterebilmektedir. Ornegin Ulkemizdeki
elektrik santrallerindeki CO, emisyonlarinin zama-
na bagl azaldigini gdsteren bazi bilimsel calismalar
mevcuttur. Bu sebeple gaz emisyonlarinin saglik ve
cevre etkilerini kontrol altinda tutabilmek amaciyla
izlenmesi gereklidir.

Jeotermal Tesisin izlenmesi

Jeotermal tesisler 4 mevsim 24 saat Uretim yapabi-
lecek potansiyeli olan, farkli uygulamalarda kullanila-
bilecek, karmasik, akiskan Uretim ve uygulama mer-
kezleridir. Bu tesislerde yeraltindan gelen akiskanin
kullanildigi kentsel isitma, elektrik Uretimi, sera isitma
gibi farkl sureclere ait tesis yapilari ve bilesenler bu-
lunmaktadir. Bu tesislerin teknik uygulamalar, cevre-
sel etkiler, is guvenligi ve sagligi acisindan izlenmesi
oldukga 6nemlidir. Bu ¢calismalar hem uygulamanin
kalitesini hem de isletmenin finansal gelisimi ile ener-
jinin verimli kullanilmasini saglayacaktir.

Sismik Hareketlerin izlenmesi

izmir'deki jeotermal sahalar tektonik acidan aktif fay
zonlari boyunca yayihm gdstermektedir. Bu durum,
jeotermal akiskanlarin faylar boyunca yUzeye ulasma-
sina sebep olmaktadir. Ancak ayni faylar bolgedeki

depremler ve deformasyondan da sorumludur. Son

donemlerde gerceklesen depremlerin jeotermal sa-
halarda yeni kaynak olusumu, cdkme, sivilasma gibi

olaylara sebep oldugu bilinmektedir. Ayrica jeotermal

enerji uygulama projeleri kapsaminda yurutulen son-
daj ve test faaliyetleri esnasinda jeotermal akiskanin

cekilmesive Uretim kuyularinin isletme asamalarinda

kullanilan akiskanin re-enjeksiyonu sonucu deprem-
sellik Uzerinde bir etki olusabilir. Bu sebeple jeotermal

sahalarda depremsellige ve ¢okmeye bagl veriler,
bdlgede gergeklesen depremlerin buyuklukleri ve

siklklari, varsa bu konuda calisma alani kapsaminda-
kisaha etUtleri ve bu konuya iliskin bilimsel ¢alismalar
dikkate alinmali ve aktif olarak izlenmelidir.
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Yatirnm Olanaklar ve
Maliyet Degerlendirmesi
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Turkiye, sahip oldugu jeotermal potansiyeli ile elekt-
rik enerjisi ihtiyacinin %10’'unu (EGS dahil), isitmada
ise Isi enerjisi ihtiyacinin %30'unu karsilayabilir. [195].
TUrkiye'nin jeotermal enerjide yaklasik 60.000 MWt
Isl potansiyeli bulunmaktadir. Ancak EGS ve diger
arastirmalar bu potansiyelin daha da artacagini gos-
termektedir. Bunlarin agirhkli ortalamasi alindiginda
jeotermal enerji, Turkiye enerji (elektrik + 1sI enerjisi)
ihtiyacinin %18'ini karsilayabilecek potansiyele sahip-
tir. Jeotermal enerji, sicakligina bagli olarak en basta
elektrik Uretimi olmak Uzere konut Isitmasi, termal
turizm-tedavi, sera Isitmasi ve endUstri alanlarinda
kullanilmakta olup kapasitenin tam olarak kullanil-
masi durumunda saglayacagi katma deger 80 milyar

USD civarinda olacaktir.

$EKiL 8.1: Jeotermal enerji destekli yatirim kalemleri.

ILK YATIRIM MALIYETI

Jeotermal enerji destekli yatinmlarin maliyetleri, ge-
leneksel yatirimlara gdre ¢cok farkli ve mali boyutlari
da ¢ok degiskendir. Jeotermal enerjide ilk yatirm
maliyetleri geleneksel fosil yakit yatirimlari ile kiyas-
landiginda daha pahali goérinse de uzun vadede
daha karlidir.

Yerli bir kaynak olmasi nedeniyle birincil kaynaklar
bakimindan disa bagimli degdildir. Dolayisiyla degis-
ken enerjiisletim maliyetlerinden etkilenmez ve ayni
zamanda enerji isletim maliyetleri dogalgaz gibi fosil
yakitlara gére daha ucuzdur.

Jeotermal enerji yatirrmlarinda geleneksel yatirimlara
ek olarak, ruhsat sahasi, jeolojik ve jecfizik etutler gibi
ek maliyetler de eklenmektedir. ilk yatinm maliyeti
ve isletme maliyet kalemleri asagidaki Sekil 8.1'de
kisaca 6zetlenmektedir.

e Jeotermal Ruhsat Jeolojik Etiid
e Jeofizik Etiid

e Proje Bedeli Jeotermal Kuyu Sondaj1
Sondaj ERipmanlari Arazi Bedeli

o Tesis Insaat:
e MakRine ve Tesisat

e Yol ve Enerji Hatlar1

Jeotermal enerji destekli yatirimlarda hali hazirda var
olan bir kuyu isletme halinde ise veya hic jeotermal
enerji kurulumu yoksa maliyet hesaplamalarinda
farkli kalemler kullanilmaktadir. Mevcut ve isletmede
olan (6rnegin santral yakini) bir jeotermal kaynak kul-
lanilacaksa sadece sicak akiskan temini icin gerekli
yatirimlar (6rnegdin sicak akiskan boru hatti) yapilir.
isletmede olan bir jeotermal kuyu yoksa, jeotermal
sahanin jeoloji ve jeofizik fizibilitelerinin tamamlan-
masi saglikli ve uzun d&murld bir isletme yatirrmiicin

gereklidir. Bu, su azligi, debi yetersizligi veya korozyon

e Personel

e FElektrik ve Su
e ReRklam
e Nakliye

e Bakim ve Onarim Arastirma ve
Gelistirme Cevresel ve Sosyal

Faaliyetler

gibi olasi problemlerin isletme esnasinda ¢ézumu
yerine, ortaya ¢cikmadan giderilmesini saglayacaktir.
Jeotermal enerji arastirmalari 6n degerlendirmeden
fizibilite asamasina kadar jeoloji, jeofizik, hidrojeoloji,
jeokimya basta olmak Uzere ¢esitli konulari iceren
basamaklardan olusmaktadir (Sekil 8.2). On fizibili-
te raporlarina gore jeotermal kaynagin bulunus yeri
ve kaynak hakkindaki bilgiler vasitasiyla yapilacak
olan sondaj calismalari ile daha dogru sonuclara
ulasilacaktir.
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SEKIL 8.2: Jeotermal kaynak aramalarindaki is akis semasi.

Saha Se¢imi
v~

On Degerlendirme
~

Literatiir Calismalari

{Derleme ve Veri Toplama)
~

Yerinde On Inceleme

~

~
Onceligin Belirlenmesi
~

Jeolojik Etiit Calismast
(Genel jeoloji, Magmatizma,
Hidrojeoloji, Alterasyon vb.)

| Etiit Sahast

~

Raporlama

~

Gelistirme Calismalari

(Gaz Ol¢iimleri, Jeofizik,
Hidrojeokimya)

~

Final Raporu

Kaynak: GAP Projesi [196]'nden degistirilerek alinmistir.

Teknik Degerlendirme ve Karar

v
Sondaj

v
Test Asamast

v
Gelistirme

v
Test

v
Fizibilite Raporu

v
Yatirim
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Yatinmcinin ilk yatirim maliyetindeki bir diger kalem
ise mUhendislik calismalaridir. Proje firmalari tasarim
asamasindan once fizibilite raporlari hazirlamakta ve
yatirrmcinin istegine bagdli olarak ilk yatirnm maliyeti,
yatinmdan sonraki isletme giderleri ve diger olasi
giderleri de (yol veya enerji hatti gibi) iceren kapsamli
bir calisma hazirlanmaktadir. Proje maliyeti, ilk yati-
rim maliyetlerinin %1 ila 3'U arasinda degdismektedir
[197].

Sondaj maliyetleri ise genel anlamda sondaj de-
rinligine bagdli olarak farklilik gdstermektedir. Tam
donanimli, tum ekipmanlar dahil 1.000 m'ye kadar
olan sondaj maliyeti yaklasik 360.000 USD, 1.000
m'den daha derin bir sondajin maliyeti yaklasik ola-
rak 450.000 USD'dir. istenilen yatirimin kapasitesi,
jeotermal kaynagdin sicaklik ve debisine bagli olarak
sondaj adedini belirlemektedir. Yatirim igin gerekli
Uretim kuyusu sondaji yaninda re-enjeksiyon kuyusu
sondajl da yapilmalidir. Re-enjeksiyon kuyusu, atik
jeotermal akiskanin yUzey sularina ve topraga de-
sarjini engellemekteyken ayni zamanda rezervuarin
surdurulebilirligini saglamakta ve dolayisiyla uzun
vadeli yatirimin da korunmasini saglamaktadir.

