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ONSOZ

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden olan jeotermal enerji
giiniimiizde elektrik {retimi, tip, turizm, ziraat, endiistri gibi sayisiz alanda
kullanilabilen bir kaynaktir. Bu caligmada jeotermal enerji olgusu, Balikesir il
potansiyeli, il ekonomisine katkis1 ve il jeotermal enerji kaynaklar1 kullanimmin her
alanda arttirilmasina yonelik oneriler seklinde ele alinmaistir.

Bu tezin hazirlanmasinda degerli fikirleriyle yol gostererek bana yardimci
olan danisman hocam Prof. Dr. Hakan CETINTAS a tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez calismamda da bana biiylik destek saglayarak her zaman yanimda yer

alan canim anneme, babama ve kardesime de tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Balikesir, 2013
Burcu KARAGUC



OZET

BALIKESIR iLINDE JEOTERMAL ENERJIi POTANSIYELI
VE EKONOMIiK ETKILERI

KARAGUC, Burcu
Yiiksek Lisans, iktisat Anabilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Hakan CETINTAS
2013, 114 Sayfa

Enerji kavram1 ve enerji kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi gegmisten bugiine
diinyanin en Onemli konularindan ve sorunlarindan biri olmustur. Enerji
kaynaklarinin hizla tilkenmesi; 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.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmim en dnemlilerinden olan jeotermal enerjinin
giinlimiizde birgok faydasi bulunmakla birlikte, bunlarin baslicalari; yenilenebilir
olmasi, yani dogru kullanimla tiikenmesi zor bir enerji c¢esidi olmasi, tespit ve
iiretiminin kolay olmasi, maliyetinin diisilk olmasi, yatirimin ¢ok kisa bir zamanda
geri doniis saglamasi, ayrica diger kaynaklara gore gevreye verilen zararin da ¢ok az
olmasidir.

Jeotermal enerji, degeri anlagilan bir enerji ¢esidi olmakla beraber kullanimi1
illere gore degismektedir. Ulkemizdeki jeotermal sahalar daha ¢ok Bat1 Anadolu‘da
yogunlagmustir. Bunlardan biri olan Balikesir jeotermal sahasi da kapasite nedeniyle
Oonem tagimaktadir. Balikesir ili ise ¢cok onemli bir jeotermal kaynak barindirmasina
karsin jeotermal enerjiden yeterince faydalanamamaktadir. Balikesir ili jeotermal
kullanimi; termal turizm, konut isitma temel kullanimlarla sinirli bir sekilde
yiriitiilmekle beraber son yillarda degisik amaclarla kullanilabilirligi incelenerek,
sera kullanimina yonelik caligmalar yapilmaktadir.

Bu caligma jeotermal enerjinin ekonomik etkilerinin Balikesir 6zelinde

incelenmesi amaciyla ve alternatifler icinde maliyeti diisiik ve potansiyel agidan
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zengin oldugumuz jeotermal enerjinin temel avantajlar1 iizerinde durularak bu

secenege dikkat cekilmeye galigilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Jeotermal, Balikesir Ekonomisi



ABSTRACT

GEOTHERMAL ENERGY POTENTIAL AND ECONOMIC IMPACTS OF
THE PROVINCE OF BALIKESIR

KARAGUC, Burcu
Master, Department of Economics
Thesis Advisor: Prof. Dr. Hakan CETINTAS
2013, 114 pages

The sustainability of the concept of energy and energy resources from the
past has been one of the world's most important issues and problems. The rapid
depletion of energy resources, petroleum, coal, nuclear non-renewable resources
such as energy use unconsciously self-renewal status, these sources of pollution
factors such as the environment and the atmosphere led people to use renewable
energy sources.

Geothermal energy is the most important renewable energy sources today,
there are many benefits, but these are just a few; to be renewable, so that the correct
type of use, the depletion of energy difficult to detect, and is easy to manufacture, the
cost is low and provide the return on investment in a very short time, as well as other
sources of environmental damage is too little.

Geothermal energy, types of energy, although the use of an agreed value
varies by province. Geothermal fields in our country are concentrated mostly in
Western Anatolia. One of them is the capacity of the geothermal fields are important
because of Balikesir. Balikesir province, despite containing a very important source
of geothermal energy geothermal benefit from enough. The use of geothermal
province of Balikesir, thermal tourism, residential heating with the basic uses, in a
limited way in recent years to improve it by examining the availability of different

purposes, are carried out for the use of the greenhouse.
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This study was to investigate the case of Balikesir and economic
contributions of low-cost alternatives and potential of the main advantages of
geothermal energy with emphasis on the rich that tried to bring attention to this

option.

Key Words: Energy, Geothermal, Balikesir Economics
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde niifus artisi, sanayilesme, yatirimlarin biiylimesi ve
yasam standartlarinin yiikkselmesi enerji alanindaki teknolojik ve bilimsel ¢aligmalar1
zorunlu kilmaktadir. Enerji bugiin uluslararasi bir sorun haline gelmistir. Diger
taraftan, enerji harcamalar1 onlimiizdeki yillarda da hem kamu ve 6zel kurum ve
kuruluslarda hem de aile biitgesinde 6nemli bir yer tutmaya devam edecektir.

Enerji, insan yagammin ve ekonomik kalkinmanm en onemli araglarindan
birisidir. Enerji hem fosil kaynaklardan hem de yenilenebilir kaynaklardan elde
edilebilmektedir. Fosil yakith enerji kaynaklarinin belli bir siire i¢inde bitecek olmasi1
ve yeni rezervlerin iretiminin olduk¢a pahali olmasi, alternatif yeni kaynaklarin
bulunmasini zorunlu kilmaktadir. Alternatif enerji kaynaklar1 ile ilgili ¢aligmalarda,
sirast ile lretilen enerjinin ekonomik olmasi, uzun vadede enerji acigmi biiylik
Olciide kapatmasi, iilkeyi enerji agisindan digsa bagimliliktan kurtarmasi ve ¢evreyi en
az kirletmesi konular1 géz dniinde bulundurulmaktadir. Ulkemiz acisidan belirtilen
hususlar dikkate alindiginda alternatif kaynaklarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal enerji, yer kabugunun ¢esitli
derinliklerinde birikmis basing altindaki sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru
kayaclarin icerisindeki 1sil enerjidir. Bir bagka deyisle, jeotermal enerji yerkiire 1s1
enerjisi olarak da tanimlanabilir.

Bu ¢alismanin amaci, jeotermal enerjiyi Balikesir ili ¢ergevesinde ele almak,
il ekonomisi ve jeotermal enerji kaynaklar iligkisini agiklamak ve il jeotermal enerji
potansiyelinin nerelerde ve nasil degerlendirilmesi gerektigi konusunda Onerilere
ulasmaktir.

Uc boliimden olusan bu calismanin birinci bdliimiinde, enerji kavramsal
cercevede ele alinmistir. Enerji kaynaklari genis kapsamli olarak anlatilmistir.
Yenilenebilir enerji kavramimin avantajlari gergevesinde teorik agidan irdelenmistir.

Ikinci bdliimde jeotermal enerji sistemsel olarak verildikten sonra tarihsel
gelisimi ililke gruplar1 kapsaminda acgiklanmistir. Jeotermal enerjinin kullanim

alanlarina, cevresel etkilerine deginilmis, swot analizi ile jeotermal enerjinin



verimliligi agiklanmaya c¢alisilmistir. Jeotermal enerji Diinya ve Tiirkiye igin
incelendikten sonra politika Onerileri ve hedeflerle uzun vadede jeotermal enerji
degerlendirilmis, ekonomik yaklagimlarla bitirilmistir.

Ucgiincii boliimde Balikesir ili 6zellikleri ile ekonomik yapisi analiz edilerek
jeotermal enerji potansiyelinin giincel resmi verildikten sonra, jeotermal enerji sektor
olarak irdelenmistir. Balikesir ili jeotermal kaynaklar1 ve ekonomik degerlendirme
iligkisi degerlendirilmistir. Calisma, Balikesir enerji verimliligi tespiti swot analizi ile

desteklenip sonug ve Oneriler kismi ile tamamlanmaktadir.



2. ENERJI VE YENILENEBILIR ENERJI

Enerji eski Yunanca “energia” kelimesinden tiretilmistir. Kelime olarak bir
sey yapmak veya bir sey olmak anlami tasimaktadir. Bu anlamdan hareketle, ilk
modern fizikgiler, bir is yapabilme yetenegi igin enerji kelimesini kullanmistir. *

Enerji, tilkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin siiriikleyici unsuru ve en
temel gereksinimlerinden biridir. Bu sebeplerdir ki iilke yonetimlerini iistlenenler,
enerjiyi kesintisiz, giivenilir, temiz ve ucuz yollardan bulmak ve bu kaynaklar1 da
mutlaka cesitlendirmek zorunda olmustur. Kimi geleneksel enerji kaynaklari ile geri
kalmis teknoloji kullaniminin, dogal ¢evrede geri doniilmez tahribatlara yol
acmamasi i¢inse “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami giindeme gelmistir. Buna paralel
olarak da, yalniz enerji kaynagi teminini ve enerji tiretimini temel alan planlamanin
yerini, gelismis toplumlarda enerji - ekonomi - ekoloji dengesini 6zenle gbzeten
planlama anlayis1 ile kaynak ¢esitliligini ve jeopolitik gergekleri dikkate alan enerji
giivenligi modelleri almaya baglamistir. Diinyanmn gelismis {ilkelerinin, enerji
politikalarinda gozettikleri en Onemli unsurlardan birisi de enerji verimliligini

arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak ve enerji tasarrufuna 6zen géistermektir.2

2.1. Enerjinin Onemi

Enerjinin olmadig1 bir iilke diisinmek miimkiin degildir. Enerji sanayi
sektorii, tarim, ulastrma ve konut olmak lizere bir¢ok sektérde vazgegilmez bir
kaynaktir. Bir milletin varhigini devam ettirmesi, giliclenmesi, gelismesi ve
kalkinmas1 i¢in sanayiye, sanayinin ise enerjiye ihtiyaci vardir. Sanayilesme ve
toplumsal kalkinmanin insan yasaminin vazgegilmez bir pargasi haline gelmesi
enerjinin Onemini agikca ortaya koymaktadir. Enerjinin, sanayilesmenin temel
faktorlerinden birisi olmasi, ihtiyag duyulan enerjinin zamaninda, bol ve yeterli

miktarda teminini gerekli kilmaktadir.

! Erich Ubelacker, Cev: Ali Ulvi Erdogan, Enerji, izmir: TUDEM Y., 2005, s.4.
? Hasan Sabur,  Kiiresellesme Siirecinde Tiirkiye’ de Enerji Sorunu “, D1s Ticaret Dergisi, Say1:30,
Ankara, 2004, ss.120-125.



Glinlimiizde iilkelerin gelismislik seviyesi kisi basina diisen enerji miktari ile
belirlenmektedir.* Modern diinyada birgok mal ve hizmetin yeni teknolojilerle
iretiliyor olmasi daha fazla enerji tiiketimine neden olmaktadir. Bu durum iilkelerin
enerji konusunda daha titiz davranmalarini ve enerji sorununa acil ¢oziimler

getirmelerini gerektirmektedir.’

2.2. Enerji Kaynaklarimin Simiflandirilmasi

Geleneksel kaynak olarak bilinen komiir, petrol, dogalgaz fosil kokenli
yakitlardir. Bu yakitlar, bitki ve hayvan artiklarinin toprak altinda milyonlarca yil
boyunca siiren fiziksel ve kimyasal degisimleri sonucunda olusmuslardir. Fosil
kokenli yakitlarmm en biiyiik 6zellikleri tiikenebilir olmasi ve cevreye verdikleri
birtakim zararlardir. Yenilenebilir kaynaklar ise, giiciinii dogadan alan temiz enerji
kaynaklaridir. Belli sinirlar i¢inde kendilerini yenileyebildiklerinden tiikenmeleri
miimkiin degildir. Bu kaynaklara 6rnek olarak ise; giines, riizgar, jeotermal, hidrojen
ve su giicii ile denizlerden saglanan enerji verilebilir.”

Enerji kaynaklarmi c¢esitli kriterlere gore smiflandirmak miimkiindiir.
Smiflandirmalarin en yaygin olani yenilenemez enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir

enerji kaynaklar1 siniflandirmasidir.

2.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklan

18. ylizyilin ortalarma kadar insanlar enerji kaynagi olarak odun, odun
komiirii, insan ve hayvan giiciinden yararlanmiglardir. Sanayi devrimi ile birlikte,
ozellikle komiiriin ve maden komiiriiniin 1s1 ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi
fosil yakitlara olan talebin artmasina neden olmustur. 19. yiizyildan itibaren ise petrol
ve tlirevi yakitlarin kullanimi, 6zellikle sanayi {iretiminin temel girdisi olmustur.
Fosil yakitlarin neden oldugu olumsuz gevresel faktorler, kalkinma i¢in uzunca bir

siire goz ard1 edilmistir.°

® Liitfiye Demirbas, Tiirkiye’de Enerji Sektorii, Sektdriin Problemleri, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de
Enerji Politikalar1, Siileyman Demirel Universitesi, Iktisat Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi,

Isparta, 2002, s.3.

* Demirbas, ss.2-3.

> M.Akif Cukurayir ve Hayriye Sagir, “Enerji Sorunu, Cevre ve Alternatif Enerji Kaynaklari”,
Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1:20, 2008, Konya, $s.257-228.

® Demirbas, s.14.
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2.2.1.1. Petrol

Petrol eski ¢aglarda deniz diplerine ¢oken hayvan ve bitkilerin lizerine tabii
olaylarla yer tabakalarinin y1gilmas1 ve meydana gelen bu havasiz ortamda uygun 1s1,
basing altinda bakterilerin de yardimi ile ger¢eklesmistir. Bu haldeki petrol hamdir
ve heniiz islenmemistir. Ham petrol, rafinerilerde bilesenlerine ayristirilarak gilinliik
yasamamizda kullandigimiz pek ¢ok ara madde ve akaryakit iirlinlerine doniisiir.
Ingilizce’de petrol anlamma gelen petroleum terimi koken olarak Grekce’den tiiremis
olup, tag anlamina gelen “petra” kelimesi ile yag anlamia gelen “oleo” kelimelerinin
birlesimidir ve tagyagi anlamma gelir. Petrol, fosil yakitlar iginde en verimli ve en
genis kullanim alanna sahip bir kaynaktur.”

Elektrik iiretiminde, 1sitmada, ulagim araglarinda, kimya, plastik, ila¢ ve diger
sanayilerde hammadde olarak kullanilmaktadir. Ham petroliin rafine edilmesiyle,
rafine yakit gazi, sivilastirilmis petrol gazi (LPG), benzin, solvent, kalorifer yakit1
gibi birtakim {riinler elde edilmektedir. Diinyadaki mevcut enerji kaynaklarina,
ispatlanmis rezervleri ve yillik liretim miktarlar1 agisindan bakildiginda, rezerv
Omriiniin; petrol i¢in 44 yil olacagl tahmin edilmektedir. Tiim diinyada en temel
enerji kaynagi durumunda olan petrol, 2008 yil1 itibariyle global enerji ihtiyacmin

%34,6’s1n1 karsilamistir. 8
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Sekil 1. Diinya Enerji Talebinde Yakitlarin Paylan
Kaynak: IEA, WEO 2011, Special Report, Gas Scenario, 2011.

" Hiiseyin Naci Bayrag, “Uluslararasi Petrol Piyasasimnin Ekonomik Analizi“, Finans-Politik ve
Ekonomik Yorumlar, Y11:42, Say1: 499, Ekim 2005, Ankara, ss. 1-24.
® Bayrag, ss. 1-24.



Petrol rezervinin 102 milyar tonu (% 57) Orta Dogu Ulkelerinde, 16,7 milyar
tonu (% 9) Rusya ve Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) iilkelerinde, 16,9 milyar
tonu Afrika’da (% 10) bulunmaktadir. Diinya iiretilebilir petrol ve dogalgaz
rezervlerinin yaklasik % 72’lik bolimi, iilkemizin yakin cografyasinda yer
almaktadir. Tiirkiye, jeopolitik konumu itibariyle diinya ispatlanmig petrol ve dogal
gaz rezervlerinin dortte ligline sahip bolge iilkeleriyle komsu olup, enerji zengini
Hazar, Orta Asya, Orta Dogu iilkeleri ile Avrupa’daki tiiketici pazarlar1 arasinda
dogal bir "Enerji Koridoru" olmak tizere pek ¢ok onemli projede yer almakta ve soz
konusu projelere destek vermektedir. 2035 yilina kadar % 33 oraninda artmasi
beklenen diinya birincil enerji talebinin 6nemli bir bo iimiiniin, i¢inde bulundugumuz
bolgenin kaynaklarindan karsilanmasi t')ngériilmektedir.9

Petrol iiretimi ve arzmmin daha yavas artmasi yillar igerisinde bu enerji
kaynagmin toplam arz icerisindeki paymin hafif sekilde diismesine neden olacaktir.
Bu diismeye karsin petrol, enerji kaynaklar1 igerisinde dnlimiizdeki on yillarda da
liderligini siirdiirecek olup, tiikketimdeki paymin 2035 yilinda % 27 olmasi
beklenmektedir.

2.2.1.2. Linyit

Diinya linyit tiretimi bir onceki yila gére % 1 artarak 2010 yilinda 1.043
milyon ton olmustur. Bu simniftaki komiirlerin tiretimi gelismis iilkelerde hizla
diiserken gelismekte olan iilkelerde rekor diizeylerde artmaktadir.'

Ulkede 1960 yilina kadar yapilan aramalarda, daha ¢ok yiiksek 1s11 degerli
linyit alanlar1 tizerinde durulmustur. 1960’11 yillarda ise diisiik 1s1l degerli linyitlerin
termik santral yakit1 olarak degerlendirilmesi giindeme gelmistir. Bu bakis agisiyla
aramalara da yeni bir yon verilmistir. Bu aramalarla 117 ekonomik linyit alani
bulunmustur. Diinyadaki komiir ve linyit rezerv toplami 826 milyar ton oldugu ve bu
rezervin 411 milyar tonunun tagkémiirii rezervi oldugu belirtilmektedir.™*

Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya dlgeginde orta

diizeyde, tagkOmiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Yerli kaynak

°Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Petrol,
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=petrol &bn=222&hn=&nm=384&id=406
93 (Erisim: 9 Eyliil 2012).

19 Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu, Komiir Sektér Raporu 2011, Mayis 2012, s.5.

! Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Genel Miidiirliigii, Taskomiirii Sektor Raporu 2013, Mayis 2013, s.8.
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http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=petrol&bn=222&hn=&nm=384&id=40693

potansiyelimizin 12,4 milyar tonunu linyit olusturmaktadir. Toplam diinya linyit
rezervinin yaklasik %1,6’s1 iilkemizde bulunmaktadir. Tiirkiye'nin toplam linyit
rezervi 12,4 milyar ton seviyesinde olup isletilebilir rezerv miktar1 ise 3,9 milyar ton
diizeyinde bulunmaktadir. Bununla birlikte linyitlerimizin bliyiik kismimnin 1s1l degeri
diisiik oldugundan termik santrallerde kullanim1 6n plana ¢ikmustir. Ulkemiz linyit

rezervinin yaklasik % 46°s1 Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir.