Yatirim yapilacak tesisin bulundugu arazi bedelleri
bdlgeye gore degismektedir. Burada dikkat edilmesi

gereken parametrelerden biri jeotermal kaynak ile

tesisin kurulacagi alan arasindaki mesafedir. Bu me
safenin uzunlugu kaynak ile tesis arasindaki akiskan
boru hatti maliyetini arttiracaktir. Ayni zamanda bu

mesafenin dagitim esnasinda kayiplara yol agarak
tesise verilecek akiskanin sicakligini etkileme ihtimali
bulunmaktadir. Sonyillarda gelisen teknoloji ve ekip-
manlarla nispeten daha uzun mesafelerden akiskan
iletimi yapilabilmektedir. Ancak yine de mesafelerin
kisaltilmasi proje butgesinin dncelikli ve daha gerek-
li yerlere aktarilmasini saglayabilir. CUnkU yatirimi
dUsunulen tesis igin arazi segimindeki parametreler
sadece jeotermal kaynagda yakinlikla sinirli degildir.
Ulasim agina yakinlik, yorenin bitki értusuy, iklim, tu-
ristik amagcli olmasi ve benzeri etkenler, yapilacak
yatirim ve isletme maliyetleri konusunda etken rol

oynamaktadir.

Elektrik Uretimi disinda sera, kurutma ve termal otel
gibi yatirimlarda yakinlardaki bir jeotermal isletme-
den sicak akiskan alimi yapilarak da kurulum yapil-
maktadir. Bu durumda kullanilacak jeotermal akiskan
icin ilk kurulum bedelleri ve isletme bedellerinin de
yatirrm maliyetleri icinde ele alinmasi gerekmektedir.

Asagidaki bélumlerde elektrik Uretimi, sera, kurutma
ve termal otel i¢in tesis kurulumu Uzerine genel yak-
lasik maliyetler verilmistir. Kurulumlar bdlgeye, kuru-
lacak tesis kapasitesi ve jeotermal kaynaga yakinlik
gibi bircok parametreye bagl oldugundan direkt bir
maliyet vermek oldukga zordur. Burada sadece ana
temel yatinmlarin maliyeti yatirimciya bir fikir ver-
mesi acisindan ifade edilmistir. Her bir tesisin dogal
olarak kendine 6zel gereksinimleri olmaktadir ve

dolayisiyla detayl bir fizibilite raporu hazirlanmalidir.
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8.1. Elektrik Uretimi

Dunyada yasanan enerji krizi, iklim degdisikligi ve ku-
resel Isinma ylUzunden, yenilenebilir enerji kullanimi-
na yonelik politikalar gelistirilmistir. Enerjide birincil
kaynaklar bakimindan disa bagimli olan ulkemizin,
yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan potansiyeli
yuksektir ve bu kaynaklar ile enerji Uretilmesi enerjide
disa bagimlihigimizi azaltacaktir. Ulkemizde jeotermal
ruhsatlarin cogunlugunun yer aldigi Buyuk Menderes
ve Gediz Nehir Havzalari'nda mevcutlara ilaveten bir-
cok sahada yeni jeotermal enerji santralleri kurulmasi
icin son yillarda ¢alismalarin yogunlastigi gérulmek-
tedir. Seferihisar'da bulunan RSC Elektrik-Seferihisar
Jeotermal Enerji Santrali (JES) su an izmir il siniriicin-
de kurulu tek santraldir. Seferihisar disinda kent si-
nirlariicerisinde Balgova ve Dikiliilcelerinde de elekt-
rik Uretimi mUmkundur. Balgova ve Dikili'de mevcut
rezervuar sicakliklari 130-140°C'ye ulasabilmektedir.
RSC Elektrik Seferihisar JES, 12 MWe kurulu glce
sahiptir ve ortalama yillik 96.000.000 kWh elektrik
Uretimi gergeklestirmesi planlanmistir. Projenin tam
olarakisletmeye gecmesiile yaklasik 32.000 hanenin
elektrik ihtiyacini tek basina karsilayacadi hesaplan-
mistir (3.000 kWh/hane-yil) [198].

Jeotermal elektrik santrali kurulumu 4 ana baslik al-
tinda toplanabilir: Jeotermal kuyu sondaji, arazi be-
delleri, santral, borulama-mekanik ve enerji hatlari.
Ulkemizde genellikle jeotermal akiskan sicakliklari cok
yuksek olmadigiicin Organik Rankine Cevrimi (Binary)
tipinde sistemler kullaniimaktadir. Bu sistemlerin ¢a-
lisma proseduruy; jeotermal akiskanin isisinin baska bir
akiskana (genellikle pentan) aktarilmasi, buharlasan
akiskanin turbine gdnderilmesi ve elektrik Uretilmesi
seklindedir. Binary sistemler icin santral fiyati yaklasik
1 milyon USD/MWe seklinde dustnulebilir, daha yUk-
sek kapasitelere, drnegin 25 MW'lara ¢ikildiginda bu
miktar 0,8 milyon USD/MW'a kadar dismektedir.

Boru ve enerji hatlari icin kurulumlara Balance of
Plant (BOP) denilmektedir. Mekanik-BOP maliyetle-
ri, borulama, santraller icin gerekli mekanik tesisat,
pompalar, separator, yangin sistemi, ving ve benze-
ri mekanik giderlerden olusmaktadir. Elektrik-BOP
maliyetleri ise, trafo, salt sistemleri, kablolar, enerji
nakil hatlari gibi giderleri icermektedir. Bu maliyet-
ler, jeotermal santralin trafo merkezine veya yuksek
gerilim hatlarina olan mesafesi ile degismektedir ve

net bir deger vermek zordur. Ornegdin santrale yakin
yerde bir trafo merkezi varsa buraya baglanmak ve
enerji hattinda kucuk degisimler yapmak yeterli iken,
santral en yakin trafo merkezine 40-50 km uzaklikta
ise enerji hatlari maliyetleri oldukga fazla olacaktir.

Yenilenebilir enerjide istihdam sayilarinin arastirildi-
g1 bir calismaya gore, Turkiye'de jeotermal elektrik
santrallerinin kurulumu ve isletme sirasindaki tam
zamanl istihdam sayisi 15.108 olarak verilmistir. Bu
calisma 1.282,50 MWe Kurulu gug igin elde edilen
veriler 1siginda belirlenmistir. TUrkiye'de jeotermal
santrallerin kurulum asamasinda toplam 14.236 is-
tihdam, jeotermal tesislerin isletilmesi asamasinda
ise toplam 872 istihdam yaratilmistir [199].

Gelistirilmis Jeotermal Sistemler (EGS) icerisinde yer
alan Kizgin Kuru Kaya yontemiyle elektrik Gretimi te-
miz ve yenilenebilir enerji talepleri agcisindan dinyada
ilgi cekmektedir. EGS, yUksek i1siya sahip bir kayaca,
derin sondajlarla ulasilarak, bu kayacta depolanmis
olan isinin, yGzeyden enjekte edilen bir akiskana (su/
gaz vb.) aktarilmasiyla enerji Uretilmesidir. EGS, dun-
yanin her yerinde bulunabilir ve uygulanabilir olma-
sindan dolayi enerji konusunda son yillarda ilgi odagi
olmustur.

izmir-Dikili'de bulanan Yuntdag birimi tektonizma ve
hidrotermal alterasyonlar nedeniyle kirikli bir yapiya
sahiptir ve rezervuar dzelligi géstermektedir. Kozak
plutonundaki radyoaktif bozunmanin siy magmadan
kaynaklandigi belirtiimektedir. Yuntdagi ve Kozak
rezervuar sistemlerinden %50 olasilikla 75 MWe ve 17
MWe net elektrik enerjisi Uretilebilecedi belirtilmistir.
Yapilan arastirmada %90 olasilik tahminlerine gore,
bdlge 4,2 kat daha fazla termal Uretim saglama po-
tansiyeline sahiptir. Bu potansiyel konut basina 100 m?
taban alanivarsayildiginda, 95.031 konutun veya 4,17
milyon m?2 seranin isitilmasina karsilik gelmektedir.

Bu alanda EGS enerjisinin kullaniimasiyla mevcut CO,
saliminin dogalgazla kiyaslandiginda %85 oranin-
da azalacagdi hesaplanmistir [200]. Ayrica, TUBITAK
destegi ile izmir Yiksek Teknoloji Enstitisi’nde
EGS'nin dnemi, kaynagi ve bdlge ekonomisine et-
kisine iliskin bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismada 6zellikle Kozak granitinin enerji potansiyeli
irdelenmektedir.
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8.2. Sera Isitmasi ve Kurutma

8.2.1. Sera Isitmasi

Dunyada ve Ulkemizde gida ihtiyacinin hem artan
nufus hem de kuresel Isinmanin etkisiyle hizla artti-
g1 gortlmektedir. Ozellikle taze/yas sebze ve meyve
ihtiyacl giderek 6nem kazanmaktadir. Gidaya olan
talep ve enerji fiyatlarindaki artistan kaynaklanan
nedenlerle, gida fiyatlarinda surekli bir dengesizlik
ve dalgalanma s6z konusu olmaktadir. Birim alandan
yUksek verim alinmasini ve kic¢uk alanlarin marjinal
sekilde degerlendirilmesini saglayan ortu alti yetis-
tiriciligi, ayni zamanda yil icerisinde duzenli istihdam
saglanmasi nedeniyle de 6nemli tarimsal faaliyetler
arasinda gosterilmektedir. Seraciligin en énemli ma-
liyet kalemlerinden birisi Isitmadir. Nitekim seralarda
sicaklik degerinin uygun sistemler kullanilarak isteni-
len degerlerde tutulmasi modern yetistiriciligin sart-
larindandir. iste bu noktada jeotermal enerji kaynak-
larinin kullanimi isletmelere 6nemli oranda maliyet
avantajl saglamaktadir. Diger yandan bakildiginda
da yenilenebilir enerjinin Ulke ekonomisine kazandi-
rilmasi enerji konusunda disa bagimliligi azaltmanin

cikis yoludur.

izmir ili sinirlari icinde o6zellikle Dikilide seraci-
ik sektoru ¢ok gelismistir. Dikili, Aliaga, Torbali ve
Seferihisar'da jeotermal destekli seralar bulunmak-
tadir. Son yillarda, jeotermal sera yatirimlari hizla art-
makta olup 6zellikle Dikili ve Bayindir'da buna yonelik
yatirimlara baslanmistir. Ayrica Urla ilgesinde de ku-
cuk dlcekli bir sera yapilmasi planlanmistir (Tablo 8.1).
Bu seralarin isitilmasinda jeotermal yerine dogalgaz
kullanilirsa yaklasik CO5 saliniminin 51 ton ve kdmur
kullanilirsa 106 ton daha fazla olacagi hesaplanmistir.

Dikili ilcesinde jeotermal enerji kaynaklari ile 1sitil-
masi 6ngdérllen “Dikili Tarima Dayali ihtisas Sera
Organize Sanayi Bdlgesi” projesi onaylanmistir. Bu
proje ile jeotermal enerji kullanilarak Ulke ekonomisi-
ne katki saglanmasinin yani sira yaklasik 3.500 kisiye
istihdam saglanmasi amacglanmistir. Avrupa’nin ve

Turkiye'nin en bUyUk topraksiz, tam otomasyonlu,

Isitma ve sogutma icin yenilebilir enerji kaynaklarini
kullanan modern teknolojik seralarinda yillik 80.000
ton kaliteli yas sebze ve meyve Uretilerek yurt ici ve
yurt disi piyasalara sunulmasi planlanmistir. Ayni za-
manda jeotermal enerjinin yaninda gunes ve ruzgar
gibi enerji kaynaklari da kullanilarak enerji intiyacinin
kendi bunyesinde karsilanmasi, tesis atiklarinin da
kullanilmasina yonelik biyogaz/biyokutle tesis alani,
aritma tesisi kurulmasi ve jeotermal enerjinin re-en-
jeksiyonu ile cevreye duyarli tarimsal bir Gretim ger-
ceklestirilmesi tasarlanmistir. Bu projede tum tesis
3.038 da Uzerine kurulacak, toplam jeotermal isitmali
sera alani ise 1.833 da olacaktir. Dikili Tarima Dayall
ihtisas Sera Organize Sanayi Bélgesi icin ilgili proje
kapsaminda belirlenmis yaklasik maliyet Tablo 8.2'de
oOzetlenmistir. Bu projenin indirgenmis geri donus su-
resi sermaye maliyeti dikkate alinarak 1yil 8 ay olarak
hesaplanmistir [201].

TABLO 8.1: izmir ‘de jeotermal ile 1sitilan mevcut

ve planlanan seralar ve alanlari.

Planlanan Sera
Mevcut Sera .
Konum Alani (da) (Proje
Alani (da)
Alani-da)
Dikili 1145 1.833 (3.080)
Aliaga 35
Torball 8
Seferihisar 6
Bayindir - 450 (900)
Urla - 1
Toplam 1194 2284
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TABLO 8.2: Dikili TDIOSB yatirim érnedi tutarlari.

Gider Adi Maliyet (USD)

Etut Proje ve MUhendislik Giderleri 355.507,87

Alt Yapi Uygulama Maliyeti 25.920.331,39

Ust Yapi Uygulama Maliyeti 1.049.094,42
Su Sondaj Kuyusu Agimi 14.449,21
Jeotermal Sondaj Kuyusu A¢imi 2.575.107,30
Arazi Giderleri 433.450,36
Genel Toplam 30.447.940,54

Benzer sekilde Bayindir'da cicek yetistiriciligi Uze-
rine kurulacak jeotermal destekli sera alani 450 da
olup toplam proje alanin 900 da olmasi planlanmistir.
Bayindir, “cicegin kenti” olarak anilmaktadir ve bu
seralarda 20 farkli turde cicek yetistirilmesi tasar-
lanmistir. Bu projenin, yaklasik 1.000 kisiye istihdam
saglayacagi dusunulmektedir.

Jeotermal enerjili sera kurulumu maliyetleri 4 ana
baslik altinda toplanabilir; arazi maliyetleri, jeoter-
mal enerji Isitma maliyetleri (sondayj, 1si degistiricileri,

pompa, borulama vb.), sera ekipmanlari ve isletme
maliyetleridir. Bu basliklardan arazi maliyetleri ve je-
otermal enerjiden yararlanma olanaklari bélgeden
bdlgeye gore degiskenlik gostermektedir. Jeotermal
kuyu ve araziden bagimsiz olarak sera ekipmanlari
kurulum maliyeti genellikle cok degisken degildir
ve yaklasik 50-65 USD/m?2 civarinda bir yatirnm ge-
tirmektedir. Sera kurulacak bdlge yakinlarinda daha
onceden acilmis bir kuyu varsa ya da jeotermal elekt-
rik santrali mevcutsa jeotermal akiskan re-enjeksi-
yon kuyusuna geri gonderilmeden dnce bu seralarda
kullanilarak jeotermal enerjiden optimum derecede
yararlanilabilir. Bdylece enerjiden de tasarruf saglan-
mis olunur.

Yaklasik 2 da (2.000 m?2) alana sahip bir sera icin or-
nek maliyet hesabi yapilmistir. Hesap, var olan bir
jeotermal kuyu ve jeotermal kuyunun hi¢ olmadigi
durumlar icin yapilmistir. Arazi bedellerinin yoreye
gore degisiklik gosterdigi dustnulerek hesaba katil-
mamistir. Ayni sekilde jeotermal ruhsat bedelleri ve
var olan bir kuyu kullanilacaksa jeotermal akiskan
kullanim degerleri degisken olacagindan hesaba da-
hil edilmemistir. Tablo 8.3'te jeotermal kuyu sondaji
1.000 m ve re-enjeksiyon kuyusuyla birlikte 2 adet
jeotermal kuyu sondaji hesaplara dahil edilmistir.
Hesaplamalar cok detaylandiriilmadan ve sadece ge-
nel kalemler ele alinarak, yatirimciya bir fikir vermesi
amaciyla verilmistir. Her bir yatirrmin ydreye (iklim
bitki ortusu, ulasim agina yakinlk vb.) 6zel oldugu

g6z dnunde bulundurulmalidir.
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TABLO 8.3: 2 da'lik bir sera kurulumu 6rnegi.

Jeotermal Kuyu Varsa

Jeotermal Kuyu Yoksa

Yatirnm Giderleri

Maliyet (USD)

Yatirnm Giderleri

Maliyet (USD)

Arazi bedeli

Arazi Bedeli

Etut proje giderleri 4.322,77 Etut Proje giderleri 4.322,77
Alt yapi giderleri 9.726,22 Alt yapi giderleri 9.726,22
Ust yapi giderleri 23.054,76 Ust yapi giderleri 23.054,76
Sera malzemeleri, makine Sera malzemeleri, makine

ve techizat ve montaj 56.916,43 ve techizat ve montaj 56.916,43
giderleri giderleri

Jeotermal akiskan alimi - Jeotermal kuyu sondaji 720.000,00
TOPLAM 94.020,17 TOPLAM 814.020,17

isletme giderleri

Maliyet (USD)

isletme giderleri

Maliyet (USD)

Yardimci malzeme ve isl.
Uretim giderleri (Gubre,

Yardimci malzeme ve isl.
Uretim giderleri (Gubre,

) ) 3.602,31 ) ) 3.602,31
ilag, kutu, klips, topraksiz ilag, kutu, klips, topraksiz

kultdr ortami...) kultdr ortami...)

Personel, iscilik 12.608,07 Personel, iscilik 12.608,07
Bakim onarim 720,46 Bakim onarim 720,46
Genel giderler 1.080,69 Genel giderler 1.080,69
Beklenmeyen giderler 720,46 Beklenmeyen giderler 720,46
TOPLAM 18.731,99 TOPLAM 18.731,99
GENEL TOPLAM 12.752,16 GENEL TOPLAM 832.752,16
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8.2.2. Kurutma

KUresel ihracat siralamasindaki yerine bakildiginda
Turkiye, yas meyve Urunlerinde 8'inci, yas sebze Urln-
lerinde 16'ncI, kurutulmus sebze Urunlerinde 9'uncu,
kurutulmus meyve Urlnlerinde 2'nci siradadir [202].

izmir, sicak bir iklime ve zengin bir bitki értistne
sahip oldugundan Urun kurutma sektdru icin ¢cok

elverislidir. Kurutma islemi ¢cok enerji kullanilan bir
isletme surecine sahiptir. Kurutma islemlerinde je-
otermal enerjiden yararlanmak enerjiden tasarruf
edilmesini saglayarak Ulke ekonomisine katki suna-
caktir. Sekil 8.3'te, izmir genelinde toplam yas sebze
ve meyve Uretiminin ilge bazli dagilimi gosterilmek-
tedir [158, 203].

SEKIL 8.3: ilgelere gére yas sebze ve meyve toplam Uretiminin ilge bazli dagilimi.
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Kaynak: IBB-GBHSKS [158] verisi kullanilmistir.