2.2.1.3. Dogalgaz

Petrol ile ayn1 olusuma sahip, yer altinda gaz olarak veya petrol iginde
¢oziilmiis olarak bulunan bir enerji kaynagidir. Petrole gore tiretilmesi daha kolay ve
rafine islemi gerektirmeyen temiz bir enerji kaynagidir. Dogalgaz elektrik
iiretiminde, sanayide, evlerde ve merkezi 1sitma amag¢h kullanilmaktadir. Cesitli
kimyasal {riinlerin baslica hammaddesi olan dogalgaz diinya enerji tiiketiminin
onemli bolimiini kargilamaktadir. Dogalgaz rezervlerinin 76 trilyon metrekiipii (%
41) Orta Dogu iilkelerinde, 59 trilyon metrekiipi (% 33) Rusya ve Bagimsiz
Devletler Toplulugu iilkelerinde, 31 trilyon metrekiipti (% 17) Afrika/Asya Pasifik
iilkelerinde bulunmaktadir.*® Tiirkiye’nin dogal gaz iiretimi, tiikketimin yalnizca %

4’{inii karsilamaktadir. Geri kalani ise ithalat yolu ile karsilanmaktadir.

Dogalgazin Tirkiye i¢cin yeni enerji kaynagi olmasinin cesitli sebepleri
vardir:*

e KoOmiir, linyit ve petrolden daha az ¢evreyi kirletmektedir.

e Tirkiye biiylik miktarlarda gaz rezervlerine sahip Rusya, Orta Dogu ve Asya
ya yakimndir.

e Petrol ve dogalgaz ithalatin1 ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili oldugu i¢in daha
diisiik maliyetlerle gerceklestirebilmektedir.

e Tiirkiye biiyiik gaz ihracatcilar1 olan Asya ve Hazar ¢evresindeki iilkeler ile

giiclii iligkiler i¢indedir.

12 Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Genel Miidiirliigii, Taskmiirii Sektor Raporu 2011, Mart 2012, s.8.

'3 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Dogalgaz,
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr &sf=webpages&b=petrol &bn=222&hn=&nm=384&id=406
93 (Erisim: 9 Eyliil 2012)

% Fatma Kilig and Durmus Kaya, “Energy Production, Consumption, Policies and Recent
Developments in Turkey, Renewable&Sustainable Energy Reviews, Vol:11-6, 2007, pp. 1312- 1320.
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Dogalgazin diisiik maliyetli ve yiiksek verimli olmasi tiim diger fosil yakitlara
gore daha ucuz olmasi sonucunu dogurmakta; fakat dogalgaz fiyatlarnm olusumu
petrol fiyatlarina bagli olarak belirlendiginden, petrol fiyatlarindaki degisim ile
paralellik arz etmektedir.® Dogalgazin enerji kaynaklar1 paymnmn ise artarak 2035
yilinda % 25 olacagi tahmin edilmektedir.

Alternatif dogalgaz ¢ikarimi yontemleri de biiyiikk 6nem arz etmektedir. Derin
ve gecirimsiz ¢okelti kayalarinin gézeneklerinde rastlanan ve geleneksel dogalgaz
¢ikartma yontemlerinden farkli teknolojilerle ¢ikartilabilen dogalgaz kaynaklar1 kaya
gazi veya seyl gazi olarak adlandirilmaktadir. *°

Kaya Gazi, yaklasik 350 milyon yil 6ncesinde olusan ince-taneli klastik
cokelti kaya formasyonlari olan seyl tabakalari, yiiksek oranda hidrokarbon
icerebilmektedir. Genelde 1.500 ile 5.000 metre derinlikte yer alan seyl tabakalarma
kadar dikey kuyularla inildikten sonra, tabaka i¢ine yatay olarak 3.000 metreye kadar
sondaj yapilmakta ve hidrolik basingla catlaklar olusturulmaktadir. Kaya i¢inde
hapsolmus durumdaki dogalgaz, petrol ve diger hidrokarbonlar, bu catlaklardan
sizarak sondaj borusuna almmakta ve yiizeye ¢ikartilmaktadir.'” ABD ve Cin kaya
gazi rezervleri agisindan 6nemli yer tutmaktadir.

2000’11 yillarin bagindan itibaren ABD’de kaya gazi iiretimi ¢ok hizli bir artis
kaydetmis, kaya gazi ¢ikartilmasina iliskin teknolojiler de kayda deger bir gelisme
gostermistir. Bu operasyonlarin ABD’deki basarisi, diinyanin geleneksel dogalgaz
rezervleri yoniinden herhangi bir zenginlige sahip olmayan, ancak kaya gazi
rezervlerinin bulundugu bolgelerde de iiretim yapilabilecegi anlamina gelmektedir.
ABD Enerji Bilgi idaresi (U.S. Energy Information Administration) tarafindan
yayimlanan 2011 tarihli “Diinya Kaya Kaynaklar1 (World Shale Gas Resources)”
bashikli raporuna gore, diinyada kaya gazi rezervi 200 trilyon m*® Tiirkiye nin
¢ikarilabilir kaya gazi rezervleri yaklasik 424 milyar m® diizeyindedir.™®

Kaya gaz1 rezervlerine sahip iilkelerde yaygin olarak iiretime baslanmasi
halinde, kiiresel enerji goriiniimiiniin bugiinkiinden oldukc¢a farklilasabilecegi ve bu
gelismelerin 6nemli ekonomik ve jeopolitik sonuglar1 olacagi goriilmektedir. Bugiin

diinyanin birgok bolgesinde kaya gazi, komiir yatakli metan ve siki kumtas1 gazi

15 Kilg and Kaya, pp. 1312- 1320.

16 Ozgiir Demirtas, Enerji Piyasasindaki Son Gelismeler ve Kaya ( Seyl ) Gazi, Iktisadi Arastirmalar
Boéliimii, Tiirkiye Is Bankas1, Haziran 2013, s.2.

7 Demirtas, s.10.

'8 Demirtas, s.21.



rezervlerinden gaz elde edilmesi planlanmaktadir. Bu paralelde 2035’¢ kadar
dogalgaz iretiminde yasanmasi beklenen artisin yaklasik yarismin, geleneksel

olmayan dogalgaz kaynaklarindan saglanacagi tahmin edilmektedir.

2.2.1.4. Niikleer Enerji

Atom c¢ekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda biiyilk bir enerji aciga
cikmaktadir. Agir atom ¢ekirdeklerinin nétronlarla bombardimani sonucunda bu
cekirdeklerin pargalanmasi saglanabilir; bu tepkimeye "fisyon" adi verilmektedir.
Uygun sekilde tasarlanan bir sistemde tepkime sonucu agia ¢ikan nodtronlar da
kullanilarak parcalanma tepkimesinin siirekliligi saglanabilir (zincirleme tepkime).
Bunun haricinde hafif atom ¢ekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biiyiik bir
enerjinin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu birlesme tepkimesine "flizyon" adi
verilmektedir. Bu tepkimenin saglanabilmesi i¢in atom cekirdeginde bulunan arti
yiiklerin birbirini itmesinden kaynaklanan kuvvetin yenilmesi gereklidir. Bu nedenle
cok yiiksek sicakliga cikilan sistemler kullanilmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta
yilksek enerjiye ulasan atom c¢ekirdeklerinin ¢arpismasi ile fiizyon tepkimesi
saglanabilmektedir. Fisyon ve flizyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "¢ekirdek
enerjisi" veya "niikleer enerji" ad1 verilmektedir. ™

Niikleer enerjide karbon emisyonunun olmamasi ve niikleer yakit
kaynaklarinin diinyada goéreceli olarak dengeli bir sekilde elde edilebilirligi, enerji
politikalarinda niikleer enerji iizerine yogunlagilmasinin temel nedenlerindendir.

Diinya genelinde tiretimde olan 435 niikleer gii¢ santralinin 104’ii ABD'de,
58’1 Fransa'da, 50’si Japonya’da, 32’si Rusya’da, 23’ Giiney Kore’de, 19’u
Kanada’da bulunurken, Fransa elektriginin % 77°sini, Belgika ve Slovakya %
54’inii, Ukrayna % 47’sini, Macaristan ise % 43’iinii niikleer enerjiden temin
etmektedir. Diinya genelinde insas1 devam eden 65 niikleer santralden 29’u Cin’de,
10’u Rusya’da, 7’si ise Hindistan’da bulunmaktadir. Enerjisinin 6nemli bir kismini
niikleer enerjiden karsilamak isteyen Cin, 51 santral daha yapmayi planlarken,

Rusya’nin planladig: santrallerin sayisi ise 24’ii bulunmaktadir.”’

YTirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Nikleer Enerji Nedir?, http://www.taek.gov.tr/nukleer-
guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/169-nukleer-enerji/457-nukleer-enerji-nedir.html

(Erisim: 9 Eyliil 2012)

“Bloomberg HT, Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Seriiveni, 2013,
http://mwww.bloomberght.com/haberler/haber/1350637-turkiyenin-nukleer-enerji-seruveni

(Erisim: 4 May1s 2013)



http://www.bloomberght.com/etiket/japonya
http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/169-nukleer-enerji/457-nukleer-enerji-nedir.html
http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/169-nukleer-enerji/457-nukleer-enerji-nedir.html
http://www.bloomberght.com/haberler/haber/1350637-turkiyenin-nukleer-enerji-seruveni

Giiniimiizde ticari iretimde bulunan niikleer santrallerde yakit olarak
uranyum kullanilmaktadir. Hicbir endiistriyel kullanim alani olmayan uranyum
dogada bol miktarda bulunmaktadir. ikinci bir niikleer hammadde ise toryumdur ve
Tiirkiye diinyanin en zengin toryum yataklarma sahip iilkesidir. Mevcut rakamlara
gore Tiirkiye’nin toplam 9.129 ton uranyum ve 380.000 ton toryum rezervi vardir.?

Tiirkiye’de elektrik enerjisi arz ve talep projeksiyonlarina bagl olarak, 2015
yilindan baglayarak yaklasik 5.000 Mw giiciinde niikleer santral kapasitesinin
isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Bu amacgla 2007 yilinda 5710 sayili Niikleer
Gii¢ Santrallerinin Kurulmas:1 ve Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun
cikartilmistir. Niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasina iligkin siire¢ devam etmektedir.
Sinop ve Mersin'de kurulacak niikleer santraller devreye alindiginda, Tiirkiye yillik
7,2 milyar dolar tutarinda enerji ithalatindan kurtulmus olacaktir. Niikleer
enerji, Tirkiye i¢in enerji arz glivenliginin saglanmasi, enerjide ithalat bagimliligi ve
cari acigin azaltilmast bakimidan biiyilk Onem tasimaktadir. Niikleer
enerji seriitvenine 1960’11 yillarda baglayan Tiirkiye, Mersin Akkuyu’nun ardindan
ikinci somut adimi1 Sinop ili olmustur. Mersin'de insa edilecek ilk niikleer santral igin
daha Once Rusya ile anlasan Tirkiye, Sinop'ta yapilmasi planlanan ikinci niikleer
santral igin sec¢imini Japonya’dan yana kullanmistir. Oniimiizdeki yil baslanacak
santralin 2023 yilma kadar devreye almmasi planlanmaktadir. Mersin Akkuyu’da
yapilacak niikleer santralin ise 2019 yilma kadar bitirilmesi beklenilmektedir.??
Oniimiizdeki dénemde de iigiincii niikleer santralin yeri konusunda calismalar
baslatilmas1 ve Tiirkiye’nin 2030 yilinda toplam elektrik iiretiminin, en az % 15’
ini niikleer enerjiden elde etmesi planlanmaktadir. Niikleer santralle ilgili uzun
stiredir miizakere masasinda olan Tiirkiye, oniimiizdeki 10 yil i¢inde dogalgazin
yerine miimkiin oldugunca niikleerin ikame edilmesi 6ngoriilmektedir. Akkuyu’da ve
Sinop'ta kurulacak niikleer santraller devreye alindiginda yilda yaklasik 80 milyar
KWh elektrik iretilmesi beklenilmektedir. Bu miktarda bir elektrigi dogalgaz
santralinden elde etmek icin, 16 milyar metrekiip dogalgaz ithalatina ihtiya¢ vardir.
Bu ithalatin iilkeye yillik maliyeti ise 7,2 milyar dolardir. Dolayisiyla, 3 yilda sadece

dogalgaz ithaline Odenecek para ile Mersin-Akkuyu’da 4 inite niikleer

2! Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig1, Tabii Kaynaklar, Uranyum ve Toryum,
http://www.enerji.gov.tr/index.php?sf=webpages&b=uranyumvetoryum&bn=228&hn=228&nm=390
&id=393 (Erisim: 9 Eyliil 2012)

22 Bloomberg HT.
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santral kurmak miimkiindiir.”® Ekonomik gelismeye paralel olarak Tiirkiye'de,
elektrik tiiketim talebinin karsilanmasi i¢in her yil 4-5 bin MW'lik yatirim yapilmasi
gerekiyor. Tirkiye'nin 2023’te kurulu giiciiniin 110-130 bin MW arasinda, elektrik
tikketiminin ise 500 milyar kWh olmasi 6ngoriiliiyor. Mevcut durum itibariyle tilkede
elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan dogalgaz ve sivi yakitlarin % 98’i

ithal edilmektedir. ?*

2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji stirekli devam eden dogal proseslerdeki var olan enerji
akisindan elde edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynagi ise enerji kaynagindan
alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tiikkenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde
kendini yenileyebilmesi ile tanimlanir. Giines, riizgar, biyokiitle veya biyoenerji,
jeotermal ve hidrolik enerji  “yenilenebilir enerji” kaynaklar1 olarak
isimlendirilmektedir.

Yenilenebilir enerji ile ilgili ilk politikalar 1987 yilinda Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Diinya Komisyonu tarafindan tanimlanan “siirdiiriilebilir
kalkmma” kavrami ve 1992 yilinda imzaya acilan Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile giindeme gelmistir. Bu tarihten itibaren
strdiiriilebilirligin saglanmasi enerji sektorliniin bir O6nceligi olmus, yenilenebilir
enerji kaynaklarma oncelik verilmis ve bu sayede yenilenebilir enerji teknolojilerinde
onemli gelismeler saglanmistir. Gilinlimiizde diinyanin birgok iilkesinde yenilenebilir
enerji; “enerji temin glvenligi”, “enerjinin ¢esitlendirilmesi”, “enerjide ithalat
bagimliligmin azaltilmas1”, “iklim degisikligi ile miicadele”, “istihdam yaratma” gibi
yararlari ile gittikce daha fazla kullamlmaya baslanmustir.”®

Yenilenebilir enerji piyasalart 1990’11 yillardan beri giiclii bir sekilde
bilyiimesini siirdiirmektedir. Ulkeler ve kullanilan kaynaklar dagiliminda ciddi
farkliliklar olmamasina ragmen, kiiresel enerji talebinin yaklasik sekizde biri, toplam
enerji iiretiminin de %318,3"ii yenilenebilir enerji kaynaklar ile karsilanmaktadir.”®

Tiirkiye’deki enerji kaynaklar1 elektrik tiretimi 2012 y1l1 itibariyle 239.101 GWh’dir.

2% Bloomberg HT.

2 Bloomberg HT.

% TTGV, Sektorel inceleme Calismalari — ileri Teknoloji Projeleri, Destek Programu, istanbul, Nisan
2011, s.13.

®TTGV, s.78.
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Tiirkiye’deki enerji liretiminin ancak yaklagik dortte biri yenilenebilir enerjiden elde
edilmektedir.”’

Tirkiye fosil yakit ihtiyacinin biiyiik bir bolimiinii ithalatla karsilamaktadir.
Enerjinin dig alima fazla yonelmesi parasal olarak biiylikligiinii arttirmaktadir.
Ayrica fosil yakitin asir1 kullanilmasi sonucu ¢evre kirliliginde artis goriilmektedir.
Bunun yani sira fosil yakitin tiretim ve tiikketimi insan ve hayvan saghigini ve dogal
bitki Ortiisiini  tehdit etmektedir. Diger taraftan Tiirkiye yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6zellikle giines, riizgdr ve jeotermal agisindan zengin bir iilkedir. Bu
yiizden Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla 6nem vermeli ve
calismalar1 desteklemelidir. Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin

sorunlarindan baslicalar1 sunlardir:?

e Ilk kurulum maliyetinin yiiksek olmast,
e Enerji iiretiminde belli bir siireklilik saglayamamalari,
e Verimliliklerinin diisiik olmasi,

e Uretilen enerjinin depolanamamasi.

Tablo 1. Secilmis Yenilenebilir Enerji Gostergeleri ( 2009-2011)

2009 2010 2011
YE I¢in Yeni Kapasite Yatirnm (Milyar Dolar) 161 220 257
YE Kapasitesi (Giga Watt, Hidroenerji Haric) 250 315 390
YE Kapasitesi (Giga Watt, Hidroenerji Dahil) 1,170 | 1,260 1,360
Riizgar Giicii Kapasitesi (Giga Watt) 159 198 238
Giines Enerjisi (Su Isitma) Kapasitesi (Giga Watt-Termal) 150 182 232
Etanol Uretimi (Yilhk, Milyar Litre) 73.1 86.5 86.1
Biyodizel Uretimi (Yillik, Milyar Litre) 17.8 18.5 21.4
Ulusal YE Politikasina Sahip Ulke Sayisi 89 109 118
YE Uretimine Yasal Tesvik Veren Ulke Sayisi 82 86 92
YE Hedeflerini Kesin Oran Olarak Belirleyen Ulke Sayisi 66 69 71
Biyoyakit Kullammim Zorlayic1 Yasaya Sahip Ulke Sayisi 57 71 72

Kaynak: Renewable Energy Policy Network For The 21st Century, Selected
Indicators: 2012, Paris, France, 2012, p.17.

" Erdal Karagdl Tanas ve Ulkii Mihgiokur stiklal, “Enerji Goriintimii: Tiirkiye”, Seta Perspektif, 22
Nisan 2013, s.2.

%8 fsmet Akova, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara, Nobel Y, 2008, ss.12-15.
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Yenilenebilir enerji piyasalar1 2011 yilinda hizli ve istikrarli bir sekilde
biiyimeye devam etmistir. Tablo 1.’de de goriilecegi lizere, 2011 yili itibariyle
diinyada yenilenebilir enerji i¢in yapilan yatirimlar 257 milyar dolara ulagmistir.
Mevcut kapasitelerin ve liretim miktarlarinin artmasimin yanisira, yenilenebilir enerji

konusunda ulusal politika belirleyen tilkelerin sayisinda da bir artig goriilmektedir.