‘Kintk mFoga ®Kemalpasa MMenemen MBayindir MBeydag MKiraz M Menderes W Odemis M Selcuk m Tire = Torbali



iZMIR ILINDEKi JEOTERMAL KAYNAKLARIN POTANSIYELi, KULLANIM ALANLARI, m
EKONOMIK VE CEVRESEL ETKILERININ BELIRLENMESiI ARASTIRMASI

Bu veriler kurutulacak sebze ve meyve potansiyelinin
izmir il sinirlar icinde yUksek oldugunu géstermek-
tedir. Turkiye'den en fazla ithal edilen kurutulmus
sebze turu ise %95 orani ile kurutulmus domatestir.
Sekil 8.3'ten de gorulecegi Uzere, Kinik (94.264 ton)
ve Menemen (72.000 ton) toplam domates Uretimiyle
dikkat cekmektedir. UzUm Uretiminde de Kemalpasa
(17.625 ton) ve Menemen (26.670 ton) kurutma agl-
sindan potansiyeli bulunan ilcelerdendir [158, 203].
Sekil 8.3 verileri her ilcede farkli meyve sebze ku-
rutulmasinin yapilabilecedini gostermektedir. Kiraz
ve Kemalpasa kiraz, Menderes karpuz, Menderes,
Menemen ve Kemalpasa mandalina kurutmasi icin

uygun yerlerdir.

izmir ili sinirlari icinde su anda 3 ilcede jeotermal ku-
rutma yapilmaktadir (Tablo 8.4). Toplam kurutulan
Urtn miktari gunde 17.000 kg'dir.

Tablo 8.5'te 6 ton/gun (150 ton/ay) kapasiteli jeoter-
mal enerji destekli bir kurutma tesisine ait fizibilite
ornegdi verilmistir. Bu 6rnekte tesisin tum yil calisa-
cagi; elma, UzUm, incir ve murdum erigi kurutacagdi
varsayllarak hesaplamalar yapiimistir. isletmede 16
kisinin istihdam edilecedi (tesis gunde 16 saat cali-
sacak) varsayimina gore de toplam yatirim maliyeti
1.098.638 USD olarak hesaplanmistir. Yatirimlar igin
geri 6deme suresi ise 1yIl 3 ay olarak hesaplanmistir.

TABLO 8.4: izmir il sinirlari icerisindeki jeotermal kurutma tesisleri

Kurutulan Grin miktari
Konum ..
(kg/glin)
Seferihisar 2.000
Dikili 5.000

Kurutulan arin miktari
Konum .
(kg/giin)
Bergama 10.000
Toplam 17.000

TABLO 8.5: Jeotermal destekli kurutma tesisi fizibilitesi

Yatirim Giderleri

Yatirnm Giderleri Kalemleri Aciklama Maliyet (USD)
Jeotermal saha ruhsati satin alinacagi

Jeotermal Ruhsat varsayilarak yazilmistir. Kiralama gibi ~ 75.000,00
coézUmlerle bu kalem kaldirilabilir.

Arazi 10.000,00

. Arazi Cevre Duvari, Peyzaj ve Cevre

Lokasyon Insaat . ) 10.000,00

Duzenlemesi
. Cevre Aydinlatmasi ve Guvenlik

Lokasyon Elektrik ) . 15.000,00
Sistemleri

Jeotermal Sondaj 175.000,00
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Yatirim Giderleri

Yatirim Giderleri Kalemleri

Aciklama

Maliyet (USD)

Dalgi¢ Pompa 10.000,00
Resmi izinler Diger Giderler 5.000,00
Toplam Jeo‘sermal Saha Ruhsati ve Sondaj 300.000,00
Dahil

Makine Ekipman TUm kalemler toplu olarak verilmistir.  419.700,00
Toplam 419.700,00
Proje Muduru 9 Aylik Maliyet 31.500,00
Pazarlama Sorumlusu 10 Aylik Maliyet 15.750,00
GCida MUhendisi (Teknik Sorumlu) 1 Aylik Maliyet 12.300,00
Arag Giderleri 9 Aylik Maliyet 13.500,00
Pazarlama ve Reklam Giderleri 9 Aylik Maliyet 25.000,00
Toplam 98.050,00
Genel Toplam 817.750,00

isletme Giderleri

isletme Giderleri Kalemleri

Aciklama

Maliyet (USD)

ig,letme Elektrik Giderleri 31.600,00
isletme Reklam, Pazarlama ve

. . 177.800,00
Personel Giderleri
isletme Diger Giderler 71.488,00
Toplam 280.888,00
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8.3. Kentsel Isitma

Dunyada ve Ulkemizde pek ¢cok sehirde jeotermal
kaynaklar sehir i1sitmasi/sogutmasi amaciyla kulla-
nilmaktadir. Turkiye'de su anda jeotermal ile isitilan
ve isletmede olan 116.000 konut esdegerine (K.E.-
100 m?2lik bir konut birimi olarak tanimlanan “konut
esdegeri”) (1,033 MWt) hizmet eden 18 bolgesel Isit-
ma sistemi vardir [137]. izmir'de ise, 40.410 K.E./ne
sahip Ug adet bolgesel Isitma sistemi bulunmaktadir
(Tablo 8.6). Tablo 8.6'da ayrica hesaplanmis kapasite

verilerine gére bu sayinin izmir ili icin 53.850 K.E.ye
cikabilecegi gosterilmektedir.

izmir il sinirlan icinde, Balcova-Narlidere, Dikili ve
Bergama ilcelerinde konutlarin jeotermal ile isitil-
masindan dolayi yillik yaklasik 82.921 ton CO, gazi
emisyonu onlenmektedir (DoJalgaz ile kiyaslandigin-
da). Isitmada kdmur kullanimi olsaydi bu deger yillik
yaklasik 172.368 ton CO, salinimina denk gelecekti.

TABLO 8.6: izmir ilindeki jeotermal bélgesel i1sitma sistemleri ve kapasiteleri

Jeotermal K.E.
Akiskan (100 m2lik Kapasite
Konum o .
Sicakhigi bir konut (KE)
(°C) birimi)
Balgova-
125-145 38.460 50.500
Narlhdere
Dikili 80 1.500 2.500
Bergama 65 450 8.50
Toplam 40.410 53.850

Kaynak: EKB [202]

Turkiye'de jeotermal bdélgesel i1sitma uygulamasi
dendiginde ilk akla gelen yer, jeotermal enerjinin
agirhikh olarak kullanildigi baslica alanlardan birisi
olan Balcova-Narlidere'dir. Bélgede 38.460 K.E. isit-
ma yapilmaktadir. Bu degerle, Balcova-Narlidere
jeotermal bolgesel isitma sistemi Ulkemizin en bu-
yuk, Avrupa’nin 2'nci, dunyanin da sayili bUyUkluk-
te bolgesel Isitma sistemlerinden birisi olma 6zel-

ligindedir. Sekil 8.4'te Balgcova-Narlidere jeotermal

bdlgesel Isitma sistemine ait 1si dagitim semasi
verilmistir. Sekilden de goruldugu Uzere sistemde
U¢ ¢evrim vardir: Birinci ¢evrim ortalama 120- 60°C
calisan jeotermal akiskan cevrimi, ikinci cevrim sehir
suyu ile calisan ortalama 85- 55°C sehir i¢i cevrimi ve
Ucuncul gevrim de ortalama 70- 45°C calisan bina igi
cevrimidir. Birinci ve ikinci gevrimin isletilmesi izmir
Jeotermal Enerji San. ve Tic. A.S.'nin sorumlugun-
da iken bina i¢i olan ¢evrimin isletilme sorumlulu-
Ju binada oturan abonelere aittir. Sistem, 13 adet Isi
merkezi, 13 adet Uretim kuyusu, 5 adet re-enjeksiyon
kuyusu ve 5 adet gozlem kuyusu ile hizmet vermek-
tedir. Yaklasik 450 km boru hatti bulunmaktadir [205].
Balcova—Narlidere jeotermal bdlgesel isitma sistemi
kapsaminda mevcut durumda, jeotermal enerji kul-
lanarak isitma yapilmasindan dolayi, yillik yaklasik
78.920 ton CO, emisyonu 6nlenmis olmaktadir.

izmir ilinde I1sitma icin en dusuk maliyetler izmir
Jeotermal Enerji San. ve Tic. A.S. ile jeotermal bolge-
sel isitma sistemindedir (14,76 krs/kWh vergiler dahil)
[206]. Balcova-Narlidere jeotermal bdlgesel isitma
sistemiicin Tablo 8.7'de kullanilan yakitlara gére 1 K.E.

(100 Mm?) icin enerji maliyeti verilmistir.
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SEKIL 8.4: Balcova-Narlidere jeotermal bélgesel 1sitma sistemine ait I1si dagitim semasi.

ISITMA MERKEZI

JEOTERMAL 5U
AKISI

T1
Uretim
120 C

TABLO 8.7: 1 K.E. (100 m?) i¢in enerji maliyeti karsilastirmasi.

DAGITIM AGI

TE”85(:

=
SEHIR SU AKISI

~50C

T2
Re-enjeksiyon
~60C

T5

75C
BINA SU
AKISI
T6

45C

a

5
|

Radvatar girisi

Radyator gikis

Enerji Fiyat Karsilastirmasi (1.000 Kcal) (Yillik tiiketim 8.000.000 Kcal)

30.03.2021 Yakit Fiyatlan
i i 1 Konut Esdegeri (K.E. Yakit Maliyeti indeksi A
Istnma Sekli (vergiler dahil) . $ : g ' (K.E.) y
Enerji Maliyeti TL/Yil (%)
Krs (TL)/1.000 kcal

Jeotermal Bolgesel Isitma

iri 14,76 1180,8
(Izmir Jeotermal A.S.)

izmir Dogal Gaz (8.250

kcal/m?ve 107 % yanma 22,54 1.803,2 52,71
verimliligi)

Koémur (Sibirya) 3714 2.971,2 151,63
Elektrik 99,16 7.932,8 571,82

Kaynak: Yigit [206].
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Turkiye'nin ilk jeotermal absorpsiyonlu sogutma uy-
gulamasi izmir Jeotermal Enerji San. ve Tic. A.S. idari
binasinda kullaniimaktadir. Bu sistemin ilk yatirim
maliyetinin yUksek (yaklasik 1.200 €/kWth) olmasi-
na ragmen, kompresorll sogutma gruplarina gore
daha dusuk isletme maliyeti olmaktadir. Sistemin
geri 6demesi VRF ile kiyaslandiginda 4 yil olarak bu-
lunmustur. Bununla birlikte, bu karsilastirmaya dahil
edilmeyen sey, bu sisteme gu¢ saglamak icin gerekli
olan jeotermal akiskandan gelen CO> ve bunun ge-
leneksel sogutma gruplari i¢in kullanilan fosil yakit
kaynakli elektrikten kaynaklanan CO, emisyonu ile
naslil kiyaslandigidir.

Yukarida belirtildigi gibi, rezervuar kosullari uygunsa
(yeterince yUksek sicakliklar ve makul CO; igerigi) bu-
yuk 6lcekli, jeotermal absorpsiyonlu sogutma sistemi
uygun bir secenek olabilir. Birim basina bir veya daha
fazla bina icin bir boélgede birden fazla kompresorlu
sogutma grubu istasyonu kurmakla karsilastirildigin-
da, bu sistem elektrik tasarrufu saglama acgisindan
onemli olacaktir.

Balcova-Narlidere-izmir, Saraykdy-Denizli ve Simav-
KUtahya icin yatirirm ve isletim maliyetleri ile ilgili
yapilan isi Uretimi maliyet ¢alismasinda, jeotermal
alan (kuyular, pompalar, toplama boru hatlari), isi

esanjorleri, pompa istasyonlari ve dagitim sistemi

dahil projelerin toplam sermaye giderleri ve islet
me harcamalari dikkate alindiginda birim maliyetin
0,020 EUR/kWh; civarinda oldudu tespit edilmistir.
Bu birim Uretim maliyet, oncelikle yatirim ve isletme
bakim maliyetinden kaynaklanmaktadir, ancak bazi

bolgesel Isitma sistemlerinde hem kuyulardan gelen
jeotermal akiskan hem de dagitim sistemlerindeki
sirkulasyon pompalari icin nispeten yUksek elektrik
maliyeti de bulunmaktadir [137]. Her durumda, 40
yillik uzun bir proje 6mru ve yillik %5'lik bir i¢c getiri
orani varsayillmistir. Yatirrmin birkag yil icinde geri
kazanilmasi icin kurulan bazi ézel jeotermal enerji
Uretim projelerinin aksine, bolgesel 1sitma, dogasi
geredi daha uzun vadeli bir kamu hizmeti sistemi
olarak dusunulmelidir.

Jeotermal isitmanin bir diger 6nemli ézelligi, sistem
kurulduktan sonra fiyatin, fosil yakitlarda oldugu gibi
yildan yila dalgali bir seyir izlememesidir. Genel olarak,
jeotermal i1sitmanin finansal fizibilitesi, 6zellikle 2-3
seviyeli bir tarife yapisi (baglanti Ucreti, sabit yillik
Ucret ve enerji Ucreti) ile uygulandiginda, iyi rezervuar
kosullari, nufus yogunlugu ve yillik isi talebinin yUk-
sek oldugu nispeten soguk olan iklimlerde rekabetgci
olmaktadir [137].

izmir Jeotermal Enerji San. ve Tic. A.S. kentsel Isitma
sistemi icin belirlenmis 2020-2021 yilina ait baglanti
Ucretleri, sabit yillik Ucretler ve Isitma i¢in enerji fiyat-
lari asagida dzetlenmistir [207].

» 1 KE basina baglanti Ucreti (100 m?), tek seferlik
Ucret: 306 EURO/K.E.

» Villik standart isinma Ucreti: 2,35 EURO/m2/yil

» Enerji fiyati: 0,014 EURO/kWh

Asagidaki tablo, cesitli enerji kaynaklarindan isitma
ve sogutma igin tipik enerji fiyatlarina genel bir bakis
sunmaktadir (Tablo 8.8).
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TABLO 8.8: Cesitli enerji kaynaklari icin isitma ve sogutma icin enerji fiyat.

Enerji kaynaklari ve L . . .. e
Baglanti Ucreti (€) Yillik Ucret (€/m?/yil) Enerji fiyatlar (€/kWh,)
uygulamalar
Kémur (subvansiyonsuz), Yok, kbmuUr sobasl satin
Yok 0,046-0,050
Isitma alindi.
Koémur santralinden (6rn.
Soma) kaynaklanan atik isi, 640-800 € Yok 0,0Mm
Isitma
Gaz, I1sitma Aga bagl, birkag bin TL Yok 0,021-0,026
. Yok, gaz yagi sobasi satin
Fuel oil, 1sitma Yok 0,077
alindi
Jeotermal isitma, mevcut
. ) 400-640 € Yok veya 0,160-0,176 €/m?/yl 0,013-0,021
sisteme genisletme
Jeotermal Isitma, yeni
) N 400-640 € 0,160-0,176 €/m2/yil 0,021-0,026
sistem gelistirildi.
Elektrikle calisan AC ) o
o . Satin alinan klima Unitesi Yok 0,035
Unitesi ile sogutma
Jeotermal sogutma
(birlesik jeotermal isitma 400-640 € 0,160-0,176 €/m/yIl 0,032-0,035
ve sogutmanin bir pargasi)

Kaynak: EBRD [137].

Jeotermal bolgesel isitma sistemleri i¢cin Karsiyaka,
Narlidere ve Aliaga; sogutma icin ise Cesme-Alacati
onemli potansiyel alanlardir. Jeotermal bdlgesel
Isitma i¢in diger bir pazar, endUstri i¢in proses Isis|
teminidir. Jeotermal bdlgesel isitma icin potansiyel
endustri dallari arasinda, gida ve tUtun endUstrisinin
yani sira kKimya, araba imalati, kagit hamuru ve kagit
ile mekanik endustri sayilabilir. Yukarida sayilan en-
dustriyel prosesler icin mutlak isi gereksinimi genel-
likle 100°C'nin Ustindedir. Ornegin, kimya endustrisi
icin 1sI talebinin %47'si jeotermal bolgesel i1sitma ile
karsilanabilir, gida ve tutln endustrileri icin ise tale-
bin %37'ye kadari jeotermal ile karsilanabilir. Bunu
dikkate alarak Aliaga ve Cigli Ataturk OSB ilgi ¢ekici
olabilir [137].

Bolgesel isitma sistemlerinde, jeotermal i1si pompa-
lari, yeraltinda sicak akiskanin olmadigi veya dusuk
sicakliga sahip bir akiskanin oldugu alanlarda, ener-
jiden tasarruf etme amaciyla, geleneksel sistemlere
gore enerji agisindan bircok avantaja sahip olmasi
nedeniyle tercih edilebilir. Elektrik fiyatlarindaki ar-
tistan etkilenmez ve daha az elektrik kullanarak daha
az enerji maliyetine sahiptir. Ornegin Kinik'ta 1si pom-
palarindan jeotermal toprak kaynakli isi pompalari ya
da jeotermal akiskan kaynakli i1si pompalarindan ve-
yahut her ikisi hibrit olarak kullanilarak yararlanilabilir.
Aynizamanda elektrigin bulunmadigi kirsal alanlarda,
kurutma tesisi yerinin Uretim yapilan tarlaya veya
bahceye yakin olmasi durumunda gaz motoru tahrikli
jeotermal i1si pompalari kullanilabilir.
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8.4.Termal Turizm

Eski caglardan beri termal sular kaplicalarda tedavi
icin kullanilmaktadir. Jeotermal kaynaklar, Spa ve ter-
mal turizm acisindan énemlidir. izmir bir termal turizm
kentidir ve Balgcova Agamemnon, Allianoi, Asklepion,
Karakog, Cesme-Sifne (Reisdere) vb. gibi pek cok kap-
licasiyla antik dénemlerden beri sifa dagitmis olan
kentte, termal turizmin turizm sektoru icerisindeki
pay! giderek artmaktadir. Bununla birlikte Bayindir
Ilicalari, Bergama Kaplicalarl, Menemen llicalari, Illica-
gol llicasi, Tavsan Adasi llicasi, Cesme llicalari, Sifne
Kaplica ve Camuru, Seferihisar Kaplicalari, Urla Ilicalari
(Malkog icmeleri) ve GUlbahge llicalarinda halen ter-
mal turizm yapilmaktadir. Kaplicalarda, jeotermal
akiskan, camur banyosu ve icme sulari bulunmakta,
modern tibbin imkanlarindan da yararlanilarak farkli

tedavi yontemleri uygulanmaktadir.

Balgova'da bulunan Balgova Termal Oteli, bunyesin-
deki kaplica ve kur merkezi, tedavi kapasitesi baki-
mindan uluslararasi standartlari saglayan, Turkiye'nin
en bUyuk termal otel ve tedavi merkezi olarak saglk
hizmetiyaninda kompleks i¢cinde bulunan jeotermal
ile 1Isinan havuzlariyla gerek edlence gerekse spor

amacli olarak da hizmet vermektedir.