2.2.2.1. Hidroelektrik Enerjisi

Sudaki potansiyel enerji, hidroelektrik santrallerde elektrik enerjisine
donlismektedir. Ancak bunu saglayacak barajlarin ve hidroelektrik santrallerin
yapimi genellikle yiiksek maliyetli ve uzun siireli olmaktadir. Tarim alanlarmin
sulanmasi, taskmlarin Onlenmesi, baraj gollerinde balik¢ilik ve su sporlari
yapilabilmesi hidrolik kaynagin diger olumlu yonlerini gostermektedir. Hidrolik
enerji santralleri, gevre dostu olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tasimalar1 sebebiyle
tercih edilmektedir.

Yeni teknolojilerin  kullamilmas1  Tirkiye’nin teknik ve ekonomik
hidroelektrik potansiyelinin yeniden belirlenmesine yonelik caligmalar ile
baslatilmistir. Bu galigmalar kapsaminda kiigiik su imkanlarmin da degerlendirilmesi
ongoriilmektedir. Bu konuda Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) ile
Devlet Su isleri (DSI), isbirligi icinde faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Tirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel ise 216 milyar kWh olarak hesaplanmistir. Avrupa
Birligi’nin yesil enerji i¢cin uyguladig1 vergi indirimleri ve destekleme politikalari
ekonomik olarak potansiyelin artmasini saglayacaktir.?®

Tiirkiye’de isletmede olan 303 adet hidroelektrik santralin toplam kurulu
giicii 17.372 MW ve ortalama yillik iiretimi ise 62.000 GWh olup, bu deger toplam
teknik potansiyelin %28,7’sine karsilik gelmektedir.*

Uluslararast Enerji Ajanst’'nca (IEA) 2020°de diinya enerji tiiketimi
icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin bugiine
gore %53 oraninda artacagi Ongorilmiis olup, bu her giigteki hidroelektrik

potansiyelin degerlendirilmesi olarak yorumlanmaktadir. **

2 DSI, Hidroelektrik Enerji,

http://www.dsi.gov.tr/docs/hizmet alanlari/enerji.pdf?sfvrsn=2 (Erisim: 10 Eyliil 2012)
“DSi, 5.2

1 DSi, s.2.
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Avrupa Komisyonu Birlik stratejileri kapsaminda Avrupa Birligi (AB)
icerisinde 2020 yilma kadar i¢ briit enerji tiiketimindeki yenilenebilir enerji payin1
%20’ye c¢ikartmak {izere gerekli yasal diizenlemeleri yiiriiriige koymustur.
Ekonomik durgunluklar dikkate alinmazsa, Tirkiye’de elektrik tiiketimi her yil
yaklasik % 8 oraninda artmaktadir. Bu talebi karsilamak i¢in iilkemiz yeni enerji
projeleri i¢in her yi1l 5 milyar ABD Dolar1 ayirmak zorundadir. Biitiin diinyada
oldugu gibi iilkemizde de enerji hayati bir 6nem tasidigindan, kendine yeterli,
stirekli, giivenilir ve ekonomik bir elektrik enerjisine sahip olunmasi yoniinde basta
disa bagimli olmayan ve yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi olmak
iizere biitiin alternatifler g6z oniine almmalidir.*?

Hidroelektrik potansiyelinin kitalara dagiliminda; en diistik enerji kapasitenin
Afrika kitasinda oldugu, en yiiksek kapasitenin Amerika kitasinda oldugu
bilinmektedir (% 61 ).%

Hidrolik enerjinin en Onemli avantajlari; ¢evre dostu olmalari, diisiik
potansiyel risk tasimalari, ani talep degisimlerine cevap verebilmesi ve bu sebeple
ilkemizde pik santral olarak kullanilmasidir. Dezavantajlar1 ise; yatirim
maliyetlerinin fazla olmasi, toplam ingaat siiresinin uzun olmasi ve yagislara bagh

olarak olumsuz etkilenmesidir.
2.2.2.2. Giines Enerjisi

Giines yeryiiziindeki canli hayatin temel kaynagi oldugu gibi, biitiin enerji
tirlerinin de dogrudan veya dolayli olarak ana kaynagidir. Giines enerjisi temiz bir
kaynaktir ve atmosferdeki karbondioksit salinimini en az yapan bir enerji tliriidiir.
Tiikenmemesi, bedava kaynak olmasi, bol miktarda olmasi, disa bagimli olmamasi,
nakil probleminin olmamasi, ekonomik krizden uzak olmasi, basit bir teknoloji ile
yararlanilmasindan dolayi tercih edilmektedir.

Tiirkiye giines kusag: icerisinde yer aldigindan, EIE verilerine gore yillik
giineslenme siiresi 2.640 saat (giinlik toplam 7,2 saat) olarak belirlenmistir.
Tirkiye‘nin  yillik giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/ yil olarak
hesaplanmistir. Gilines kolektorlii sicak su liretim sistemleri Tiirkiye’de glines

enerjisinin en yaygin kullanim seklini olusturmaktadir. Giines pilleri ise ancak

%2 psi, s.2.
¥ IHA, Activity Report 2012, London, 2012, p.22.
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elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak yerlerde ekonomik yonden
uygun olarak kullanilabilmektedir.

Tiirkiye’de ¢ogunlugu Orman Bakanli§i, Orman Gozetleme Kuleleri, Tiirk
Telekom, deniz fenerleri ve otoyol aydnlatilmasinda, EiE, Mugla Universitesi, Ege
Universitesi gibi kamu kuruluslarmda olmak iizere, kiiiik capli ve arastirma amagli

kullanilan giines pili kurulu giicii 1Mw’a ulagmustir.

Tablo 2. Diinyada Giines Enerjisi Kapasitesi

Ulke Miktar (Megawatt) Diinya toplamindaki pay1 (%) Sira
Almanya 17320,0 43,5 1
Ispanya 3892,0 9,8 2
Japonya 3617,2 8,8 3
italya 3502,3 6,3 4
ABD 2519,0 4.9 5
Cek Cumhuriyeti 1953,0 2,6 6
Fransa 1025,0 2,2 7
Cin 893,0 2,0 8
Belcika 803,0 1,4 9
Giiney Kore 572,9 1,3 10
Avustralya 503,6 0,5 11
Yunanistan 206,0 0,5 12
Kanada 199,6 0,5 13
Hindistan 189,0 0,4 14
Slovakya 145,0 0,3 15
Portekiz 130,8 0,3 16
Avusturya 102,6 0,3 171
isvicre 100,0 0,3 18
Hollanda 96,9 0,2 19
Biiyiik Britanya 71,5 0,2 20
israil 61,0 0,2 21
Meksika 28,0 0,1 22
Bulgaristan 17,7 0,0 23
Malezya 14,6 0,0 24
isve¢ 10,1 0,0 25
Norveg 9,2 0,0 26
Danimarka 7,1 0,0 27
Finlandiya 6,9 0,0 28
Tiirkiye 6,0 0,0 29

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Diinya ve Tirkiye’nin Enerji
Goriintimii, 2012, s.57.

Tablo 2.’de Diinya’nin giines enerjisi goriiniimiine baktigimizda kapasite
olarak diinya toplamindaki % 43,5’lik pay1 ile Almanya ilk sirada yer almaktadir.
Almanya 2012 yilinda giines enerjisi kullaniminda bir rekor kirmistir. Alman Giines
Endiistrisi Birligi’nin (BSW) verilerine gore gecen yil 1,3 milyon gilines enerjisi
tesisat1 sayesinde sekiz milyon hanenin yillik elektrik ihtiyaci kargilanmistir. Boylece
giines enerjisinin elektrik iiretimindeki pay1 bir yilda % 45 oraninda arttirilmigtir.

BSW birlik bagkani Carsten Kornig tarafindan, Almanya’nin giines enerjisine verdigi
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agirhigm meyvelerini toplamaya basladigini, glinesin enerji liretimindeki paymin ¢
yilda dort kat arttigini, ayn1 zaman zarfinda giines enerjisi tesisat1 maliyetinin de yar1
yariya azaldigini ifade etmistir.>*

Tiirkiye bulundugu cografi konum nedeniyle gilines enerjisi bakimindan
diinyanin sansli bir bolgesinde bulunmaktadir. Fakat Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginin raporunda Tablo 2.’de goriilecegi lizere Tiirkiye diinya giines enerjisi
kapasitesinde 29. iilke konumundadir. Bu konum bize giines enerjisinin biiyiik
potansiyele ragmen, bunun neler getireceginin yeterince {iizerine diisiilmedigini
gostermektedir. Ayrica enerji tesviklerinin cazip olmamasi nedeniyle bu alana
yapilan yatirimlarinda olduk¢a az oldugunu isaret etmektedir. Halbuki Tiirkiye gibi
bir iilke i¢in giines enerjisi paymin % 100 olabilecek bir enerji haline getirilmesi

temel hedef olmalidir.

2.2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi 1s1lar1 farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur.
Riizgar tilirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine
dontstiirmektedir. Riizgar tiirbinlerinin ¢alismasi, ¢evreye zararli gaz emisyonuna
neden olmadigindan, iklim degisikligini 6nlemede de biiyiik bir role sahiptir. Enerji
giivenligi agisindan maliyeti diisiik, uzun donemde istikrarli fiyatlari, ekonomik,
politik ve tedarik riskleri agisindan diger iilkelere bagimlilig1 azaltan yerli ve her

zaman kullanilabilir bir enerji kaynagidir.

Tablo 3. Diinyada Toplam Riizgar Enerjisi Dagilim (%)

BOLGELER 2009 2010 2011
Avrupa 47,1 43,1 39,8
Asya 25,9 31,7 35,3
Kuzey Amerika 24,1 22,4 22,0
Diinyanin Geri 3,0 2,8 2,9
Kalam

Kaynak: WWEA, Annual Report 2012, Germany, 2012, p.10.

% Enerji Enstitiisii, Almanya’da Giines Enerjisi Patlamasi,
http://enerjienstitusu.com/2013/01/02/enerjide-gunes-patlamasi/#more-38606 (Erisim: 2 Ocak 2013)
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Diinyada riizgar enerjisi dagilimindaki en yiliksek oran Tablo 3.’te goriilecegi
gibi Avrupa kitasma aittir. Ozellikle AB iilkelerinde yenilenebilir enerjinin tesvik
edilmesi, yatirim ve cografi sebepler bunun en 6nemli nedenleri olarak gosterilebilir.

Global Riizgar Enerji Konseyi’nin (GWEC) raporuna gore, 2012 yil1 sonunda
Tiirkiye’de devrede olan riizgar enerjisi kurulu giicti 2 bin 312 MW seviyesindedir.
GWEC “2012 Diinya Riizgar Istatistikleri Raporu”, Tiirkiye ve diger iilkelerin riizgar
enerjisindeki son durumlarima mercek tutmaktadir. Rapora gore, riizgar enerjisinde
kurulu gii¢ gectigimiz yil kiiresel ¢apta 282 bin MW’a ulasmustir. Diinya riizgar
enerjisi liderleri ABD ve Cin, 2012’de benzer bir biiyiime sergilemistir. Cin, 2012’de
13 bin 200 MW yeni kurulu gii¢ devreye alirken, ABD’de bu rakam 13 bin 124 MW
olarak gerceklesmistir. 2012 yilsonunda riizgar enerjisinde Avrupa Birligi’nin (AB)
toplam kurulu giicii 105 bin MW olurken, 75 bin 564 MW ile Cin iilke bazinda
diinya liderligini korumaya devam etmistir. Ayrica rapora gore, Tiirkiye’de 2011
yilsonunda toplam bin 806 MW kurulu gii¢ devredeyken, 2012 yilinda 506 MW’lik
yeni kurulu gii¢ devreye sokulmustur. 2012 yili sonunda ise Tirkiye’de toplam
kurulu giic 2 bin 312 MW’a ulasmistir. Devreye alinan yeni kurulu gii¢ bakimindan
2012’nin ilk 10 iilkesi sirasiyla Cin, ABD, Almanya, Hindistan, Ingiltere, italya,
Ispanya, Brezilya, Kanada ve Romanya’dir. Bu 10 iilke, 2012°de diinya capinda
devreye giren riizgér kapasitesinin yaklasik % 85’ini olusturmustur.*®

Tirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimimdan zengin iilkelerden
birisidir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan ve yaklasik 3500 km kiy1 seridi olan
Tiirkiye’de 6zellikle Marmara kiy1 seridi ve Ege kiy1 seridi siirekli ve diizenli riizgar
almaktadir. Tiirkiye Riizgar Atlas1 (REPA)’na gore Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli,
belirlenmis kriterlerin 1s18inda riizgar sinifi iyi ile sira dis1 arasinda 47.849,44 MW
olarak tahmin edilmistir. Bu araziler Tirkiye toplaminin %1,30’una denk
gelmektedir. Orta ile sira dis1 arasi riizgar smifina ait riizgarh arazilere bakildiginda
ise 131.756,40 MW’lik riizgar enerjisi potansiyelinin bulundugu ve toplam riizgarh
arazinin alanmim ise Tiirkiye nin % 3,57 si oldugu goriilmiistiir.*

Tiirkiye’de sebekeye baglh riizgir enerjisi ile elektrik tiretimi 1998 yilinda
baglamis ve Ozellikle 2005 yilindan itibaren 5346 sayili Yenilenebilir Elektrik

Kanun’unun ¢ikmasmdan sonra kurulu gii¢ ve enerji iretiminde her yil % 100

*Enerji Line, “Riizgérlarin Liderleri Cin ve ABD”, 2013
http://www:.enerjiline.com/haberdetay/Ruzgarin-liderleri-CIN-ve-ABD/267 (Erisim: 17 Mart 2013)
®TMMOB Makine Miihendisleri Odas, Tirkiye’nin Enerji Goriiniimii, Oda Raporu, Ankara, 2012,
s.159.
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lizerinde artig gostererek 2011 yili sonunda 1691,8 MW’a, 2012 Temmuz ay1
itibariyle ise 2041,35 MW’a ulagmustir.®” Marmara bolgesinde Balikesir, Istanbul,
Canakkale, Ege bolgesinde Izmir, Manisa, Dogu Akdeniz ¢evresinde Hatay riizgar
santrallerinin yogun olarak yer aldig illerdir. Riizgar santrallerinin yogun olarak

kuruldugu iller REPA’da gosterilen potansiyelle uyum gostermektedir.

450
400 -

350 1 3254
300

250 +
200 -
150 -
100 -
50 +

Mw

165,5
135 133,7

0_
L N A e e D> &0 - SN RN S-S -2
> & QB N P S & K S S LS
e’ R O AR O
N VST WO &N S
q; & & X <

Sekil 2. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciiniin illere Gére Dagilin
Kaynak: TUREB, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu 2012, Ankara, 2012,
s.14.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporuna gore isletmedeki riizgar enerjisi
santrallerinin kurulu gii¢ bakimindan % 78’i Ege ve Marmara bdlgelerinde
bulunmaktadir. Sekil 2.’de kurulu gii¢ bakimindan dagilimda iller bazinda Balikesir
423,1 MW ile birinci, Manisa 345,7 MW ile ikinci sirada yer almaktadir.

Riizgar enerjisindeki hizli gelisimin en Onemli nedeni, daha Oncede
belirttigimiz gibi bu kaynagin ¢evre dostu ve temiz kaynak olusu, disa bagimli

olmamasi ve gelisen teknoloji ile birlikte enerji birim maliyetleri diistirmesidir.

2.2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjiyi yer kabugunun c¢esitli derinliklerinde mevcut yer alti
1s1s1nin olusturdugu, sicakligr siirekli olarak bolgesel atmosferik sicakliginin tizerinde
olan ve bilesimlerinde, ¢evresindeki normal yer alt1 yer istii sularma oranla daha

fazla erimis minarel, c¢esitli tuzlar ve gazlar iceren sicak su veya buhar olarak

$'TUREB, Tiirkiye Riizgér Enerjisi istatistik Raporu 2012, Ankara, 2012, s.6.
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tanimlanmaktadir.® Jeotermal akiskani olusturan sular meteorik kokenli olduklar:
icin yeraltindaki rezervuar kayalar1 siirekli beslenmekte, beslenmenin {izerinde bir
kullanim olmadig1 siirece bu kaynaklarin tiikenmesi s6z konusu olmamaktadir.*

Diinyada cografi olarak sadece yaklasik % 5’lik bir alanda jeotermal
kaynaklar bulunmaktadir. Jeotermalciler bu kusagi “Ates Halkasi“ olarak
isimlendirmektedir ve Tiirkiye bu ates halkasi {izerinde yer almaktadir. Tiirkiye’de
kesfedilmis olan 172 adet jeotermal saha ve 1000 dolayinda sicak ve minarelli su
kaynagi mevcuttur ve bunlarmm tamamma yakmi isitmaya ve kaplica kullanimina
uygundur. Bu alanlarm % 5’1 elektrik lretilebilecek niteliklere sahiptir. Tirkiye
jeotermal potansiyel bakimmdan Avrupa’da ilk, Diinya’da ise yedinci iilke
konumundadir.

Jeotermal enerji ¢evre dostu bir kaynak olarak taninmakla birlikte, jeotermal
akiskanin korozyona ve kireclenmeye sebep olabilecegi, igerdigi bor yiiziinden
tarimsal sulamaya uygun olmadigi, yapisindaki karbondioksit ve hidrojen siilfiir gibi
gazlarin aciga ¢iktigi bilindiginden, jeotermal enerji uygulamalarida bazi teknolojik
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Hem rezervuar parametrelerinin korunmasi ve
hem de jeotermal suyun ve gazlarin ¢evreye zarar vermesinin onlenmesi i¢in, tiim
diinyada yasalarla zorunlu hale getirilmis olan reenjeksiyon uygulanmahdlr.40 Bu
durumda jeotermal enerji, ¢evreyi kirletmeyen bir enerjidir. Jeotermal enerjiye 3.

Boliimde ayrintili olarak yer verilmistir.

2.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biomas ya da biyokiitle enerji; giines enerjisinin bitkiler tarafindan
dontstiiriilmiis sekli olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin blinyesinde doniistiirtilmiis
halde depolanan enerjinin ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasidir. Yetistiricilige
dayali oldugu i¢in yenilenebilir, ¢cevre dostu, yerli ve yerel bir kaynak olarak énem
kazanmaktadir. Klasik ve modern olmak iizere iki grupta ele alinir.**

Klasik biomas enerjisi ormanlardan elde edilecek yakacak odun ve yine

yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusmaktadir. Temel

%8 Akova, s.119.

% Milli Egitim Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Teknolojileri, 2012, s.21.

%0 Ayetiil Gelen ve Tankut Yalgmdz, “Dagitilmus Enerji Sistemlerine Genel Bir Bakis ve Tiirkiye’deki
Potansiyel Durumu”, Nigde Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii, EMOBILIM,
Nigde, 2008, s.60.