Cesme 2001 yilinda termal turizm bolgesi secile-
rek o glinden bu yana gelisimini surdUrmektedir.
Cesme'de jeotermal enerji kullanan 28 otel vardir ve
bu otellerin sayisi devamli artmaktadir. Ayni sekilde
Dikili, Seferihisar ve Foga da termal turizmm merkez-
lerindendir. izmir ilinde bulunan tesisler oda sayilari

temel alinarak Tablo 8.9'de &zetlenmistir.

izmir Jeotermal Enerji San. ve Tic. A.S. tarafindan,
Seferihisar-Doganbey'de bdlgenin turizm kapasite-
sini12 aya ¢ikartmak ve kentin saglik turizmi hedefine
katki saglamak amaciyla termal kur ve tedavi merkezi

yapilmasi planlanmistir [208].

TABLO 8.9: izmir ili Termal Otelleri.

Konum Mevcut (oda sayisi) Planlanan
Balcova 534

Narlidere 219

Cesme 3.402

Seferihisar 400 kisi/gun
Toplam 4155 400 kisi/gun

Bu tesisin planlamasi; yerli ve yabanci turiste hitap
etmesi, yorede surekli veya mevsimlik kalan halka
hizmet etmesi hatta mevsimlik kalan 60 yas UstUn-
dekiyore halkinin saglik hizmetleri karsilanabilecegdi
icin burada tum yil kalabilmesi beklentileri Gzerine
yapilmistir. Tesis sayesinde, Seferihisar merkezde
calisacak personel ve tum yil kalacak Kisi sayisinin
artmasi, dolayisi ile bdyle bir yatirnmin Seferihisar'in
ekonomisine katki saglayacagdi dusunulmektedir.
Yapilmasi planlanan termal kUr ve tedavi merkezinde,
540 kisi kapasiteli kUr merkezi ve 280 hasta kapasiteli
tedavi Unitesi ile wellness-spa ve sirabanyo (jakuzi
ve hamam) hizmetlerinin sunulmasi dngdérulmustur.
S6z konusu tesisten yilda yerli ve yabanci 300 bin
kisinin faydalanmasi, 5.994.713 USD gelir getirmesi
ve projenin geri 6deme suresinin 4 yil 10 ay olma-
sI 6ngorulmektedir. Seferihisar Doganbey Termal
Tedavi Merkezi icin yatirim maliyetleri Tablo 8.10'da

verilmistir.
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TABLO 8.10: Doganbey Termal Tedavi Merkezi Asagidaki drnekte, jeotermal kuyusu, arazi bedelleri
Yatirnm Maliyeti. ve proje bedelleri olmaksizin sadece termal turizm

icin girisimde bulunacak yatirimcilara, otel binasiicin

gerekli ilk yatirim maliyeti verilmistir.

Sicegralenied Maliyet (USD) Otel veya tesis kapali alaninin insasi i¢in gerek-

li butgenin hesaplanmasinda Cevre ve Sehircilik
Bakanligrnin 24.03.2021 tarih ve 31433 sayil “Mimarlk
ve MuUhendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2021 Yili Yapi Yaklasik Birim Maliyetleri
Sabit sermaye yatirimi 11.390.415 Hakkinda Teblig" baz alinmustir. ilgili teblige gére otel

Arazi Bedelleri 812.274

yapim maliyetleri Tablo 8.11'de dzetlenmistir [208].

) Oteller icin techizat, tesisat, tefrisat, makine ve do-
Islet i 1.977.594
R nanim gibi giderler ise tesisin yildizina gdre 183-430
USD/m?2 arasinda degdismektedir [210]. Elektrik, su,

TOPLAM 14180283 personel ve tanitim maliyetleri de ilk yatirim maliyeti

icine dahil edilmelidir.

TABLO 8.11: Tesisler icin yapi yaklasik birim maliyetleri.

Yapinin birim maliyeti BM (TL/m2)  Yapinin birim maliyeti BM (USD/m?)

IV. Sinif Yapilar

A Grubu yapilar

Oteller (1 ve 2 Yildizli) 1.920 241,81

C Grubu Yapllar

Otel (3 Vildizl) ve moteller 2.480 312,34

V. Sinif Yapilar

B Grubu yaplilar

Oteller (4 Yildizh) 3.600 453,40

C Grubu Yapilar

Oteller ve tatil koyleri (5 Yildizli) 4.000 503,78

24 Mart 2021 USD:7,94 TL
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9. SONUCLAR VE GELECEGE YONELIK ONERILER

Ulkemiz, hem jeotermal enerji Gretiminde hem de
jeotermal kaynaklarin dogrudan kullaniminda (isit-
ma, kaplica, balikgilik, sera gibi) dunyada dérduncu
siradadir. Elektrik Uretiminde ise her gecen yil kuru-
lu kapasite degerleri daha da artmaktadir. Mevcut
durumda jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi
konusunda Isi pompalari disinda dunyada ikinci
sirada olmamiza ragmen hala istenilen seviyelere
gelinememistir. Bu nedenle mevcut ve potansiyel
sahalarin elektrik enerjisi Uretiminde kullanimina ek
olarak konut isitmasi, saglik turizmi, termal turizm
ve tarimsal uygulamalar gibi alanlarda entegre ve
dogrudan kullanim agisindan da potansiyelin deger-

lendirilmesi oldukgca dnemlidir.

Jeotermal enerji icin izmir jeolojik, iklim ézellikleri,
tarimsal Uretim ve cografi konum agisindan oldukga
onemli bir yerde bulunmaktadir. Bakirgay, Gediz ve
BlyUk Menderes grabenleri arasinda bulunan izmir,
bu alandaki jeotermal sahalara ¢cok yakindir. Ayrica
bélgede yer alan fay hatlari sayesinde izmir il sinirlari
icerisinde de pek ¢ok kaynak olusmustur. Bélgede
kurulu olan jeotermal elektrik santralleri sebebiy-
le jeotermal enerji sektdrtiine oldukga yakin olmasi

izmir'in en dnemli cografik avantajlarindandir.

izmir iline iliskin yer bilimsel veriler, bélgenin jeoter-
mal potansiyelinin yUuksek oldugunu ve gelecekte
jeotermal kaynaklar agisindan da kentin dunya igin
ornek bir alan olacagdini géstermektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen sahalarin jeotermal enerjinin
hangi alaninda kullanilabilecedi ile ilgili bir degerlen-
dirme yapilmistir. Bu amacla izmir'de bilinen sahalar-
da Mevcut Durum (M) ve Potansiyel (P) degerlendir-
meleri yapilmistir (Sekil 9.1).

Mevcut Durum (M) tanimi; bilinen jeotermal saha-
lardaki jeotermal enerji uygulamasinin mevcudiyeti
yani sayisal orani Uzerinden genel bir dederlendirme
yapilmasi esasina dayanmaktadir. Burada tesis sayisi,
kapasite kullanim orani ve alansal kullanim gibi para-

metreler degerlendirmede dikkate alinmistir.

Potansiyel (P) tanimiise; bilinen sahalardaki mevcut
jeotermal akiskan sicakligl, debisi, jeotermometre so-
nuclariile diger kaynak potansiyelini etkileyen fiziksel
ve kimyasal parametreler goéz 6nunde bulundurula-
rak sahanin jeotermal enerji potansiyelinin degerlen-
dirmesine karsilik gelmektedir. Bu degerlendirmede
ayrica kentsel yerlesim, iklim, ruhsat alanlari, cevre-
sel-kultUrel-sosyal etkilesimler ile baski-hassasiyet

haritalari g6z énunde bulundurulmustur.

il sinirlar dahilinde her bir jeotermal sistem icerisin-
de degerlendirilen farkl jeotermal sahalar bulun-
maktadir (Sekil 9.2; Sekil 9.3). Yarimada sisteminde
Urla ve Cesme sahalari; Bakirgay Havzasi sistemin-
de Dikili-Bergama-Kinik ve Aliaga sahalari; Kugcuk
Menderes Havzasi sisteminde Torbali-Bayindir saha-
lari; izmir Kérfezi sisteminde Karslyaka-Bayrakli-Cigli
ve Balgcova-Narlidere sahalari; Gediz Havzasi siste-
minde Foca ve Menemen-Cigli; Cumaovasi Havzasi
sisteminde ise Seferihisar ve Menderes sahalari yer

almaktadir.

$EKiL 9.1: izmir'deki jeotermal sahalarin jeotermal

uygulamalari agisindan degerlendirme kriterleri.

Jeotermal kullanim
uygulanabilirligi agisindan
sahanin potansiyeli

Mevcut durumdaki
jeotermal enerji
uygulamas! sayisi

Degerlendirme =~ Mevcut Durum (M)  Potansiyel (P)
Yok Yok
Cok Az Cok Az
TR Az Az
Orta Orta
Fazla Yiiksek
Cok Fazla Cok Yiksek




180

iZMIR ILINDEKi JEOTERMAL KAYNAKLARIN POTANSIYELi, KULLANIM ALANLARI,
EKONOMIK VE GEVRESEL ETKILERININ BELIRLENMESI ARASTIRMASI

SEKIL 9.2: izmir'deki jeotermal sahalarin jeotermal uygulamalari acisindan degerlendirme sonuglari.

Jeotermal Elektrik Termal &

Saha Oretimi Kentsel Isitma Sera Isitma Kurutma Saglik Turlzmi Balikgihk Sogutma Mineral Eldesi
Balgova- M M M M M M M M
Narlidere p ] P P - P 2] P P
I(ar§|yaka- M M M M M M M M

Bayrakli-Cigli | p P - p P - P P - | P P
M M M M M M M M
Urla
P P P P P P P P
M M M - M M - M M M -

SEame P P P P P P P P
Seferihisar- | M M M M M M M M
Menderes P Py p P P P P P
Menemen- M M M M - M M M M

Cigli P P p P - p P P P

M M M M M M M M

Foga

P P P P - P P - P P

M M M M M M M M
Aliaga

P P P P i P ] P P

Dikili- ™M M - M M - M ™M v M
Bergama- P P P p p P P P

Kimik
Torbali- M M M M M M
Bayindir P P P P P P P P
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Balcova-Narlidere

Balcova-Narlidere sahasi uzun zamandir jeotermal
enerji kaynaklarinin dogrudan kullaniminda tlkemiz-
de en iyi 6érneklere sahip olan sahadir. Ancak yine de
mevcut Isitma-sogutma sisteminin kapasitesi tam
olarak kullanilmamaktadir. Mevcut kuyular ve yeni
acllacak kuyular ile Narlidere, Balgova ve komsu ilce-
lere 1sitma-sogutma amaciyla akiskan temini yapila-
bilir. Mevcut termal otellerin kapasitesi ve sayisi artti-
rilarak turizm ve sagdlik alaninda bélge daha modern
tesislere sahip olabilir. Ozellikle Sahilevleri ve inciralt
boélgesinde var olan ve kurulacak yeni seralara isitma
icin jeotermal akiskan saglanabilir. Bu seralarda ye-
tisen Urdnlerin (6rnegin mandalina) kurutulmasinda
da jeotermal kaynaklar kullanilabilir.

Karsiyaka-Bayrakli-Cigli

Karsiyaka-Bayrakli ve Cigli'nin bir kismini kapsayan
jeotermal saha yeni arastirilmasina ragmen, elde edi-
len jeotermal akiskan sicakligi ve debisi jeotermal
enerji acisindan umut vadetmektedir. Bu bdlgede
Balcova-Narlidere sahasinda oldugu gibi i1sitma ve
sogutma uygulamalari ile termal turizm acisindan

uygulanabilir bir kaynak potansiyeli mevcuttur.

Urla ve Cesme

Urla ve Cesme sahalari Yarimada'da yer alan énemli
jeotermal kaynaklardir. Cesme sahasindaki kaynaklar
ve kuyular termal turizm, saglik ve havuz isitma gibi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Cesme 2001 yilinda
termal turizm bolgesi secilerek o gunden bu yana
gelisimini strdurmektedir. Cesme'de jeotermal enerji
kullanan 28 otel vardir ve bu otellerin sayisi devamli
artmaktadir. Mevcut kapasitesi tam olarak kullanil-
mayan sahada, yeni acilacak kuyular ile birlikte 6zel-
likle turizm agisindan sonyillarda oldukga 6n planda
olan Alagati civarinda termal ve saglik tesisleriile dort
mevsim turizmin devamlligini saglamak amaciyla

Isitma-sogutma uygulamalari yapilabilir.

Ayrica Karaburun Yarimadasi’'nda denizde gergek-
lestirilen balikgilik uygulamalari jeotermal akiskan
kullanilarak havuzlarda gerceklestirilebilir. Bdylece
balik giftliklerinin denizlerimize vermis oldugu kirlilik

minimize edilirken, balikgilik ve ayni tanim igerisin-
de bulunan diger deniz Urunlerinin (balik, karides,
istiridye, su urunleri ve alg) yetistirilmesinin de 6nu
acilacaktir. Urla sahasinda ise yeni acilacak kuyular
ile termal turizm, 1sitma-sogutma ve balik¢ilik uygu-
lamalari yapilabilir.

Seferihisar-Menderes

Seferihisar sahasli jeotermal acidan son yillarda ol-
dukca ilgi géren bir sahadir. izmir'deki tek jeotermal
elektrik Uretim santrali Seferihisar'da yer almaktadir.
Menderes sahasi ise 6zellikle Orhanli ve Akyar civarin-
da yeni acilan gradyan kuyularindan alinan sonuclar
Isiginda potansiyeli yUksek kabul edilen kaynaklara
sahiptir.

Bu sahalarda, mevcut elektrik Uretimi ile entegre uy-
gulamalar, Isitma-sogutma, seracilik ve termal turizm
gibi bélge icin yararli ve ekonomik olabilecek dog-
rudan kullanim uygulamalariicin yUksek bir kaynak

potansiyeli mevcuttur.

Menemen-Cigli ve Foca

Menemen-Cigli sahasi, Karsiyaka-Bayrakli sahasinin
devaminda yer alan, jeotermal Uretim kuyularinin
oldugu bir sahadir. Bolge genel anlamda sanayi ve
tarimsal uygulamalarin oldugu bir bélge olmasina
ragmen, son yillarda yeni acgilan yerlesimler ve Uni-
versiteler ile nUfus agisindan da 6nemli bir konuma

gelmistir.

Bu sahadaki kaynaklarin mevcut sicakliklari orta
seviyelerdedir. Bu sahada sera isitmasl ve kentsel
Isitma-sogutma uygulamalarinin potansiyeli oldugu
dusunulmektedir. Foga sahasinda ise mevcut turizmi
canlandirmak acisindan termal ve saglik turizm tesis-
lerinin jeotermal kaynaklar ile entegresi saglanabilir.
Ayrica balikg¢ilik sektorinde de jeotermal akiskanlar
kullanilabilir.

Aliaga ve Dikili-Bergama-Kinik

Aliagda sahasi mevcut durumda az sayida termal tesis
ve sera Isitma uygulamasina sahiptir. Kaynaklarin si-
caklik ve potansiyeli gdz 6nunde bulunduruldugunda
mevcut sera Isitma uygulamalarinin kapasitesi ve
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yayllimi arttirilabilir. Ayrica sanayi ve liman boélgesinde
Isitma-sogutma uygulamalari ile deniz kiyisindaki
jeotermal kaynaklarin termal ve saglik turizmine en-

tegrasyonu saglanabilir.

Dikili-Bergama-Kinik sahasi ise izmir'deki jeotermal
kaynak potansiyeli en ylUksek sahalardan birisidir.
Mevcut durumda yapilan sera yatirimlari butuncdal
bir yonetimle daha genis alanlarda uygulanabilir. Sera
Isitmasina ek olarak kurutma tesisleri, kentsel Isit-
ma-sogutma sistemi ve yetersiz durumdaki termal
ve saglik turizmi tesisleri jeotermal kaynaklar kulla-
nilarak cok daha ekonomik ve modern uygulamalara
donusturulebilecektir. Bolgedeki kaynaklar uygun

alanlarda elektrik Uretimiicin de yuksek potansiyele
sahip iken mevcut rezervuar sicakliklari 130-140°C'ye

ulasabilmektedir.

Torbali-Bayindir

Torbali ve Bayindir, jeotermal kaynaklarin kullanimi
acisindan ¢ok gelisememistir. Bayindir'da yer alan ter-
mal tesisler ve birkag sera isitma uygulamasi disinda
jeotermal kaynaklar kullanilmamaktadir. Bu bdlgenin,
sera isitma, kurutma ve termal turizm agisindan yuk-

sek jeotermal kaynak potansiyeli mevcuttur.

SEKIL 9.3: izmir'deki jeotermal sahalarin havza bazl kullanim alani degerlendirmesi.

Bakircay Havzasi . .
rL R 23

)

Yarimada S
e O g

Cumaovasi Hav&_;:
k¥ BElsx

o)
20,

¥ Elektrik Uretimi s Sogutma

b 58

% Tanmsal Kurutma %A Mineral Eldesi

‘ff Sera Isitma e Termal Turizm

& Kentsel Isitma == Balikgilik

_[zmir Korfezi

I TR E T
K. Menderes Havzasi
L ®l=is

o

@ Jeotermal Kaynaklar
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» izmirilihem yas meyve sebzenin bol yetistigi hem
de jeotermal kaynaklarin bulundugu nadir bol-
gelerden birisidir. Veriler, kurutulacak sebze ve
meyve potansiyelinin izmirde ylksek oldugunu
gostermektedir.

Ornegin, elma, UzUm, incir ve mUrdim erigi gibi
drUnlerin kurutulabilecedi 6 ton/gun kapasite-
li ve jeotermal enerji destekli bir kurutma tesisi
1.098.638 USD'ye mal olmakta ve 16 kisiye istih-
dam saglamaktadir. Bdyle bir tesisin yatirnmi geri
o0deme suresi ise 1yil 3 ay olarak hesaplanmistir.
Bu da kurutmanin bdlge icin fizibil oldugunu gos-
termektedir.

Turkiye'de jeotermal bolgesel Isitma uygulamasin-
da en iyi orneklerden birisi Balgova-Narlidere jeo-
termal sahasindadir. Bu sahada 38.460 K.E. Isitma
yapllmaktadir. izmir Jeotermal Enerji San. ve Tic.
A.S’nin Balgova-Narlidere'de yaptigi jeotermal bol-
gesel Isitma sayesinde dogalgaz kullanimina gore
yillik yaklasik 78.920 ton CO,'in sera gazi emisyonu
onlenmektedir. Ayni zamanda, diger enerji kaynak-
lari ile karsilastirildiginda en dusuk birim i1sitma
Ucreti (12,7 krs/kWh vergiler dahil) jeotermaldedir.
izmir bir termal turizm kentidir. Balgova, Agamem-
non, Allianoi, Asklepion, Karakog, Cesme-Sifne
(Reisdere) vb. gibi pek cok kaplicasiyla antik do-
nemlerden beri sifa dagitmis olan kentte, termal
turizmin turizm sektdru icerisindeki payi da gide-
rek artmaktadir. Ayni sekilde Dikili, Seferihisar ve
Foca da termal turizm merkezlerindendir.