* TUSIAD, 21. Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, istanbul, 1998,
s.81.
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karakteri, biyokiitle ilkelden gelismisine dek c¢esitli yakma araglar1t ve dogrudan
yakma teknigi ile elde edilmesidir. Sanayilesmis kirsal toplumlarda kullanimi
yaygmdir.

Modern biyomas kaynaklari ise, enerji ormanciligi iirtinleri ile orman ve agag
endiistri atiklari, enerji tarimi, tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar, kentsel
atiklar, tarima dayali endiistri atiklar1 olarak siralanir. Tarim atiklari, orman atiklari,
hayvansal atiklar, enerji bitkileri ve benzerleri olarak adlandirilan biyokiitle
kaynaklarmin olduk¢a genis bir kullanimi vardwr. Bu atiklar hayvansal giibre,
ormancilik ve orman endiistrisinden agac¢ atiklari, gida ve kagit endiistrisi kalintilari,
belediyelerin yesil kalmtilary, kanalizasyon camuru, yillik kisa rotasyonlu agagliklar
(okaliptiis, kavak, sogiit), caywr, seker bitkileri (seker kamislari, pancar, siipiirge
daris1), nisasta mahsiilleri (misir, bugday) ve yaglh mabhsiiller (soya, aygigegi, yag
salgami, palmiye yagi) olarak simiflanabilir. Biyokiitle tabanli bu malzemeler, hem

dogrudan biyokiitle, hem de biyoyakit olarak enerji iiretimi amacgh kullanilmaktadir.

Tablo 4. Ulkemizin Biyoyakit Sektorii

Kurulu Tesisi sayis1 2010 Mevzuat
Kapasite iiretimi
Biyoetanol 149,5 milyon It 3+1 30 milyon Benzinle
(TAPDK) Konya Seker It’den az harmanlanan

Tarkim %?2°lik dilim
Tezkim OTV’den muaf
Eskisehir Seker 2013°de %2
Fb. kullamim
zorunlulugu
2014°de % 3
kullamim
zorunlugu
Biyodizel 1 milyar It 36 (Lisansh ) 9,5 milyon It Benzinle
(EPDK) ( Uretim yapan harmanlanan %2
sadece 1 tesis) ‘lik dilim
OTV’den muaf
2013’de %1
kullamim
zorunlulugu
2014°de % 2
kullamim
zorunlugu

2015°de %3

kullamim
zorunlulugu
Biyogaz 145,7 MW 27 (Cogu ¢op ve 88,4 MW Yerli ekipman
(EPDK) atik su tesisi) (21 Aralhik katki pay1
2011) 13,3 $ cent/kWh

(10 y1l)

Kaynak: TMMOB, 2012, 5.193.
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Bitkisel organik maddelerden olusan biyokiitlenin yakilmasi sonucu ortaya
cikan karbondioksit (CO;), daha 6nce bu maddelerin olugmasi sirasinda atmosfere
oksijen vermesi nedeniyle, biyokiitleden enerji elde edilmesi siireci CO; salinim
acisindan avantajli olacaktir. Organik madde igeren artiklarin degerlendirilmesi,
cevre kirliligi ve temiz enerji tiretimi bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu amagla
ozellikte gelismekte olan iilkelerde kullanimi en yaygin olan kaynak biyokiitledir. *?

Biyokiitle kaynaklari, pellet yapimi, yakma, gazlastirma gibi teknolojilerle
enerji tiretiminde elektrik ve 1s1 iiretim amacl kullanilabilir.

Diinya enerji tiiketiminin yaklasik % 15’1, gelismekte olan tilkelerde ise enerji
tilketiminin yaklasik % 43’1 biyokiitleden saglanmaktadir. Biyoyakitlar baslangigta
ABD’de ciddi bir yer tutmus ve 1990’11 yillardan bugiine kadar ¢esitli politikalarla ve
biiyiik biitgeli projelerle desteklenmistir. Bununla birlikte, gectigimiz birka¢ yilda
biyogaz sektoriiniin diinyadaki gelisimine paralel olarak, iilkemizde de g¢alismalar
yeniden baslamistir. Tablo 4’te lilkemizin biyoyakit sektorii kurulu kapasitesine yer
verilmis olup, 2010 yili iiretim degerleri biyoetanol, biyodizel ve biyogaz gruplar1
seklinde belirtilmistir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinm Elektrik Uretimi Amacli Kullanimina
Iliskin Yasa” 2011 yilinn Ocak aymnda vyiiriirlige girmistir. Yasaya gore,
biyokiitleden elde edilen elektrik 10 yil siireyle 13,3 dolar centten alim garantisine
sahiptir. Bu deger yatirimcmin beklentisinden az oldugu i¢in, aslinda patlama
noktasinda olan sektorde beklenen biiylime ne yazik ki gergeklesememistir. Bununla
birlikte Haziran 2011 tarihinde c¢ikarilan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmdan
Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt i¢inde Imalat1 Hakkinda
Yonetmelik” geregince yerli kaynaklarla kurulan tesisler i¢cin bes yilligina verilen
tesvikler, bir nebze olsun kurtarici olmustur. Ocak 2012 itibartyla EPDK’dan lisans
alip, yapimt siiren biyogaza dayali elektrik iiretim tesislerinin kurulu giicii 93 MW,

biyokiitleye dayali elektrik iiretim tesislerinin kurulu giicii ise 12.8 MW’dir.*®

2.2.2.6. Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerjiler

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklikli

gradyent enerjisi, deniz akintilar1 enerjisi ve gel- git enerjisidir. Ancak Tiirkiye’de

2 DEK-TMK, Enerji Raporu 2011, Ankara, 2011, s.192.
* TMMOB, 5.188.
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gel-git enerjisi olanagi yoktur. Ulkemiz igin sz konusu enerji grubu iginde en
onemlisi deniz dalga enerjisidir. Ug tarafi denizlerle ¢evrili Tiirkiye’ de deniz dalga
konvertorleri ile enerjiden yararlanilmasi diisiiniilmektedir.

Diinya ylizeyinin farkli 1sinmasi sonucu olusan riizgarlarin, deniz yiizeyinde
esmesi ile meydana gelen, deniz dalgalarindaki giigten elde edilen enerjiye dalga
enerjisi denir. Kisaca, dalga enerjisi, deniz dalgalarmin enerjisine dayanir. Dalga
enerjisi, bol miktarda olan ve Avrupa iilkeleri tarafindan hizla ve artan oranda
yararlanilmaya baglanan bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Dalga enerjisinin
teknolojisi, riizgar enerjisi gibi daha gelismis teknolojilere gore yenidir. Deniz
dalgalarinin 6nemli bir 6zelligi, yiiksek enerji yogunlugudur ve s6z konusu enerji
yogunlugu, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en yliksek degerdedir.

Biiyiik bir enerji kaynagi olmakla birlikte, ayn1 zamanda bir¢ok yenilenebilir
enerji kaynagindan daha giivenilirdir. Ayrica dalga enerjisi zamanm % 90’1nda elde
edilebilir durumdadir. Diinyada teknolojinin ilerlemesi ile dalga enerjisi lizerine
calismalar hizla artmis, kiyr boyu, kiyiya yakin ve kiyidan uzak bolgelerde
uygulanan ¢ok ¢esitli dalga enerjisi sistemleri gelistirilmistir. Elektrik iiretebilmek
icin gelgit enerjisinden (sularin yiikselip al¢almasi) yararlanilabilmektedir. Gelgit
olan bolgelerde, kabarma ve al¢alma hareketlerinden, kanatlari ters yonde de
donebilen tiirbinler yoluyla elektrik tretilebilmesinin diinyada en 6nemli O6rnegi,
Fransa’da Rance rmaginin halicinde kurulmus olan 750 m uzunlugunda ve 240 MW
giiciindeki gelgit barajidir. 1966 yilinda insa edilen bu barajda 24 pervane tiirbin
bulunmaktadir. Avrupa iilkelerinin Akdeniz sahillerinde yillik dalga giicti 4 ile 11
kW/m arasinda degismekte ve en yiiksek degerler Ege Denizinin giiney bati
bdlgesinde goriilmektedir.*

Tirkiye kiyilarinin beste birinden saglanabilecek dalga enerjisi teknik
potansiyeli 18.5 milyar kWh olarak kestirilmektedir. Fakat bu alanda calisma

yapacak herhangi bir kurum ve kurulus bulunmamaktadir.

2.2.2.7. Hidrojen Enerji

Hidrojen, birincil enerji kaynagi degil, bir enerji tasiyicisidir. Dolayisiyla,

iiretilmis enerjiyi bir yerden baska bir yere tasiyabilir ve yakit olarak kullanilabilir.

“MEB, s.29.
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Hidrojen fosil kaynaklardan elde edilebildigi gibi, yenilenebilir enerji kaynaklarmdan
da temiz bir sekilde elde edilebilir. Hidrojen duragan gii¢ iiretme tesislerinde,
ulastirma alaninda igten yanmali bir motorda veya bir yakit hiicresinde kullanilabilir
ve bunun sonucu ortaya ¢ikan salmim “su” dur. Hidrojen evrendeki en bol bulunan
elementlerden biridir. Diinyadaki gériiniir maddelerin % 90’indan fazlasi hidrojenden
olusmustur. Giines ise tamamiyla hidrojenden olusmus bir yildizdir. Hidrojen,
yenilenebilir enerji kaynaklarin girisini kolaylastirmak dogrultusunda kullanilabilir.
Ciinkii hem bir enerji tastyicisi, hem de pek ¢ok yenilenebilir kaynagin aralikli olma
ozelligini dengelemek i¢in bir depolama araci olarak kullanilabilir. Yenilenebilir
kaynaklar1 ve hidrojeni kullanarak, hem elektrik sektoriine, hem de ulastirma
sektoriine hizmet sunulabilir. Yesil hidrojen kaynaklarinin ¢ogunun kullanimi, su
anda kullanimda olan geleneksel kaynaklardan daha pahalidir. Glines, biyokiitle veya
riizgar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen hidrojen, ayni enerji igerigine
sahip benzinden daha pahalidir. Gliniimiizde, sadece dogalgazdan ve komiirden elde
edilen hidrojen, benzinle rekabet edebilir durumdadir. *°

Diinyada her yil 500 milyar m® hidrojen iiretilmekte, depolanmakta,
tasinmakta ve kullanilmaktadir. En biiyiik kullanici payr kimya sanayi, 6zellikle

petrokimya sanayisine aittir.

Tablo 5. Ulkemizde Hidrojen Kullanim Alanlar

8

Kullanim Alani m
Suni Giibre Sanayi 25.000
Bitkisel Yag Uretimi 16.000
Rafineriler 1.200
Petrokimya Endiistri 30.000
Hidrojen Hayvansal Yag Uretimi 250
Gaz veya Sivi Hidrojen Uretimi 6000
Toplam 78.450

Kaynak: ETKB, Hidrojen Enerjisi, www.enerji.gov.tr, (Erisim: 10 Eyliil 2012)

Ulkemizde Suni Giibre Sanayi (25.000m°), bitkisel yag (margarin) iiretimi
(16.000m%), petrol aritim evleri (rafineri) (1.200m°), petrokimya endiistrisi

(30.000m%), hidrojene hayvansal yag tretimi (200-300m®) ve ¢esitli yerlerde

* (zlem Aslan, “Hidrojen Ekonomisine Dogru”, Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 2007/2, ss.283-298.
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kullanilmak iizere basingli silindirlerde gaz veya sivi hidrojen iiretimi (6.000m®)
sadece sanayide kullanilmak iizere yapilmaktadir. Enerji iiretimi amaciyla ticari

boyutlu hidrojen tiretimi mevcut degildir.

2.3.Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklariin Karsilastirmasi
2.3.1. Yenilenebilir Enerjinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Fosil ve niikleer yakitlarin dezavantajlar1 dolayisiyla ortaya c¢ikan
yenilenebilir enerji, dogay1 ve insan1 en az etkileyecek, ekolojik dengeyi koruyacak
bir yasam i¢in olmas1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerjinin faydalar1 asagidaki gibi

smiflandirilabilir.

1. Cevresel Faydalarr: Yenilenebilir enerji teknolojileri, ¢cevreyi fosil enerji

teknolojilerine gore daha az olumsuz etkilemektedir. Cilinkii kirletici etkisi yoktur.

2. Is ve Ekonomik Faydalari: Bu baslik altinda asagidaki faydalar1 saymak

miimkiindiir.

e [salanlarinin fazla olmasi

e Digsal maliyetlerinin ( toplumsal) az olmasi

e Yakit maliyetlerinin az olmasi

e Isletme maliyetlerinin az olmasi

e Atiklarm yok edilme maliyetlerinin az olmasi

e Ekonomik dmiirleri bittiginde sokiilme maliyetlerinin az olmasi

e Yakit tekelllerin kirilmasini saglamasi.

3. Enerji Giivenligi ve Politik Faydalari: Yenilenebilir enerji kaynaklarmin
iilke genelinde gelismesi ve petrole Olan bagimliligin azalmasi ile disa bagimlilik
azalacak, tilkeler enerji politikalarina ve hatta siyasi politikalarina bu sayede yeni bir

yon verebileceklerdir.*® Biitiin bu avantajlarn yaminda, tikenmez olma &zelligi ile

“®Utku  Aml  Bozkurt, “Yenilenebilir  Enerji  Kaynaklarnin = Enerji  Verimliligi ~Ac¢isindan
Degerlendirilmesi®, Dokuz Eylil Universitesi, Isletme Anabilim Dali Uretim Yonetimi ve Endiistri
Isletmeciligi Programi, Yiiksek Lisans Tezi, 2008, ss.62-63.
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yeni nesillere daha yasanir bir lilke birakma ¢abasinda olan toplumumuza yapilacak
olan bu yatirimlar, gelecege doniik iyilestirmeler olarak kabul edilebilir.
Yenilenebilir enerjinin olumsuzluklar: ise fosil yakitlarin dezavantajlariyla
kiyaslanamayacak kadar azdir. Bu olumsuzluklar asagidaki gibi siralanabilir;
e Giines, riizgar ve kiigiik sularda elde edilen hidroelektrik enerji kesikli enerji
saglayan sistemler olmasi,
e Depolama problemlerinin varligi,
e Ilk yatirimlar: diger klasik yontemlere gore pahali olmasi,
e Iklim ve cografya sartlarma gore ¢ogunlukla yerel olarak temin edilebilir

olmas1.*’

2.3.2. Yenilenemez Enerjinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlan

Fosil enerji kaynaklarinda c¢ok diisiik miktarlardaki yakitin basit yakma
yontemleri ile yakilmasi ile ¢ok biiyiik miktarlarda elektrik liretimi miimkiindiir.
Komiir gibi fosil yakitlar ¢ok kolay bulunabilir ve halen ¢ok biiylik rezervleri vardir.
Bu neden komiir fiyatlarinin diger yakitlara nazaran daha ekonomik olmasini
saglamaktadir. Gelecekte diger enerji hammaddelerine gegis planlansa da fosil

yakitlarin kullanimi igin teknoloji halen bulunmaktadir. Bununla birlikte;

e Sonlu ve smirli enerji kaynaklar1 olmasi

e Sera etkisi ve kiiresel 1sinma

e Salgm hastaliklarin artmasi ve insan sagligini tehdit etmesi

e Hidrolojik dongiiniin degismesi

e Iklim kusaklarinin beklenmedik sekilde yer degistirmesi

e Uretimde azalma ve kitlik

e Kara ve deniz buzullarinin erimesi

e Kuraklik ve su kaynaklarinin azalmasi yenilenemez enerjinin en onemli

dezavantajlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

*'Tiilin Keskin, “Binalarda Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Tiirkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi, www.ttgv.org.tr/content/docs/enerji_ver t.keskin.ppt (Erisim: 19 Mart 2013).

25



http://www.ttgv.org.tr/content/docs/enerji_ver_t.keskin.ppt

3. DUNYADA VE TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJi

Sozliik anlami “yer 1s1s1” olup, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis,
basing altinda bulunan sicak su, buhar, gaz veya kizgm kuru kayaglarin igerdigi
termal enerji olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya ek olarak, bazi alanlarda
bulunan “sicak kuru kayalar akiskan icermemesine karsin jeotermal enerji kaynagi
olarak nitelendirilmektedir. Jeotermal akigkani olusturan sular meteorik kokenli
olduklarindan,  yeraltindaki  hazneler siirekli  beslenmekte ve  kaynak
yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte, beslenmenin iizerinde kullanim olmadik¢a

jeotermal kaynaklarin tiikenmesi s6z konusu degildir. 48

YERKURE

yer kabugu
T

manto
930 °c 2 =

dis ¢cekirdek
2760 °¢

i¢ gekirdek
4200°C

Sekil 3. Yerkiiredeki Sicakhik Dagilim
Kaynak: Jeotermal Dernegi, Jeotermal Enerji Nedir?,
http://www.jeotermalderneqgi.org.tr/, (Erisim: 3 Agustos 2012)

Jeotermal kaynagin verimi ¢ok yiiksektir ve dogrudan elde edilebildigi i¢in
maliyeti diisiik, iyi, yenilenebilir, kesintisiz, ¢cevreyle dost, yerli bir gli¢ kaynagidir.
Jeotermal enerjiden elde edilen birim giiclin maliyeti, hidroelektrik disinda termik ve

diger santrallerden elde edilene gore ¢ok daha ucuzdur. Termik santrallere gore ¢ok

*® Adem Ulusahin, “Enerji Gereksiniminde Bazi Gergekler, Jeotermal Enerji Ve Yasal Durum” V.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Diyarbakir, 2009, s.156.
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daha az ¢evre sorununa yol agmaktadir. Reenjeksiyon (geri basim) uygulamalarinin
giderek gelismesiyle ¢evre sorunu hemen hemen hi¢ kalmamistir. Son yillarda
gelistirilen yeni teknolojilerle daha diisiik sicakliktaki alanlarda da elektrik tiretimi
miimkiin olmakta ve santral ¢gevrim verimleri arttirilarak, birim enerji maliyeti daha
da asagilara ¢ekilmektedir. Elektrik tiretimi ile entegre olarak gelistirilen sistemlerle,
jeotermal akigkandan daha fazla termal giic ve diger kullanimlar1 (entegre) elde
etmek miimkiin olmaktadir. Bu maliyet, entegre (biitliinlesmis) kullanimlar soz
konusu oldugunda, daha da diismektedir. Yani jeotermal kaynak birden fazla amagla

ayn1 anda kullanilabilmektedir.

ENTEGRE JEOTERMAL SEHIR ISITMASI
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“BINARY” GEVRIMI
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VY R ARAA 5 )
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REENJEKSIYON
KUYUSU

Sekil 4. Jeotermal Degerlendirme
Kaynak: Jeotermal Dernegi, Jeotermal Enerji Nedir?,
http://www.jeotermalderneqgi.org.tr/, (Erisim: 3 Agustos 2012)

Jeotermal enerji kullanim1 sonucunda, diinyada fosil yakitlarin tiiketimi ve
bunlarm kullanimindan dogan sera etkisi ve asit yagmuru gazlarinin atmosfere atimi
nedeniyle meydana gelen zararh etkiler azaltilmigtir. Ayrica dogal gazin patlama,
yangin, zehirleme gibi risklerine kars1 jeotermalde bu tip risklerin hi¢biri yoktur. Bu

karsilastirma 15181nda jeotermal enerjinin avantaji kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

27


http://www.jeotermaldernegi.org.tr/

Jeotermal enerji ¢evre dostu bir kaynak olarak taninmakla birlikte, akiskanin
paslanmaya, c¢iirlimeye, kireglenmeye (kabuklagsmaya) neden olmasi, igerdigi bor
yiiziinden atilacagi yiizey sularmi kirletmesi, biinyesinde CO,, H,S ve bor gibi
maddeler bulunmasi, uygulamada bazi teknolojik dnlemlerin alimmasmi gerektirir.
Kullanilan jeotermal akiskanin ¢evre sorunu yaratmamasi i¢in yeraltina geri verme
(reenjeksiyon) uygulamasi gelistirilmis ve cesitli iilkelerde yasal olarak zorunlu
duruma getirilmistir. Bugiin Tirkiye’de de uygulamalarm ¢ogunda reenjeksiyon
yapilmaktadir. Bu durumda jeotermal enerji, ¢cevreyi kirletmedigi gibi petrol, dogal
gaz ve komiir yerine kullanildig1 i¢in doviz tasarrufu da saglamaktadir.

Jeotermal enerji yerinde kullanilabilen bir enerji kaynagidir ve uzun
mesafelere nakli sinirli kalmaktadir. (En fazla 100 km civarinda) Ancak bu durumun
soyle bir faydasi vardir: Sicaklik ve giriltii agisindan bakildiginda, jeotermal
alanlarin genellikle yerlesim alanlarindan uzakta olmasi, bu konularda sorun
yasanmamasini saglamaktadir. Ayrica santraller az yer kapladigindan goriintiiyii de
bozmamaktadir. Jeotermal enerjinin siirekli gii¢ iiretebilmesi (kesintisiz), hava
degisimlerinden etkilenmemesi (gilivenilir bir kaynak oldugunun gostergesi) bir diger

onemli avantajlatrldlr.49

3.1. Jeotermal Sistem ve Tanim

Jeotermal sistem; yeraltindaki hidrolik sistemi biitiin pargalariyla birlikte
(beslenme zonu, vyeryiiziine ¢ikis noktalar1 ve yeraltindaki kisimlar1 gibi)
tanimlamakta kullanilir.®® Sistem iic ana unsurdan olusmaktadir: Is kaynagi,
rezervuar ve 1s1y1 tagityan akiskan. Is1 kaynagi yliksek sicaklikli (>600 °C) ve yiizeye
yakin kisimlara ulasabilen (5-10 km) magmatik sokulumlar olabilecegi gibi, diisiik
sicaklikli sistemlerde de derinlikle birlikte artan normal sicaklik (jeotermik gradyan -
ortalama 2,5-3 °C/100 m) olabilir. Rezervuar ise 1siy1 tasiyan sivinin devir-daim
edebilecegi ¢atlakli (permeable) kayaglardir. Rezervuarlarin tizerinde genellikle
gecirimsiz tabakalar bulunmaktadir. Jeotermal akiskan ise ¢ogu durumda meteorik
sudur ve rezervuarda sicaklik ve basinca bagli olarak buhar veya sivi haldedir. Bu su

genellikle baz1 kimyasal maddeler ve gazlar (CO,, H2S gibi) ierir.>*

“ MEB, s.23.

*% Abdurrahman Satman, “Jeotermal Enerjinin Dogas1, Jeotermal Enerji Semineri, izmir, 2005, s.4.
°1 Biilent Toka, “ Jeotermal Enerji 7, 2012, 5.3,
http://www.maden.org.tr/resimler/ekler/20ad4d76fe97759 ek.pdf, (Erisim: 3 Agustos 2012)
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Beslenme alam

Sicaksu veya
buhar gikist

Jeotermal kuyu

Is1 dletim

Magma sokulumu

Sekil 5. Jeotermal Sistemin Sematik Gosterimi
Kaynak: H. Dickson Mary ve Fanelli Mario, “ What is geothermal?*, Istituto di
Geoscienze e Georisorse, CNR, Pisa, Italya, Subat 2004,
http://www.geothermalenergy.org/geothermal_energy/what_is_geothermal_energy.ht
ml#c256, (Erisim: 3 Agustos 2012)

3.2. Tarihsel Gelisimi

Jeotermal enerjinin tarihsel gelisimi; 52

e M.O. 10.000 Jeotermal akiskandan Akdeniz Bdlgesi’nde ¢anak, ¢comlek, cam,

tekstil, krem imalatinda yararlaniyorlardi.

e  M.O. 1.500 Romahlar ve Cinliler dogal jeotermal kaynaklar1 banyo, 1snma
ve pisirme amacli olarak kullaniyorlardi.

e  630: Japon imparatorlugu’nda kaplica gelenegi yaygimlasti.

e 1200: Jeotermal enerji ile mekan ve su 1sitmasi yapilabilecegi Avrupalilar
tarafindan kesfedildi.

e 1322: Fransa’da koyliiler dogal sicak su ile evlerini 1sitmaya basladi.

e 1800: Yine Fransa’da yerlesim birimlerinin jeotermal enerji ile 1sitilmasi
yayginlast.

e 1800: ABD’de kaplicacilik hizla yayginlasmaya bagladi.

e 1818: F. Larderel ilk defa jeotermal buhar kullanarak Borik Asit elde etti.

%2 Jeotermal Dernegi, Tarihte Jeotermal, http://www.jeotermaldernegi.org.tr/ (Erisim: 3 Agustos
2012)
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1833: P. Savi tarafindan Italya’daki Larderello Bélgesi'nin altindaki jeotermal
rezervuarin yayilimi arastirildi

1841: italya (Larderello)’da yeni teknikler kullamlarak jeotermal kuyularmin
acilmasina basland1.

1860: ABD (California)’da The Geysers tesisleri agildi.

1870: ABD’de kaplica ve benzeri yerlere biiyiik talep dogdu.

1891: ABD (Boise Idaho)'da ilk jeotermal bdlge 1sitma sistemi uygulamasi
gerceklesti.

1900: California (Calistoga)’da otuzdan fazla kaplica merkezi agild1.

1904: Italya'da Larderello jeotermal buhardan ilk elektrik {iretimi saglandu.
1920: California (The Geysers)’de ilk jeotermal kuyular agild1.

1929: Oregon (Klamath Falls)’da evler jeotermal enerji ile 1sitild1.

1930: Izlanda’da biiyiik 6lgekli merkezi 1s1tma projesi ¢alismalar basladi.
1930: izlanda, ABD, Japonya ve Rusya'da jeotermal akiskanin kullanimi
yayginlast1.

1943: italya (Larderello) jeotermal sahasindan elektrik iiretimi 132 MWe
kapasiteye eristi.

1945: Siit pastorizasyonunda ilk kez jeotermal akiskandan yararlanildi.

1945: ABD’de buzlanmaya kars1 yer 1sitmasinda, hacim i1sitmasinda ve sera
1sitmaciliginda jeotermal 1s1 kullanildi.

1958: Yeni Zelanda'da Flash Metodu ile jeotermal elektrik {iretimine
baslandi.

1960: California (The Geysers) jeotermal alaninda ticari elektrik tiretimi igin
ilk kez kuru buhar kullanild.

1963: Tiirkiye’de ilk jeotermal sondaj kuyusu Izmir (Balgova)’de agildi.
1966: Japonya’da ilk jeotermal elektrik santrali kuruldu.

1968: Tirkiye’de elektrik {retimi amagh ilk jeotermal kuyu Denizli
(Kizildere)’de agilarak, Denizli (Kizildere) jeotermal alani kesfedildi.

1969: Ikincil g¢evrim jeotermal teknolojiler ABD (California)’de basari ile
uygulandi.

1969: Fransa’da biiyiik jeotermal 1sitma projeleri baslad.

1970: Cin’de ilk kez elektrik iiretiminde jeotermal akiskandan yararlanildi.
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1975: ABD (California)’de The Geysers jeotermal alanindaki kaynaklardan
500 MW’lik elektrik iiretimi kapasitesine ulasildi.

1978: ABD (Nevada)’de ilk jeotermal gida kurutma tesisi kuruldu.

1978: Meksika (New Mexico)’da kizgin kuru kayada jeotermal rezervuar
olusturup test edilmeye baslandi.

1979: Endonezya’da ilk jeotermal elektrik iiretimi gergeklestirildi.

1980: Bat1 Amerika’da baz1 jeotermal elektrik santralleri kuruldu.

1981: Hawaii (Puna)’de kurulan jeotermal tesisler faaliyete gecti.

1982: Tiirkiye’de Aydin (Germencik) jeotermal alani kesfedildi.

1983: Tiirkiye’de kuyu ici esanjorlii ilk jeotermal isitma sistemi Izmir
(Balgova)’de kuruldu.

1984: Tiirkiye’nin ilk ve Avrupa'min Italya’dan sonra ikinci jeotermal enerji
santrali (20.4 MWe kapasiteli) Denizli (Kizildere)’de hizmete agildi.

1984: ABD (Oregon)’de mantar yetistiriciliginde jeotermalden yararlanildi.
1985: Jeotermal elektrik santrallerinde yaklasik 2.000 MW’lik elektrik
iiretim kapasitesine ulasildi.

1987: ABD (Nevada)’de jeotermal akigskan altin tiretiminde kullanildi.

1987: Tiirkiye’nin ilk jeotermal merkezi 1sitma sistemi Balikesir (Gonen)’de
isletmeye acildi.

1990: ABD'de jeotermal elektrik iiretimi kurulu kapasitesi 3.000 MWe’e
yiikseldi.

1992: Diinya’da 21 iilkede jeotermal elektrik iiretimi yaklasik 6.000 MWe’e
ulasti.

1996: Tiirkiye’de 15.000 konut ana kapasiteli izmir (Balgova) jeotermal
merkezi 1sitma sistemi devreye girdi.

2000: Tiim Diinya’da jeotermalden yaklagik 8000 MWe jeotermal elektrik ve
17.000 MW civarmda jeotermal dogrudan kullanim gerceklestirildi.

2001: Tirkiye’nin jeotermal kurulu isitma giici 493 MWt’e ulast1. Tirkiye
boylece jeotermal elektrik disi uygulamalarda Diinya’nmn 5. biyiik iilkesi
durumuna geldi.

2009: Tirkiye’nin en bilyikk jeotermal santrali olan Aydin-Germencik

Jeotermal Enerji Santrali’nin devreye alimi gergeklestirildi.
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3.3. Jeotermal Enerjinin Kullamm Alanlar

Ik caglardan yakin ge¢mise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan
jeotermal enerjiden giiniimiizde ya dogrudan 1sitma, ya da baska enerji tiirlerine
dontistiiriilerek yararlanilmaktadir. 20. ylizyilin bagina kadar saglik ve yiyecekleri
pisirme amaciyla kullanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen
teknolojiye bagl olarak giinlimiizde ¢ok yayginlasmis ve cesitlenmistir. Diisiik ve
orta sicaklikli sahalardan Tiretilen jeotermal akiskan, bugiinkii teknolojik ve
ekonomik kosullar altinda basta 1sitmacilik olmak {izere Sera, konut, tarimsal
kullanimlar, endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayi,
dericilik ve sogutma tesislerinde) ve kimyasal madde {iretiminde (borik asit,
amonyum bikarbonat, agir su ve akiskandaki CO, den kuru buz elde edilmesi)
kullanilmaktadir. Bunun yaninda orta sicaklikli sahalardaki akigkandan da elektrik
iretmek amaciyla yeni teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Yiiksek
sicaklikli sahalardan elde edilen akiskandan ise elektrik iiretimin yani sira entegre

olarak diger alanlarda da yararlanilmaktadir.

Jeotermal kaynaklar rezervuar sicakliklarma gore soyle smiflandiriimaktadir:>®

e  Yiiksek sicaklik alanlar1 (150 °C’den yiiksek )
e  Orta sicaklikli alanlar (70 - 150 °C)
e Diisiik sicaklikli alanlar (20 - 70°C)

3.3.1. Isitma

Diistik sicaklikli jeotermal akiskanlar dogrudan 1sitmacilikta kullanilmaktadir.
Ayrica, 1s1 pompalar1 yardimiyla sularm sicakligi 50 °C’ye diislinceye kadar
akiskandan yararlanilabilmektedir.

400 °C’den fazla sicakliktaki jeotermal akigkanlardan binalar1 ve kentleri
merkezi sistemle 1sitmada ve de sicak kullanma suyu olarak Izlanda, Fransa,

Japonya, Yeni Zelanda, Tirkiye, B.D.T., Macaristan, Kanada, Cin, Meksika,

*% Temiz Enerji Vakfi, Jeotermal Enerji, Yerici Isisindan Yararlanma, Temiz Enerji Vakfi Yaymn,
Ankara, Kasim 2001, s.3.
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Arjantin, Kuzey Avrupa Ulkeleri tarafindan kullanilmaktadir. Seralarin 1sitilmast ile
turfanda sebzecilik, meyvecilik, cicekcilik yapilmakta ve diinyadaki jeotermal
dogrudan kullanim degerinin 6nemli bir bolimii sera 1sitma amacl kullanilmaktadir.
Macaristan, Italya, Tiirkiye, ABD, Japonya, Meksika, Dogu Avrupa Ulkeleri, Yeni
Zelanda ve izlanda'da 300 °C’den fazla sicakliktaki akiskan kullanilarak seralarmn
isitilmasinda; tropikal bitki (Japonya) ve balik (Japonya'da timsah yetistiriciligi
dahil) yetistirilmesinde (Filipinler, Cin, Izlanda); tavuk ve hayvan ciftliklerinin
isitilmasinda (Japonya, ABD, Yeni Zelanda, Macaristan, B.D.T.); toprak, cadde,
havaalani pistlerinin (Sibirya) vb. 1sitilmasinda ve yiizme havuzu, termal tedavi ve
diger turistik tesislerde (italya, Japonya, ABD, izlanda, Tiirkiye, Cin, Endonezya,
Yeni Zelanda, Arjantin, Dogu Avrupa Ulkeleri, B.D.T.) kullanilmaktadir.>

3.3.2. Endiistriyel Uygulamalar

Jeotermal akiskan endiistriyel uygulamalar c¢ercevesinde; Yiyeceklerin
kurutulmasinda /balik, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde, konservecilikte Japonya,
ABD, izlanda, Filipinler, Yeni Zelanda ve Tayland; kerestecilikte ve aga¢ kaplama
sanayinde Yeni Zelanda, Meksika ve B.D.T; kagit Yeni Zelanda, Japonya, Izlanda,
Cin ve B.D.T; dokuma ve boyamacilikta Yeni Zelanda, Izlanda, Cin ve B.D.T.;
derilerin kurutulmasinda ve islenmesinde Japonya; bira ve benzeri endiistrilerde
mayalama ve damitma Japonya; sogutma tesislerinde Italya ve Meksika; beton
bloklarin kurutulmasinda Meksika; sogutularak i¢me suyu olarak kullanimi
Macaristan, B.D.T., Tunus, ve Cezayir; yikama amagli olarak ¢amasirhanelerde

Japonya gibi iilkelerde jeotermal kullanimi gerceklesmektedir.>

3.3.3. Kimyasal Madde Uretimi

Jeotermal akiskan borik asit, amonyum bikarbonat, agir su (doteryum oksit:
D,0), amonyum siilfat, potasyum kloriir vb. kimyasal maddelerin elde edilmesinde
(italya, ABD, Japonya, Filipinler, Meksika) ve jeotermal akiskandaki CO, ‘den de
kuru buz elde edilmesinde kullanilmaktadir. (ABD, Tiirkiye).

* Balikesir Universitesi Gonen Jeotermal Enstitiisii, Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari,
http://jeotermal.balikesir.edu.tr/jeotermal2.php, (Erisim: 3 Agustos 2012)

*® Balikesir Universitesi Gonen Jeotermal Enstitiisii.

% Balikesir Universitesi Gonen Jeotermal Enstitiisii.
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Jeotermal enerji, sicakligma bagli olarak, basta elektrik iiretimi, 1sitma ve
tedavi amacl olmak iizere endiistride cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Yiiksek
sicaklikta bir jeotermal akiskandan entegre olarak bir¢cok alanda faydalanmak
miimkiindiir.”’ Jeotermal enerjinin sicakliga gore kullanim alanlari tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. Jeotermal Enerjinin Sicakhga Gore Kullanim Alanlan

SICAKLIK (°C) KULLANIM ALANLARI
Yiiksek konsartrasyonlu
soliisyonlarin buharlastirilmasi,
180 A
elektrik iiretimi, amonyum
absorbsiyon ile sogutma
o 2 3 = —
170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su
ve hidrojen siilfit eldesi
160 Kereste kurutmacﬂ}gl, bahk Elektrik iiretimi
kurutmacihgi
Bayer’s metodu ile aliiminyum
150 )
eldesi
Konservecilik, ciftlik iiriinlerinin
140
c¢abuk kurutulmasi —
130 Seker endiistrisi, tuz endiistrisi
120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi Ikincil
110 Cimento kurutmacihgi (Binary)
Organik maddeleri kurutma ( deniz Akiskani
100 yosunu,¢imen,sebze), yiin ytkama ve | |
kurutma
90 Balik kurutma (stok bahk)
80 Yer ve sera isitmaciligi
70 Sogutma(alt sicakhk limiti )
60 Sera,ahir ve kiimes isitmacihgn | )
Mantar yetistirme, balneolojik Is1
50
hamamlar Pompalariyla
40 Toprak 1sitma — Alan
30 Yiizme havuzlan, Sogutma ve
fermantasyonlar,damitma Isitma
20 Balik ciftlikleri

Kaynak: Balikesir Universitesi Gonen Jeotermal Enstitiisii, Jeotermal Enerjinin
Kullanim Alanlari, http://jeotermal.balikesir.edu.tr/jeotermal2.php,
(Erisim: 3 Agustos 2012)

5" Balikesir Universitesi Gonen Jeotermal Enstitiisii.
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3.4. Jeotermal Gelisimin Cevresel Etkisi

Jeotermal enerji diger enerji tiirlerime gore temiz enerji kaynagi olarak
bilinmektedir. Ciinkii jeotermal santrallerde daha az karbondioksit ve cok az
miktarda da siilfiiroksit gazi atmosfere salinir. Jeotermal enerjiye dayali modern
jeotermal santrallerde CO, NOy SOy atimi ¢ok diisiik merkezi 1sitma sistemlerinde ise
sifirdir. Buhar santrallerinde ise sadece buhar emisyonu atmosfere salinmaktadir.
Ikili ¢evrim (binary cycle) santralleri kapali sistem oldugundan herhangi bir gaz
atmosfere salinmamaktadir. Modern jeotermal santrallerinde, yogunlasmayan gazlari
buharm i¢inden alip, kullanilmis jeotermal akiskan ile birlikte yeraltina geri veren
reenjeksiyon uygulamasi kirletici unsurlarin atmosfere ulagmasini 6nlemektedir. Bu
ozellikler jeotermal enerjinin kullanimmin, ¢evre kirliliginin onlenmesine katki
saglamasi bakimmdan 6nemlidir. Uretilen ya da doniistiiriilen enerjinin c¢evresel
etkilerinin olmas1 ka¢milmazdir. Dolayisiyla elektrik {iretimi veya diger nedenlerle

kullanilan derin jeotermal sularin da ¢evreye genis bir oranda etkisi vardir.”