Elde edilen veriler Yarimada'da termal turizm, sag-
Ik turizmi, 1Isitma ve sogutmanin; Bakircay siste-
minde Isitma, sera, termal turizm ve elektirik Ure-
timinin; KigcUk Menderes Havzasi sisteminde sera
ve kurutmanin; izmir Kérfezi sisteminde isitma ve
sogutmanin; Gediz Havzasl sisteminde sera ve
kurutmanin; Cumaovasl Havzasl sisteminde ter-
mal turizm, sera, kurutma ve elektrik Uretiminin
yapllabilecedini géstermektedir. Ancak uygulama
projelerinde 6nce jeolojiye iliskin var olan bilgilerin
jeotermal kaynak arastirmalarina yonelik olarak
revize edilmesi, toplanan bilgiler dogrultusunda
jeofizik ¢alismalarinin planlanmasi, uygulanmasi
ve degerlendirilmesi, bu bilgiler dogrultusunda
ozellikle yapisal unsurlara yonelik bazi sahalarda
ilave jeofizik calismalarinin yapilmasi gerekmek-

tedir. incelenen bazi sahalarda ylizeyde jeotermal

kaynak, jeotermal kaynak olusumuna yorumla-

nabilecek hidrotermal alterasyon, volkanizma ve

tektonik kontrol gibi gdstergelere iliskin veriler bu-

lunmaktadir. Bu nedenle, yuksek sicaklik yakalama

olasihgini guglendirecek isi kaynaginin varhigi, ge-

ometrisi ve derinliginin saptanmasi vurgulanmasi

gereken en dnemli hususlardan biridir. Boyle bir

olasihgi test etmek icin sismik dlgcumlerle birlikte
jeotermal sistemlerin en 6nemli bilesenlerinden

olanisi kaynagdina yénelik dederlendirmede yarar-

lanilan ve isi kaynaginin derinligi ve geometrisinin
belirlenmesinde kullanilan jeofizik-MT ¢alismasi

denenmelidir. Uygulanacak bu yontemlerdeki so-

nuclarin jeolojik ve hidrojeolojik verilerle birlikte

degerlendirilmesi yorumlamayi daha da kolaylas-

tiracak ve riski azaltacaktir.

durulebilir ve gevreci bir sekilde yonetilmesi igin

sistemin butuncul bir degerlendirme ile arasti-
rilmasi, isletilmesi ve korunmasi gerekmektedir.
Havza ve sistem bazli yonetim ydntemlerinin ge-
listirilmesi, kaynagin verimli sekilde kullaniimasi,
isletmelerin sagligi ve kontrolU agisindan da ol-

dukca onemlidir.

» ildekijeotermal kaynaklarin buttncul bir yaklasim
ile sUrdUrulebilmesi amaciyla verilerin toplanmasi,

guncellenmesi ve izlenmesi icin gerekli altyapilarin
olusturulmasi dnemlidir.

gilendirme ve bilinglendirmeler yapilarak yenilikgi
yontemlerin 6grenilmesi, hatalarin ve problemlerin

minimize edilmesini saglayacak ve iletisim eksik-

ligini ortadan kaldiracaktir. Bu nedenle, mevcut
durumu iyilestirmek, azaltmak ve/veya ortadan
kaldirmak icin gerekli bulunan yaklasimlar asagida
sunulmustur.

re jeotermal sahasinda bir egitim merkezinin ku-
rulmasi, buradaki iyi érneklerin (isitma, sogutma,

termal turizm gibi) tum halka anlatiimasinailiskin
stratejilerin olusturulmasi planlanmalidir. Bununla

birlikte, Dikili jeotermal sahasinda seracilikla ilgili,

Seferihisar jeotermal sahasinda ise elektrik enerjisi

ile ilgili halkin gorUp bilgi alacaklari alanlarin olus-

turulmasi son derece gereklidir.

Oncelikle, izmir ilindeki jeotermal sistemlerin sir-

Bununla birlikte, izmir ilinde jeotermal ile ilgili bil-

Oncelikle izmirde mumkin ise Balcova-Narlide-
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» Mevcut iyi uygulama orneklerinin uluslararasi
platformlarda tanitilmasiile jeotermal isletmelerin
Ufuk Avrupa (Horizon Europe) veya diger uluslara-
rasi fonlardan yararlanmalari saglanmalidir.

» Yerel halkin kaygilarini ve jeotermal hakkindaki
bilgi duzeylerini dlgcen arastirmalar sonucunda be-
lirlenecek iletisim stratejisi ile halka daha fazla bilgi
vermek ve endiselerini ortadan kaldirmak mum-
kUn hale gelmistir. Yine yatirrmlarin baslangicinda
firmalarin bu tdr arastirmalara dnem vermeleri,
halkin mevcut kaygi ve bilgi dlizeyinin dlculmesi ve
bilgi gereksinimlerinin analiz edilebilmesi agisin-
dan dnemlidir. Bilgi ihtiyacinin tespit edilmesi ve
sorunun bilgi kirliliginden kaynaklanmasi halinde
(her bir sorunlu yerlesime &zel) sorunu ¢ézmek
sistematik ve duzenliiletisimle mUmkun olacaktir.

» Jeotermal teknolojilere karsl toplumsal tavirlar
zaman icinde ve mekandan mekana degisiklik
gosterdigi icin paydaslarin gérustnun surekli ve
yaygin sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu konuda veri tabanina ve vaka ¢alismalarina sa-
hip olmak faydali olacaktir.

» Halkin bilinglendirilmesi ve bilgi kirliliginin engel-
lenmesi acisindan izmir Valiligi ve izmir BlyUksehir
Belediyesi destedi ile ilde bulunan Universitelerin
Jeotermal Arastirma ve Uygulama Merkezleri ta-
rafindan, denetleyici kamu kurumlarina duzenli
olarak egitim verilmesi ve uluslararasi iyi uygula-
malarin aktarilmasi dnemlidir. Tesis sahiplerinin
de icinde yer alacagi yereldeki kamu kurum ve
kuruluslari ile birlikte ortak olusturulacak bir “ileti-
sim strateji plani” dogrultusunda; kéy/mahalle, ilce
gibiyerlesim yerlerinde ciftcgilerin bilgilendirilmesi
ya da yardim alabilecedi bir iletisim biriminin ko-
numlandirilmasinin da faydali olabilecedi 6ngo6-
ralmektedir.

» Jeotermal kaynaklarin aranmasi, isletilmesi, izlen-
mesi, korunmasi ve surdurulebilirliginin saglanma-
sinda godrev alan teknik personel i¢in, konusunda
uzman ve uygulama surecleri icerisinde yer alan
kisiler tarafindan meslek igi egitim programlarinin
dizenlenmesi sisteme katki saglayacaktir. Univer-
siteler ve meslek odalari tarafindan uluslararasi du-
zeyde uygulamalarin takibi ve gerekli deneyimlerin
kazandirilmasi kapsaminda seminer, sempozyum,
panel ve kongre gibi etkinliklerin duzenlenmesi

ve bu tur etkinliklere katilim saglanmasi faydali
olacaktir.

Sonugc olarak; jeotermal kaynaklar ucuz, yenilenebilir,
surdurulebilir, yerli, cok amacli kullanilabilir ozellikleri
ve kullanim c¢esitliliginden dolayl dnemli bir secenek
haline gelmistir. TUrkiye'de son yillarda jeotermal kay-
nak kullanimina iliskin uygulamalara bakildiginda,
cevreye etkilerinin tamamen 6nlenemedigi gozlen-
mistir. Jeotermal sektord, son zamanlarda yatirrmlarin
hizlandigi ve yeniisletmelerin devreye sokuldugu bir
ddnemiyasamaktadir. Ayni zamanda bu donem, idari
ve teknik isleyiste 6Gnemli problemlerin yasandigi bir
dénem olmustur. Hatali uygulamalardan kaynakla-
nan olumsuz etkiler teknik, cevresel ve sosyal acidan
bazi problemlere yol acmistir. Ozellikle son 10 yilda,
BUyuk Menderes ve Gediz Grabenleri'nde, elektrik
Uretimine yonelik bircok proje gerceklestirilmis ancak
eksik ve hatali uygulamalardan kaynaklanan bir dizi
cevre problemleri gézlenmis ve bunun sonucu olarak
bazi blyuk projelere karsl artan bir kamuoyu karsithgi
meydana gelmistir.

Ulkemiz acisindan yenilenebilir 6z kaynak olustur-
masinin yani sira, cok amach kullanimi ve ekonomik
olmasi gibi dnemli avantajlar sunan jeotermal kay-
naklarin, aranmasindan isletilmesine kadar gecen
sureclerin dogru olarak tanimlanmasi, kaynagin ko-
runmasi, gelistirilmesi, strekli bir dretimin saglan-
masl, kaynaktan ve kaynagin isletilmesi esnasinda
ortaya ¢ikan problemlerin surekli olarak izlenmesi
son derece dnemlidir. Bununla birlikte, jeotermal
kaynaklardan daha fazla toplumsal fayda Uretebil-
mek icin butdncul bir yaklasimla; arama, arastirma,
gelistirme, Uretim suregleri ile Uretimde verimliligin
saglanmasina yonelik uygulamalar, yeni teknolojile-
rin kullanimi ve yurt ici gelisiminin saglanmasi, idari
yapilanma, ruhsat hukuku, tesvik ve egitim sureg-
lerinin birlikte degerlendirilerek ulusal mevzuatin
yenilenmesi ve gelistirilmesi dnemle vurgulanmasi
gereken hususlardir.
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