3.4.1. Kimyasal Kirlilik

Jeotermal  sudaki bazi  kimyasal bilesenlerin  kontrol  edilmesi
gerekebilmektedir. Jeotermal sivinin igerdigi bor, civa, arsenik, kursun, amonyak,
antimuan, lityum, karbondioksit, hidrojen siilfiir ve tuz cevreyi olumsuz sekilde
kirletmektedir. Ornegin bor bitki ortiisii i¢in son derece zararlidir. Ya da civa gibi
metaller organizmalar igin son derece zehirlidir, sinsice dokularda birikmekte, hasara

neden olmakta ve gida zincirleri iizerinde yogunlasmaktadir.>®

3.4.2. Termal Kirlilik

Zor durumlarda jeotermal atiklarin akarsu, nehir veya gdollere bosaltilmasi
gerekebilir. Bircok organizma 1 derecelik sicaklik degisimlerine asir1 duyarhidir ve
mevcut ekosistemde kokli degisikliklere neden olabilmektedir. Jeotermal enerjide

harcanan sivilarin farkli bir bigimde atilmas1 gerekmektedir. Ornegin; havuzlarda 6n

*8 Ozen Kilig ve Mahmut Ahmet Kilig,  Jeotermal Enerjinin Ulkemiz Agisndan Onemi Ve Cevresel
Etkilerinin Incelenmesi”, Miihendislik Fakiiltesi, Adana 2009, s.93.

% H. Mary Dickson and Mario Fanelli, Geothermal Energy, Environmental Impact, ltaly, 1996,
pp.103-104.
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sogutma, yeniden enjeksiyon, bazi durumlarda okyanusa insa edilen boru hatlari ile

cevreye verilen zarar minimuma indirilebilmektedir.®

3.4.3. Toprak- Arazi ve Maddi Hasar

Jeotermal projelerde kazi alanlarina, ekosistemde degisikliklere neden olacak
toprak ve bitki erozyonuna dikkat edilmesi gerekir. Cokme ve tetiklenen
depremsellik dikkate deger olasi etkileridir. Ancak en son ylizey 6zelliklerinde kalic1
degisikliklere yol acgabilir. Kaplicalarin kaybolmasi gibi estetik kaygilar da yerel

turizm endiistrisini etkilemektedir. &*

Tablo 7. Dogrudan Kullanim Projelerinin Cevresel Etkisinin Olasihk Kuram

ve Siddeti
Etkisi Meydana Gelme Olasihig: Sonuclariin Siddeti
Hava Kirliligi o
Kalitesi DL Ol
Yiizey Suyu Kirliligi Orta Orta
Yeralt1 Kirliligi Diisiik Orta
Toprak Cokmesi Diisiik Diisiik ile Orta
Yiiksek Guraltd Yiiksek Diisiik ile Orta
Seviyesi
Gaz Kacgag Diisiik Diisiik ile Orta
Kiltiirel- Arkeolojik Diisiik ile Orta Ortaile Yiiksek
Yapi lle Catisma
Sosyal-Ekonomik - -
Problemler DRI DS
Kimyasal ve Termal Diisiik Orta ile Yiiksek
Kirlilik
Kat1 Atik - ..
vokedilmesi Orta Orta ile Yiiksek

Kaynak: Dickson ve Fanelli, 1996, s.28.

8 Dickson ve Fanelli, 1996, ss.103-104.
®1 Dickson ve Fanelli, 1996, ss.103-104.
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3.5. Jeotermal Enerjinin Swot Analizi

Ik olarak 1970’lerde is yonetimi amaciyla kullanilmaya baslanan SWOT
analizi, ileriki yillarda farkli uygulama alanlar1 i¢in de bir analiz ve planlama araci
olarak ele alinmustir.

SWOT, giiglii yonler (Strengths), zayif yonler (Weaknesses), firsatlar
(Opportunities) ve tehditler (Threats) kelimelerinin bas harflerini igeren bir
kisaltmadir. Temelde mevcut yapilara ait bu dort parametrenin irdelenerek analiz
edilmesi ilkesine sahip olan bu yontemle, hem niceliksel hem de niteliksel 6zelliklere
iliskin analizler yapilabilmektedir. Kisaca SWOT analizi, i¢ ve dis durum
degerlendirmesini iceren ve yoOnetim agisindan su anki konumunu ve Oniinii
gorebilmede biiylik kolaylik saglayan stratejik bir yonetim uygulamasidir. Baska bir
deyisle SWOT analizi, planlamada dikkate alinacak temel bilgilerin elde edilmesi

icin kullanilmaktadir.®

Yapilan bu calismada enerji kaynaklarindan jeotermal enerjinin enerji

verimliligi a¢isindan uygunlugunu belirlemek i¢cin SWOT analizi yapilmustir.

S (GUCLU YONLERI) W (ZAYIF YONLERI)
e Dogal bir kaynak e Uzun siiren geri kazanim siireci
e Yakit maliyeti yok e Kaynagim oldugu alanlarda
e Smirsiz bir enerji kaynagi uygulanabilir olmasi
e Istihdam yaratmasi e Pahali giderler
e Kesintisiz gii¢ iiretme kapasitesi e Mevzuat yetersizligi
e Olgeklenebilir olmas1 (diisiik e Devlet desteginin az olusu
sermaye ile kiigiik bir tesis insa
edilebilir)

e Santrallerin az yer kaplamasi

e Sektorlii temsil edebilecek cok
sayida kurum, kurulus ve
orglitiin olmasi

e Hava degisimlerinde
etkilenmemesi

e Patlama, yangin, zehirleme riski
tasimamasi

82 Fatih Taktak ve Hiilya Demir, “Termal Otel Gelistirme: Afyonkarahisar Ornegi”, Harita
Teknolojileri Elektronik Dergisi, Cilt: 2, 2010, s.26.
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O (FIRSATLAR) T (TEHDITLER)

e Doviz kazandirici bir kaynak e Arazi hasari

e Kiiresel 1smmayr Onlemede e Toprak ¢cokmesi
yardimct e Deprem olasilig1

e Endiistrinin  basaris1  bliyiik e  Giiriiltii kirliligi
sirketleri ve diger enerji e Su kirliligi
sektorlerinden yatirimeilari e Gorsel ve estetik kirlilik

kendine ¢ekmektedir.
e Reenjeksiyon uygulamasiyla
cevreyi kirletmemesi

3.6. Diinyada Jeotermal Enerji

Diinyanin birgok yerinde bulunan fay hatlarinda, sonmiis veya aktif
durumdaki volkanlarin yakin ¢evresinde ya da yerin yaklasik 5.000 m derinliklerinde
sicak su kaynaklarina rastlanmaktadir. Deprem alanlari, aktif volkanik yer ve
alanlari, aktif fay alanlari ile jeotermal imkanlar1 meydana getiren yiiksek 1s1l1 alanlar
birlikte korelasyona tabi tutuldugunda birbirleri ile yakindan ilgili olduklar1 goriiliir.

Diinya 6lctistinde yapilan ¢alismalarda 6zellikle aktif volkanlarm bulundugu
sahalar genellikle 1s1 akimmin yiiksek oldugu sahalar olarak tespit edilmistir. Bugiine
kadar yapilan jeotermal arastirmalarda bir¢ok jeotermal sahalarin volkaniklere bagli
olarak olustugu tespit edilmistir. °

Diinyadaki Onemli Jeotermal Kusaklar:**

Diinyada jeolojik o6zelikleri nedeniyle (gen¢ tektonizma ve volkanizma)
jeotermal kusak olugsmustur. Bu kusak And Volkanik Kusagi, Alp-Himalaya Kusagi,
Dogu Afrika Rift Sistemi, Karayip Adalar1 ve Orta Amerika Volkanik Kusagi

seklinde siralanabilir.

3.6.1. And Volkanik Kusag

Giiney Amerika’nin bat1 sahillerinde bulunan bu kusak; Venezuella,

Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin’i kapsamaktadir ve ¢ok sayida

% Ozer Yilmaz, Jeotermal Enerji ve Afyon Kullanimi, Afyon 1999, 5.21.
® DPT, 9.Kalkinma Plan1 07/13, Enerji Hammaddeleri Calisma Grubu Raporu, Ankara, 2009, s.265.
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aktif volkanizmanin olusmasi, yiiksek sicaklikli jeotermal sistemlerin gelismesine yol
acmigtir.  Ancak buralarda mevcut jeotermal alanlar heniiz ¢ok fazla

degerlendirilmemistir.

3.6.2. Alp-Himalaya Kusag

Hindistan Platosu ile Avrasya Platosu’nun ¢arpismasi sonucu olusan bu
jeotermal kusak Diinya’nin en biiyiik jeotermal kusaklari arasindadir. 150 km
genisliginde ve 3000 km uzunlugundadir. Bu kusak italya, Sirbistan- Karadag,
Makedonya, Arnavutluk, Yunanistan, Tiirkiye, iran, Pakistan, Hindistan, Tibet, Cin,

Myanmar (Burma) ve Tayland’1 kapsamaktadir.

3.6.3. Dogu Afrika Rift Sistemi

Aktif olan bu sistem Zambiyai, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya, Etiyopya,
Djibuti gibi tilkeleri i¢ine almaktadir. Aktif volkanizma Kenya, Etiyopya ve

Tanzanya’dadir.

3.6.4. Karayib Adalan

Bu adalarda aktif volkanizmanin hakim oldugu kusakta 6nemli potansiyel

goriilmektedir.

3.6.5. Orta Amerika Volkanik Kusag:

Gutamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve Panama’y1 etkileyen bu
kusak aktif cok sayida jeotermal sistemin olugmasina yol agmistir. Bunlarin disinda;
Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Dogu Cin, Filipinler, Endonezya,
Yeni Zelanda, Izlanda, Meksika, Kuzey ve Dogu Avrupa, Bagimsiz Devletler
Toplulugu, gibi farkli tektonik olusumlar nedeniyle verimli jeotermal sahalara

sahiptir.
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Sekil 6. Diinyada Jeotermal Enerjinin Dagilim
Kaynak: Dokuz Eyliill Universitesi, Jeotermal Arastirma ve Uygulama Merkezi,
Diinyada Jeotermal, http://web.deu.edu.tr/jenarum/index.php/dunyada-jeotermal

(Erisim: 3 Agustos 2012)

3.7. Diinyada Jeotermal Enerji Kullanimi

3.7.1. Elektrik Uretimi

Diinyada, jeotermal elektrik santrali bulunan 27 iilke mevcuttur.

Tablo 8. 2010 Y1l itibariyle Toplam Jeotermal Kapasite ve Kullanim

.. Yillik Enerji . Kullanimin
Kullamim Kuz":l/ll\l/lv?uc Kullanim I;gﬁ?gﬁz Oldugu Ulke
_ (GWh/yl) Sayis1
Elektrik Uretimi 10,715 67,246 0,72 24
Dogrudan Kullamim 50,583 121,696 0,27 78

Kaynak: Balikesir Universitesi Génen Jeotermal Enstitiisii, Diinyada Jeotermal
Enerji, http://jeotermal.balikesir.edu.tr/jeotermal2.php, (Erisim: 3 Agustos 2012)

Bu iilkelerden Yunanistan, Tayvan ve Arjantin’in ekonomik ve cevresel
etkenler nedeniyle santrallerini kapatmalar1 sonucu, santral bulunan {ilke sayisi

bugiin itibariyle 24 olmustur (Tablo 8 ).
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Sekil 7. 1950-2015 Yillar1 Arasi Kurulu Kapasite ( Sol, MW) ve Elektrik
Uretimi ( Sag, GWh)
Kaynak: IEA, Goethermal Energy, Annual Report 2010, USA, 2012, s.6.

Sekil 7°de goriildiigii {izere Diinya’da Kurulu jeotermal giicin 1950 — 2010
araliginda gelisimi sunulmaktadir. Goriilecegi gibi, 1980 sonrasi yillar iginde degisim
dogrusala yakim bir davranis gostermekte ve siirekli artmaktadir.

Diinya capinda jeotermal elektrik santrallerinin toplam kurulu kapasitesi

Tablo 8, Tablo 9 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

Tablo 9. 2010 Yih itibariyle Jeotermal Kullaniminin Kitalara Gére Dagilinu

ELEKTRIK URETIiMi DOGRUDAN KULLANIM

Biolge %MWe | %GWh/yil | Ulkeler | %MWe | %GWh/yill | Ulkeler
Afrika 1.6 2.1 2 0.1 0.6 7
Amerika 42.6 39.9 6 28.9 18.4 15
Asya 34.9 35.1 6 27.5 33.8 16
Avrupa 14.5 16.2 7 425 45.0 37
Okyanusya 6.4 6.7 3 1.0 2.2 3

Kaynak: Balikesir Universitesi Génen Jeotermal Enstitiisii, Diinyada Jeotermal
Enerji, http://jeotermal.balikesir.edu.tr/jeotermal2.php, (Erisim: 3 Agustos 2012)
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Jeotermalden elektrik iireten lilkeleri gosteren Diinya haritast Sekil 8’de
verilmektedir. S6z konusu harita 2010 yilina kadar olan bilgileri igermesi nedeniyle
giinlimiizde iilkemizin sahip oldugu kurulu gii¢ miktarin1 eksik olarak vermektedir,
halen Tiirkiye’nin kurulu giicii 92 MWe seviyesindedir.

Jeotermal kullanim gelismelerinin uluslararasi katkis1 ve iilkelerin bolgesel
kapasite ve tretimlerinin boyutudur. Jeotermal elektrik santrali bulunan iilkeler ve
tiretim kapasiteleri Sekil 8’de gosterilmistir. Lihir Adasi (Papua Yeni Gine), Tibet,
San Miguel Adasi (Azores), Tuscany ( Italya), lzlanda, El Salvador, Kenya,
Filipinler, Nikaragua, Guadaloupe (Caribbean), Costa Rica ve Yeni Zelanda’da

elektrik tiretiminin % 5’den fazlas1 jeotermal enerji tarafindan karsilanmaktadir.

Tablo 10. Diinya Jeotermal Enerji Kapasitesi

Ulke Miktar (Megawatt) Diinya toplamindaki pay1(%) Sira
ABD 3101,6 28,4% 1
Filipinler 1966,0 18,0% 2
Endonezya 1189,0 10,9% 3
Meksika 958,0 8,8% 4
italya 863,0 7,9% 5
Yeni Zelanda 769,3 7,1% 6
izlanda 575,1 5,3% 7
Japonya 502,0 4,6% 8
El Salvador 204,4 1,9% 9
Kenya 167,0 1,5% 10
KostaRika 166,0 1,5% 11
Nikaragua 87,5 0,8% 12
Rusya 82,0 0,8% 13
Tiirkiye 81,6 0,7% 14
Papua Yeni Gine 56,0 0,5% 15
Guatemala 52,0 0,5% 16
Portekiz 29,0 0,3% 171
Cin 24,0 0,2% 18
Fransa 16,0 0,1% 19
Etiyopya 7,3 0,1% 20
Almanya 6,6 0,1% 21
Avusturya 1,4 0,0% 22
Avustralya 1,1 0,0% 23
Tayland 0,3 0,0% 24
TOPLAM Diinya 10906,2

Kaynak: ETKB, Diinya ve Tiirkiye nin Enerji Gorliniimi, 2012, s.52.

Tablo 10°da diinyanin jeotermal enerjisi goriiniimiine baktigimizda kapasite
olarak diinya toplamindaki % 28,4’lik payr ile ABD ilk swrada yer almaktadir.
Jeotermal gii¢ tiretimi bakimindan ,% 18,0 pay ile Filipinler ABD’den sonra diinyada
ikinci sirada yer almaktadir. Diinya toplam jeotermal enerji miktar1 10906,2 MW trr.

Tiirkiye ise % 0,7’lik pay1 ile diinya siralamas1 14 tiir.
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3.7.2. Dogrudan Kullanim

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlarini jeotermal 1s1 pompalari,
bolgesel konut isitimi, sera isitilmi, balik ciftlikleri, tarimsal kurutma, sogutma,
kaplica ve endiistriyel kullanim olarak ifade edebiliriz.

2010 yihi itibariyle diinyada 78 iilkenin jeotermal enerji dogrudan kullanim
kapasite toplami 2300 MWt’tir. Bunun 2 485 MWt’1 Almanya’ya, 2 099 MWt’1
Japonya’ya, 2 084 MWt’1 Tiirkiye’ye, 1 826 MWt’1 izlanda’ya, 1 410 MWt’1
Hollanda’ya, 1 061 MWt’1 Isvigre’ye aittir. ® Tablo 11 jeotermal enerjinin dogrudan

kullanim alanlarmin ulusal dagilimini1 gostermektedir.

Tablo 11. Diinyadaki Jeotermal Enerji Kullamim Alanlar

Jeotermal Is1 Pompalan ABD, Isvec, Norvec, Almanya, Cin

Bolgesel Konut Isitilmasi Cin, Tiirkiye, Fransa, Rusya

Tiirkiye, Macaristan, Rusya, Cin,
Sera Isitilmasi .
Italya

Balik Ciftlikleri Cin, ABD, Italya, izlanda, Israil

Izlanda, ABD, Meksika, Romanya,
Tarmmsal Kurutma
Yeni Zelanda, Sirbistan, Filipinler

Sirbistan, Romanya, ABD, Polanya,
Endiistriyel Kullanim Rusya, Izlanda, Vietnam, Tiirkiye,

Bulgaristan, Italya

Izlanda, Arjantin, Japonya, isvicre,

Sogutma/ Kar Eritme
ABD

Cin, Japonya, Tiirkiye,
Yiizme Havuzlary/ Kaphcalan

Brezilya,Meksika

3.7.2.1. Jeotermal Is1 Pompalar

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi iginde kapasite ve yillik 1s1l enerji
miktar1 olarak en biiyiik pay1 jeotermal 1s1 pompalar1 almaktadir. En yaygin olarak
Kuzey Amerika ve Avrupa’da 42 iilkede dzellikle ABD, isveg, Norveg, Almanya ve

Cin’de kullamlmaktadir.®®

®DEK-TMK, 2011, s.129.
DEK-TMK, 2011, s.130.
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3.7.2.2. Bolgesel Konut Isitilmasi

Diinya’da 24 iilkede yapilan jeotermal bolgesel konut 1sitilmast
uygulamasinda yillik 1s1l enerji miktari itibariyle ilk 5 iilke Izlanda, Cin, Tiirkiye,

.
Fransa ve Rusya’dir.°

3.7.2.3. Sera Isitilmasi

Diinya’da 34 iilkede yapilan jeotermal sera 1sitilmasinda lider iilkeler Tiirkiye,
Macaristan, Rusya, Cin ve Italya’dir. Seralarda yetistirilen iiriinlerin basinda sebze ve
cicek gelmekle birlikte, ABD’de aga¢ fidesi, Izlanda’da muz gibi meyve de

yetistirilmektedir.®®
3.7.2.4. Balik Ciftlikleri

Su havuzlar1 jeotermal enerji ile 1sitilan balik ciftliklerine sahip olan 22 iilke
arasinda Cin, ABD, Italya, izlanda ve Israil énde gelmektedir. Ciftliklerde elde
edilen su {iriinlerinin basinda somon, alabalik, tropikal balik, istakoz ve karides

sayllabilir.69

3.7.2.5. Tarimsal Kurutma

Diinya’da 14 iilkede tarimsal kurutma igin jeotermal enerjiden
yararlanilmaktadir. Kurutulan iiriinlere rnek olarak: Deniz yosunu (izlanda), sogan
(ABD), bugday ve diger tahillar (Sirbistan), meyve (El Salvador, Guatemala,
Meksika), yonca (Yeni Zelanda), hindistan cevizi (Filipinler), kereste (Meksika, Yeni

Zelanda, Romanya) gésterilebilir.”

3.7.2.6. Endiistriyel Kullanim

Jeotermal enerjinin  endiistriyel kullanimi  Diinya’da 14  iilkede
gerceklesmektedir. Yiiksek enerji tiiketimi gerektiren endiistriyel islemlere 6rnek
olarak: Beton kiirii (Guatemala, Slovenya), gazli iceceklerin siselenmesi

(Bulgaristan, Swrbistan, ABD), siit pasterizasyonu (Romanya), dericilik (Sirbistan,

" DEK-TMK, 2011, 5.129.
8 DEK-TMK, 2011, 5.131.
% DEK-TMK, 2011, 5.131.
" DEK-TMK, 2011, 5.131.
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Slovenya), kimyasal ekstraksiyon (Bulgaristan, Polanya, Rusya), seliilloz ve kagit
isleme (Yeni Zelanda), iyot ve tuz ekstraksiyonu (Vietnam), borat ve borik asit
iiretimi (italya), sivi karbondioksit ve kuru buz iiretimi (izlanda, Tiirkiye)

gosterilebilir.”*

3.7.2.7. Sogutma/ Kar Eritme

Jeotermal enerji Diinya’da sadece 5 iilkede sogutma amacli kullanilmaktadir.
Diinya ¢apinda 2 milyon metre kare kaldirim alaninda jeotermal enerji ile kar eritme
islemi yapilmaktadir. Onde gelen iilkeler Izlanda, Arjantin, Japonya, Isvigre ve

ABD’dir."

3.7.2.8. Yiizme Havuzlan / Kaphcalar

Jeotermal enerji 67 lilkede ylizme havuzlarmim 1sitilmasi ve kaplica amaciyla
kullanilmaktadir. Basta gelen iilkeler, Cin, Japonya, Tiirkiye, Brezilya ve
Meksika’dur.”

Sicak su kaynaklarini fark eden ve kaynaklardan faydalanan tek canlilar
insanlar degildir. Kuzey Japonya’da yasayan biiyilk maymunlar kar maymunu olarak
bilinen JAPON MAKAKLARI da ( Japonya’nm karli daglarinda volkanik bolgelerde
yasarlar, zamanlarmin ¢ogunu kaplicalarda gecirir.) sicak su kaynaklarni
kesfetmislerdir. Nagona vilayeti sicak su kaynaklarina hevesli maymunlar i¢in
insanlarin faydalandigi sicak havuz ve spa merkezlerinden uzak tutmak icin onlara

ait sicak su kaynaklari ve besleme istasyonlari insa etmeye karar vermislerdir. "

3.7.2.9. Diger Kullanimlar

Diinya’da 7 iilkede jeotermal enerjinin dogrudan kullanimindaki farkl
uygulamalar sunlardir: Hayvan yetistiriciligi, deniz suyunu aritma ve siselerin

sterilizasyonu.”

" DEK-TMK, 2011, 5.131.

2 DEK-TMK, 2011, s5.131-132.

¥ DEK-TMK, 2011, 5.132.

™ Neil Schlager and Jayne Weisblatt, Alternative Energy, Thomson Gale, 2006, p. 127.
" DEK-TMK, 2011, s5.132.
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3.8. Yenilenebilir Enerji Hedefleri

Avrupa Birligi’nin giivenli, rekabet¢i ve siirdiiriilebilir enerji geleceginin
garanti altina alinabilmesi amaciyla, birincil enerji arzinin g¢esitlendirilmesine, fosil
yakit disalim bagmmliligmin azaltilmasina, enerji arz giivenliginin yiikseltilmesine,
enerji verimliliginin artirilmasma, sera gazi salimlarinin diistiriilmesine dogrudan
ve/veya dolayli katkilar1 bulunan yenilenebilir enerji Avrupa ortak enerji politikasi
ekseninde stratejik bir 6nem kazanmistir. Avrupa Birligi, ¢evrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir enerjiye katkilar1 nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinm oncelikli
olarak gelistirilmesini gerekli gormektedir. En son yayimlanan 2009/28/EC
Direktifinde, her bir iiye iilkenin 2020 yilinda briit nihai enerji tiiketimindeki
yenilenebilir enerji paymnm AB’nin 2020 yilindaki ortak hedefi olan 20-20-20 hedefi
ile uyumlu olacagi, ayrica ulasim sektoriindeki yenilenebilir enerji kaynaklar
paymin sektordeki nihai enerji tiiketiminin en az % 10’u olmasi gerektigi
belirtilmektedir. "

Tirkiye olarak 2020’de direttigimiz enerji kaynaklarmin en az % 20'si
yenilenebilir enerjiden olusacak. Enerji liretiminden kaynakli karbon ve siilfiir salimi
% 20 daha az olacak ve % 20 tasarruflu olacak. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile
2023 yilinda Tiirkiye’nin GSYIH basma tiiketilen enerji miktarinin (enerji
yogunlugunun) 2011 yili degerine gére en az % 20 azaltilmas1 hedeflenmektedir.”’

IEA 12 Kasim 2012’de Diinya Enerji Goriiniim Raporunda ortaya konulan
iilke politika ve uygulamalarinin diizenlenmesi ile kiiresel enerji yogunlugunun son
25 yildan 2,6 kat daha fazla diisme potansiyeli oldugu gozler oniine serilmektedir.
2020 yilina kadar fosil yakit talepleri ylikselmekte ancak sonrasinda diisme egilimine
gecmektedir (Petrol talebi 2020 yilinda 91 milyon varil/giin’e ¢ikarken 2035 yilinda
87 milyon varil/giin’e, kOmiir talebinin ise bugiinden daha azalacagi
ongoriilmektedir). Merkez senaryo olan “Yeni Politikalar Senaryosu” nda 2017
yilinda hava sicakligmin 2 °C yiikselecegi ongoriiliirken bu tarih “Verimli Diinya
Senaryosu” nda 2022 yilma otelenmektedir. Enerji verimliligini fosil yakitlara

bagimhiligin azaltilmasinda en Onemli araglardan biri olarak belirten raporda

® DEK-TMK, Tiirkiye 12. Enerji Kongresi Sonug Bildirgesi, Tiirkiye 12. Enerji Kongresi ve Enerji
Sergisi 14-16 Kasim 2012, s.6.

" Taner Yildiz, Schneider Electric'in Manisa OSB'deki Cevre Dostu Fabrikasinin Acilist Konusma
Metni. 08/04/2010, http://www.haberler.com/manisa-enerji-ve-tabii-kaynaklar-bakani-taner-haberi/
Erisim: (11 Haziran 2013)
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“Verimli Diinya Senaryosu” nun ger¢ege doOniismesi i¢in 6 adet politika

Onerilmektedir.

Olgiilebilirligini arttirip, katkilarmi gozoniine sererek Enerji Verimliliginin
Ooneminin vurgulanmas,

Hiikiimet, sanayi ve toplumsal karar verme siire¢lerinin icine dahil edilerek
verimlilik konusuna oncelik verilmesi

Uygun i3 modelleri ve  finansman olanaklar1  yaratarak satin
alinabilir olmasinin saglanmast

En verimli teknolojileri destekleyip verimsiz teknolojilerinden vazgegerek
verimliligi hakim kilmak

Izleme, dogrulama ve uygulama faaliyetlerinin vyiiriirlige sokarak
desteklemek

Yonetsel ve idari kapasiteyi arttirarak verimliligi uygulanabilir yapmak.
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Sekil 9. Verimli Diinya Tasarim

Kaynak: Fatih Birol, “Diinyanm Enerji Goriiniimii“, Istanbul, IEA, Aralik 2012,

s.18.

Ekonomik olarak uygulanabilir verimlilik tedbirleri 2035 yilina kadarki enerji

talebini yariya indirebilir.
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3.9. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli agisindan oldukca zengin
olmakla birlikte heniiz bu potansiyelin 6nemli bir kismi hayata gegirememistir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine iliskin artan kaygilarin ortaya ¢ikardigi kiiresel
trend ile birlikte, enerjide yurtdisina bagimliligi, yerli ve yenilenebilir kaynaklardan
artan oranlarda faydalanmak suretiyle kontrol altina alma arzusu, yesil firsatlarin
giindeminin en 6nemli konularindan biri olmustur.

Yenilenebilir enerjinin toplam birincil enerji arzi igerisinde 1990’larin
ortalarinda % 17 civarinda olan pay1 2009 yilina gelindiginde % 9,4 diismiis, 2010
yil1 sonu itibariyle ile de % 9,6 olarak gerceklesmistir. Ozellikle geleneksel usullerle
kullanilan biyokiitle miktarindaki azalis ve hidroelektrik liretimindeki paymin artan
oranda dogal gaz ile degistirmesi bu diisiisii aciklayan olgular olarak karsimiza
cikmaktadir. Biyokiitle ve hidroelektrik Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin
baslica tiirleri olup jeotermal, riizgdr ve gilines enerjisi halen diisiik oranlarda

yararlanilan yenilenebilir enerji tiirleridir.

250
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50
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2002|2003 2004|2005 | 2006|2007 |2008|2009|2010| 2011 | Eylal
Sonu
‘Ureﬁn1de§eﬂ 129 | 141 | 151 | 162 | 176 | 192 | 198 | 195 | 211 | 229 | 182

Sekil 10. Ulkemiz Elektrik Uretim Degerleri ( Milyar kWh)
Kaynak: ETKB, 2013 Biit¢e Sunumu, $s.11-12.

Ulkemizde, yiiksek biiyiime oranlarmin sonucu olarak uzun yillardan beri,

yillik elektrik enerjisi tiiketim artigi ortalama % 7-8 seviyelerinde gergeklesmistir.

" EPDK, Enerji Yatirimceisi El Kitabi, 2012, s.29.
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Sekil 10 incelendiginde 2002 yilinda 129 milyar kWh olan elektrik iiretimimiz, 2011
yili sonunda 230 milyar kWh’e c¢iktig1 goriilmektedir. Uretim kapasite
projeksiyonlarma gore bu artis 6niimiizdeki on yillik siire¢ icinde de devam edecek
olup, yillik ortalama talep artisinin yiiksek talep senaryosunda % 7,5 ve diisiik talep
senaryosunda ise % 6,5 seviyelerinde olusmasi dngoriilmektedir. "

Talep edilen en yiiksek elektrik enerjisi talebi; 2009 yilinda 29.870 MW,
2010 yilinda 33.392 MW, 2011 yilinda 36.122 MW, 2012 yil1 i¢inde rekor seviyede
bir artisla Temmuz ayinda 39.045 MW olarak gerceklesmistir.?® Sekil 11, 2012 yih
Eyliil ay1 sonu itibari ile elektrik enerjisi tiretiminin birincil enerji kaynaklarina gore
dagilimmi gostermektedir. Kaynak dagilimi en az, yenilenebilir enerji i¢inde yer alan

% 0,3 payi ile jeotermal enerji ve % 2,4 payi ile riizgar enerji kaynaklarina aittir.

yenilenebilir
0,3%

dogal gaz
41,4%

jeotermal

0,3%

fuel-oil
1,6%

Sekil 11. 2012 Yih Eyliil Ay1 Sonu Itibariyle Elektrik Enerjisi Uretiminin
Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Dagilim
Kaynak: ETKB, 2013, ss.11-12.

Sekil 12°de goriildiigii tizere 2002 yilinda 31.846 MW olan elektrik enerjisi
kurulu giliciimiiz 2012 yilinda Eyliil ay1 sonu itibariyla % 75 artigla 55.633 MW’a
yiikselmistir. Bu rakam Ekim ay1 sonunda 55.785 MW’a ulagmustir.

9 ETKB, 2013, s.10.
8 ETKB, 2013, s5.11-12.
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2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Evlal
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|kuruh.1 glic | 31.846(35.587(36.824| 38.820(40.502| 40.836|41.817 |44.761 | 49.524| 52911 | 55.785

Sekil 12. Ulkemiz Elektrik Uretim Degerleri ( Milyar kWh)
Kaynak: ETKB, 2013, ss.11-12.
2011 yilinda igletmeye alinan santrallar ile elektrik enerjisi kurulu giiclimiize
3.387 MW’lik kapasite eklenmistir. Ayrica lilkemizde 2002 yilinda 300 olan elektrik
iretim santrali sayisi, 2011 yili sonu itibariyla 643°e, 2012 yili Ekim ay1 sonu
itibariyla ise 743’e yiikselmis olup 2012 yili igerisinde 2.874 MW lik kapasite artis1

olmustur. 81

yenilenebilir
0,3%

fuel-oil
2,1%
1.196 rlizgar
diger
6,9%
3.859

Sekil 13. 2012 Yih Eyliil Sonu itibariyle Kurulu Giiciin Birincil Enerji
Kaynaklarma Gore Dagilimi ( MW- %)
Kaynak: ETKB, 2013, ss.11-12.

81 ETKB, 2013, s5.10-11.
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Sekil 13, 2012 yili Eyliil ay1 sonu itibar1 ile kurulu giiciin birincil enerji
kaynaklarma gore dagilimmi gostermektedir. Kurulu gili¢ olarak 17.089 MW ile
dogalgaz en biiyiik paya sahipken, jeotermal enerji 114 MW ile % 0,3’lik bir paya
sahiptir.

3.9.1. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Alp-Himalaya dag kusagi lizerinde yer alan geng tektonik yapisi ile 1500
dolayindaki sicak ve mineralli kaynagin varlig1 Tiirkiye’nin dnemli jeotermal enerji
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Geng tektonik hareketlerin sonucunda
olusan c¢Okiintiilerin (grabenlerin), yaygmn volkanizmanm, dogal buhar ve gaz
cikiglarinm, hidrotermal alterasyonun olmasi Tiirkiye ’nin 6nemli bir jeotermal enerji
potansiyeli tasidigimi gostermektedir. Tiirkiye jeotermal enerji bakimindan 31.500
MWt giic ile Avrupa’da birinci, diinyada ise yedinci swrada bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin 31 bin 500 MW’lik jeotermal 1s1 potansiyeli yaklasik 20 milyon ton/y1l
petrole esdeger durumda, bunun rakamsal olarak karsihigi ise 11 milyar dolar.®
Tirkiye’de jeotermal enerji konusundaki ilk ¢alismalar, 1962 yilinda Maden Tetkik
Arama (MTA) Genel Miudiirliigii tarafindan baslatilmistir. 83

Jeotermal enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarimiza dahil edilmesine
yonelik siirdiiriilen ¢alismalarla 2002 yili sonu itibariyla sadece 17,5 MW olan
jeotermal kurulu giiciimiiz ise bugiin itibariyla yaklasik 114,2 MW’a ulasmistir.*

Ulkemiz Jeotermal kaynaklar yoniinden zengin konumdadir. Ozellikle 1990
yilindan bu yana durma noktasma gelen jeotermal enerji arama g¢alismalari; son
yillarda hizlandirilarak, iilkemizde 40 yilda goriiniir hale getirilen jeotermal kaynak
1s1 kapasitesi 3.100 MWt iken, son 8 yilda (2004 yilindan itibaren) yaklasik % 54
arttirilmig, dogal cikislarla birlikte 4.809 MWt’e yiikseltilmistir. 1962 yilindan beri
acilan toplam 544 kuyunun 196 adedi bu donemde acilmistir.®

82 Capital Is&Ekonomi, “Jeotermaldeki Biiyiik Potansiyel”, http://www.capital.com.tr/jeotermaldeki-
buyuk-potansiyel-haberler/25504.aspx?3.Page, (Erisim: 24 Mart 2013)

® Hiiseyin Erkul, “Jeotermal Enerjinin Ekonomik Katkilar1 ve Cevresel Etkileri: Denizli-Kizildere
Jeotermal Ornegi”, Yonetim Bilimleri Dergisi, Cilt:10, Say1: 19, 2012, s.121.

% ETKB, 2013, 5.16.

% ETKB, 2013, 5.16.
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MTA tarafindan kesfedilen sahalarin ihale yolu ile yatirimciya devri 5686
Sayili Kanun ile miimkiin hale getirilmistir. Bu kapsamda 2008-2012 yillar1 arasinda
gerceklestirilen ihaleler sonucunda 16 adet enerji iiretimine, 69 adet 1sitma ve termal
turizme uygun, toplam 85 saha ihale edilerek yatirimciya devredilmis ve iilkemiz
ekonomisine yatirim olarak kazandirilmistir. Ozellestirme kapsaminda devredilen
Denizli-Kizildere jeotermal sahasi ile birlikte devredilen jeotermal sahalarmn ihale
bedeli toplam 546,9 milyon $’dir.®®

Tiirkiye’nin yogun tektonik hareketliligi nedeniyle yerli ve yenilenebilir
enerji kaynagimiz jeotermal enerji dnem tasimaktadir. Ulkemizdeki jeotermal sahalar
daha ¢ok Bat1 Anadolu‘da yogunlasmistir. (Ornegin; Afyon, Aydin, Balikesir, Bursa,
Canakkale, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla, Sakarya, Usak, Yalova). Bu
bolgede yer alan jeotermal sahalarin % 95’1 bolgesel konut 1sitilmasi, seracilik ve
kaplica turizmine uygundur. MTA tarafindan ispatlanmis, jeotermal 1sil kapasite

toplam1 4078 MWt diizeyindedir.

3.9.2. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Kullanim

3.9.2.1. Dogrudan Kullanmim

Ulkemizde jeotermal enerjiden dogrudan kullanim olarak, merkezi 1sitma,
sera 1sitmasi ve termal turizmde yararlanilmaktadir.

Ulkemizde 19 yerlesim alannda merkezi konut 1sitmas1 ( 889.443 konut
esdegeri, 805 MWt ), 19 sahada seracilik ( 2,83 milyon m?, 506 MWt ) ve 350 adet
termal tesiste tedavi ve termal turizm amach yararlanilmaktadir.®’

Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 1sitilan bazi yerlesim bdolgeleri ve halkin
6dedigi aylik jeotermal 1smma ve sicak su iicretleri asagidaki gibidir:*® ( jeotermal
isitma Ucretleri Ekim- Kasim aylarinda TL olarak belirlenmekte olup, tiim yil

boyunca sabit kalmaktadir - 100 m?konut basina, KDV dahil -).

% ETKB, 2013, 5.17.

¥ ETKB, 2013, 5.16.

8 T.C. Kalkinma Bakanhgi, 10ncu Kalkinma Plan1 2014- 2018, Madencilik Politikalar1 Ozel ihtisas
Komisyonu, Enerji Hammaddeleri Grubu, Jeotermal Calisma Alt Grup Raporu, Ankara, s. 14.
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Tablo 12. Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Icin Odenen Ayhk Isinma ve Sicak Su

Ucretleri
Gonen 90 TL 2011\12 Kis Sezonu
Simav 78,5 TL 2011\12 Kis Sezonu
Kirsehir 74TL 2011\12 Kis Sezonu
K.hamam 100 TL 2011\12 Kis Sezonu
Balcova \ izmir 815TL 2011\12 Kis Sezonu
Sandikh 112 TL 2011\12 Kis Sezonu
Kozakh 125 TL 2011\12 Kis Sezonu
Afyon 112 TL 2011\12 Kis Sezonu
Narhdere 815TL 2011\12 Kis Sezonu
Edremit 74TL 2011\12 Kis Sezonu
Saraykoy 108 TL 2011\12 Kis Sezonu

Kaynak: T.C. Kalkinma Bakanligi, 10ncu Kalkinma Plan1 2014- 2018, Madencilik
Politikalar1 Ozel ihtisas Komisyonu, Enerji Hammaddeleri Grubu, Jeotermal Calisma
Alt Grup Raporu, Ankara, s. 14.

Jeotermal enerjinin tarimdaki en basarili ve uygulama alani sera 1sitmasi

olmustur. Sera yetistiriciliginde jeotermal enerjiden toprak isitma, sera havasini ve

sulama suyunu 1sitmada faydalanilmaktadir. Tiirkiye’de seracilik 1940 yilinda

Antalya’da baglamig ve zaman igerisinde Yalova’dan Samandag’ma kadar uzanan

sahil seridinde gelismistir.

Tablo 13. Jeotermal Enerji ile Bolgesel Isitma Yapilan Yerler

Isitma Yapilan Bolge Isitilan Esdeger Isletmeye Jeotermal Akiskan
Konut Sayisi Alnis Yil Sicakhig (°C)

Balikesir-Gonen 3400 1987 80
Kiitayha-Simav 5000 1991 137
Kirsehir 1900 1994 57
Ankara-Kizilcahamam 2500 1995 70
Izmir-Balgova 15000 1996 137
Afyon 4600 1996 95
Nevsehir-Kozakl 1300/3500 1998 90
Izmir-Narlidere 1500 1998 125
Afyon-Sandikli 6000/12000 1998 75
Agri-Diyadin 570/2000 1999 70
Manisa-Salihli 5000/24000 2002 94
Denizli-Saraykoy 1900/5000 2002 95
Balikesir-Edremit 4600/7500 2003 60
Balikesir-Bigadi¢ 1950/3000 2005 96
Yozgat-Sarikaya 600/2000 2007 60
Yozgat-Sorgun 1500 2008 80
Yozgat-Yerkdy 500/3000 2009 65
Izmir-Bergama 7850/10000 2009 60

Kaynak: TMMOB, Oda Raporu, Nisan 2012, ss.173-174.
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Jeotermal enerjinin en fazla kullanildig1 alan termalizmdir. Jeotermal
enerjiden ilk yararlanma sekli hamam ve kaplicalar olmustur. Termal tesisler turizm
yatirimi sekline gelmislerdir. i¢ ve dis turizme agilan bu tesisler Snemli doviz girdisi
olusturmuslardir

Kaplica amagli termal su iilkemizin % 40-60 bdlgesinde yiizme havuzlari,
camur banyolar1 gibi bir¢ok sagliga yonelik merkezlerin yani sira, turistik amach
bircok faaliyet de icermektedir. Giiniimiizde % 100 doluluk oranlar1 seyreden izmir

Balgova Termal, termal turizme en giizel 6rneklerden bir tanesidir.

3.9.2.2. Kimyasal Madde Uretimi

Jeotermal enerjinin bir baska kullanim sekli de kimyasal madde tiretimidir.
Jeotermal kaynaklar yer icinden farkli derinliklerde ve farkli jeolojik kayaglar
katederek geldikleri i¢in, iglerinde ¢ok miktarda erimis halde mineral maddeleri
icerirler. Bununla ilgili olarak iilkemizde ¢ok ¢arpict bir 6rnek bulunmaktadir. Daha
onceleri fuel-oil ile elde edilen karbondioksit, Tiirkiye’de ve Diinya’da ilk defa
gerceklestirilen Kizildere ( Denizli ) jeotermal santraline entegre karbondioksit
iiretim tesisi sayesinde elde edilmektedir. Su anda i¢tigimiz Coca-Cola ve Pepsi-Cola
icersinde bulunan karbondioksiti jeotermal karbondioksitidir. Kizildere jeotermal
santraline entegre olarak calisan bu tesisi son derece ekonomik bir uygulamadir.

Halen Diinya’da ilk ve tek uygulama olmasi a¢isindan da énemlidir. *

3.9.2.3. Elektrik Uretimi

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu - 06/07/2012 tarihi itibari ile Tiirkiye

verileri ile;

Tirkiye’de  jeotermal enerjinin elektrik {iretimine uygun potansiyeli:

1.500MWe*°

5 ~
Ozer, s.60.

% EJE, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji”, http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/turkiyede jeo.aspx

(Erisim: 3 Agustos 2012)
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Tablo 14. Tiirkiye'de Jeotermal Enerjinin Elektrik Uretim Potansiyeli

Firma Sayis1 (Adet) Kurulu Gii¢ Kapasitesi (MWe)

Elektrik iiretimi amach lisans

- 20 465,69

Isletmsde Pulunan el-ektrlk 7 114.2
iiretim santrali

Incelemede degerlendirmeye 16 3275

alinan li§ans basvurusu
Kaynak: EIE, Tirkiye’de Jeotermal Enerji,
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/turkiyede jeo.aspx, (Erisim: 3 Agustos 2012)

Tablo 15 devrede olan jeotermal elektrik iiretim santrallerini gostermektedir.
Tablodan da goriilecegi tizere Tirkiye’de Aralik 2011 itibartyla mevcut yedi

jeotermal elektrik santralinin toplam kurulu giicii 114 MW dir.

Tablo 15. Devrede Olan Jeotermal Elektrik Uretim Santralleri
Kurulu

Yer isletici Firma Giicii(MWe) isletmeye Almis Yih
Denizli-Kizildere-Saraykdy Zorlu Enerji 15 1984
Aydin-Salavatli (Dora-1) Menderes Jeotermal 7,95 2006
Aydin-Salavatli (Dora-2) Menderes Jeotermal 9,5 2010
Aydin-Germencik Giirmat 47,4 2009
Denizli-Kizildere Bereket 6,85 2008
Canakkale-Tuzla Enda(TJEAS) 7,5 2010
Aydin-Germencik Maren Enerji 20 2011
Toplam 114

Kaynak: TMMOB, Oda Raporu, s.17

3.9.3. Tiirkiye Yeralt1 Sicakhik Dagilim Haritasi

Yer alti sicaklik dagilimi haritasmi olusturmak icin iki cesit veri seti
kullanilmaktadir.

Veri Seti I olarak adlandirilan; gradyan degerleri hem de yeni jeotermal
kuyulardan elde edilen bilgilerin birlestirilerek olusturuldugu bir settir. Daha c¢ok
Trakya ve Giiney Dogu Anadolu’ya ait -1000 m ve daha derinden yapilan
sondajlardan elde edilen sicaklik gradyanlarinin dogrusal extrapolasyonu ile elde
edilen sicaklik degerleri veri seti olarak kullanilmistir. Bu setteki toplam veri sayisi
420 adettir. Veriler genellikle iki bolgede yigilma gosterdiklerinden heterojen bir

dagilim sergiledikleri soylenebilir. Ancak verilerin 1000 m ve daha derinlerden
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olusturuldugu disiiniildiigiinde elde edilecek sicakliklarin daha gergekgi bir sonucu
temsil edecegi kesindir.™*

Veri Seti II olarak adlandirilan set ise 100-150 m derinlikteki s1§ kuyularin
sicakliklarindan elde edilen gradyan degerlerinin 500 m derinlige dogrusal
ekstrapolasyonunun yapilmasi ile bulunan degerleri igcermektedir. Veri Seti I’e gore
goreceli olarak daha homojen olup, bu setteki toplam veri sayis1 555 adettir. Bu veri
setinde daha fazla veri olmasma ragmen, eldeki verilerin sig kuyulardan gelmesi ve
yeralt1 sularindan etkilenmesi nedeni ile elde edilecek sicakliklarin gergegi tam
yansitmayabilecegi sdylenebilir. Bu setin daha fazla sayida veriye sahip olmas1 genel
bir fikir vermekle birlikte gercek sonuca etki edecek ylizey ve iklimsel etkilerden
etkilenmis olabilmesi ve veri kayitlari sirasinda yapilan 6lgiim/kayit hatalarinin Veri
Seti I’e gore daha fazla olmaktadir.*?

Ulkenin tiimii i¢in genel bir degerlendirme yapabilmek ve jeotermal
bolgelerin daha iyi yansimasini gorebilmek amaciyla 2 veri seti (derin ve sig
kuyulara ait bilgiler) birlestirilerek toplamda 968 adet veri iceren yeni bir veri seti
olusturulmustur. Olusturulan bu yeni veri seti kullanilarak tiim Tirkiye igin adi
kriging jeoistatistiksel yontemiyle 500 m ve 1000 m derinlikler i¢in tahmini (Sekil
2.15, Sekil 16) sicaklik ve 500 m derinlik i¢in standart hata (belirsizlik) (Sekil 17)

sicaklik haritalar olusturulmustur.

15.05-22 22-25 25-27 27-28 28-29 29-33 33-40 40-55 55-85 85-150

Sekil 15. Tiirkiye'nin 500 m Derinligindeki Sicakhik Dagihim Haritasi
Kaynak: TMMOB, 2009, s.50.

°* TMMOB, Jeotermal Kongresi Bildiriler Kitab1, Ankara, Aralik 2009, ss.50-52
2 TMMOB, 2009, s5.50-52
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Sekil 16. Tiirkiye'nin 1000 m Derinligindeki Sicakhk Dagilim Haritasi
Kaynak: TMMOB, 2009, s.50.

9-10 10-105 10.5-11 11-115115-12 12-125125-13 13-135 13.5-14 14-13

Sekil 17. Tiirkiye'nin 500 m Derinlik Sicakhk Tahmin Standart Hata Dagilim
Haritas: (Kriging Yontemi )
Kaynak: TMMOB, 2009, s.51.

Sekil 17 ve 18’e dikkat edilecek olursa, Ege Bolgesi yiiksek sicaklikli, Orta
Anadolu ise goreceli olarak orta sicaklikli bolgeler olarak gozlenmektedir. Ayrica bu
haritadan volkanlardan olusan Orta ve Dogu Anadolu’daki en son volkanik aktivite
yerleri de resmedilmektedir. Si1g verilerle derin verilerin birbirleriyle nerelerde
ortistiigini ve nerelerde farklilik gosterdigini daha agik bir sekilde anlamak
amaciyla sadece derin (Sekil 18) ve sadece sig (Sekil 19) verilerle 500 m derinlik
icin sicaklik dagilimi haritalar1 olusturulmustur. Yapilan tiim bu ¢alismalarla, si1g

verilerin gercegi temsil etmedigi ve derin verilere giivenilmesi gerektigi anlagilmistir.
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Sicakhk i

18 1-25 23- 30 a8-35 35-40 40-45 43-50 50-¢0 £0- 70 70-30 30-10

Sekil 18. Tiirkiye'nin 500 m Derinlik Sicakhik Tahmin Dagilim Haritasi ( Derin
ve Kriging Yontemi )
Kaynak: TMMOB, 2009, s.51.

Sicaklk Archin, °C

1505-1841 181-25 25.30 30-35 35-40 4045 45-50 S0-d0 4080 ED-1DD d1dD-123 4

Sekil 19. Tiirkiye'nin 500 m Derinlik Sicakhk Tahmin Dagilim Haritasi ( S1g
Veri Kriging Yontemi )
Kaynak: TMMOB, 2009, s.52

Farkli derinlikler i¢in olusturulan Tiirkiye haritalar1 incelendiginde, Bati
Anadolu’da Menderes ve Gediz Grabenleri ile Balikesir, Afyon ve Kiitahya civari,
Canakkale’nin giineyinde Tuzla jeotermal alani belirgin olarak ortaya g¢ikmustir.
Ikincil olarak diger gdze carpan bolgeler ise Orta Anadolu’da Ankara, Kirsehir,

Yozgat ve Sivas, Giiney Dogu Anadolu’da ise Adiyaman, Diyarbakir, Batman ve
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Antep, ve Dogu Anadolu’da ise Agri civaridir. Kabul edilen bu varsayimlar
tartismaya a¢ik olmakla birlikte 6zellikle Veri Seti I’in verilerinin ki, derin delinmis
kuyularda yaklagik 1000-4500 m arasinda Ol¢iilmiis yeralt1 sicaklik gradyan verileri
kullanilarak 500 m ve 1000 m derinlige dogrusal interpolasyonu ile elde edilen
sicaklik degerleri oldugu dikkate alindiginda olusturulan haritalarmn gercege yakin

sonucu gosterecegi diisiiniilebilmektedir.

3.9.4. Tiirkiye A¢isindan Jeotermal Enerjinin Diger Enerji Tiirlerine
Gore Ustiinliikleri

Tirkiye’de jeotermal enerjinin diger enerji tiirlerine gore bazi istiinliiklerinin

oldugu goriilmektedir. Bu tstiinliikler kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Yurdumuzun i¢inde bulundugu enerji darbogaz1 dikkate alindiginda, enerji
acigmin karsilanmasi, petrole olan bagimliligin azaltilmas1 ve doviz kaybmin
onlenmesi i¢in, oncelikli degerlendirilmesi gerekli bir enerji tliriidiir.

2. Tiikkenmez bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle komiir, petrol, dogalgaz,
niikleer enerji kaynaklarina gére ¢ok uzun omiirlii ve yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

3. Maliyeti gerek elektrik iiretiminde gerekse 1sitma yoniinde diger
kaynaklardan iiretilen enerji maliyetine oranla daha ucuzdur. Cok amagl
kullanima bagl olarak giin gectik¢e artmaktadir.

4. Kabul edilebilir sinirlarda ¢evre sorunlarina neden olur.

5. Elektrik dig1 uygulamalarda yerli teknoloji gelistirilebilir.

6. Ozellikle elektrik agigmmn fazla oldugu Bat1 ve Kuzeybati Anadolu’da
yiiksek sicaklikli elektrik tiretimine elverisli kaynaklar; Orta ve Dogu Anadolu’
da ise, 1sitma amaciyla kullanima elverisli diisiik sicaklikli kaynaklar
bulunmaktadir.

7. Arama sondajlar1 ayni zamanda iiretim sondaj1 olabildiginden uygulamaya
gecis siiresi kisadir.

8. Santral yapim siiresi diger santrallere oranla daha kisa olup bu siire

ortalama 3 yildir.

61



3.9.5. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Verimliligi

Enerji arz giivenliginin saglanmasi, diga bagimlilik risklerinin azaltilmasi,
cevrenin korunmasi ve iklim degisikligine karsi miicadele etkinliginin arttirilmasi
gibi ulusal strateji hedefleri iilkemiz ag¢isindan Onem tasimaktadir. Bu agidan
bakildiginda Enerji Verimliligi Tiirkiye i¢cin 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu sekilde
aynt zamanda sanayinin rekabet giicii arttirilacak ve ekonominin uzun vadeli
stirdiiriilebilir biiylimesi saglanabilecektir.

Tirkiye’de enerji verimliligi kavrami ilk olarak 7. Bes Yillik Kalkinma
Plani’'nda yer almistir. Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1996-2000);
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin yaygmlastirilacagi belirtilmis, 1995°te
kurulu giiciin 15 MW, iiretimin 80 GWh oldugu gdsterilmistir.”® Subat 2012°de
Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan onaylanarak yiiriirliige giren Enerji Verimliligi
Stratejisi, 2011-2023 yillar1 arasinda Tirkiye’de enerji yogunlugunun 2011 yili
degerlerine kiyasla 2023’te en az % 20 azaltilmasmi 6ngérmektedir. Kamu Sektorii
icin ise, yillik enerji tiiketiminin 2015°e kadar % 10 ve 2023’e kadar da % 20
azaltilmasi gerektiren agik hedefler ortaya konulmus bulunmaktadir. Bu hedeflerin
saglanip saglanmadigi ¢ok siki bir sekilde izlenmeli, gerekli onlemler alimmali ve
kaynaklar tahsis edilmelidir. Tablo 16’da gelecekte de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam enerji tiiketimine getirecegi katkilar ne yazik ki insanligin
ihtiyac1 olan enerji rakamlarmni karsilamaktan uzak gériinmektedir. Insanoglunun
bugiin sahip oldugu teknik seviyeler 2020 yilinda toplam enerji ihtiyacimizin
maksimum % 12 sinin alternatif enerji kaynaklarindan karsilanabilecegini
gostermektedir.

Tablo 16. 2020 Yiiinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tahmini
2020 Yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tahmini

2020 Yilinda Minimum 2020 Yilinda Maksimum
MTEP Toplamin %si MTEP Toplamin % si

Modern Biyokiitle 243 45 561 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kiiciik Hidrolik 48 9 69 5
Deniz Enerjileri 14 4 54 4

TOPLAM 539 100 1345 100

Genel Enerji
Talebinin % si 3-4 812

Kaynak: Giingér Tuncer ve Mehmet Faruk Eskibalci, “Tiirkiye Enerji
Hammaddeleri Potansiyelinin Degerlendirilebilirligi”, Istanbul, 2012, s.87.

% T.C. Resmi Gazete, 25 Temmuz 1995, ss. 115-119.
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Enerji verimliligi, enerji, ¢evre, ekonomi, teknoloji vb. diger alanlardaki
politikalari kurgulanmasini ve siirdiiriilebilirligini 6nemli 6l¢iide belirleyen bir olgu
olup, tiiketilen enerji miktarinin azaltilmasmi amacglayan tim degisiklikleri
kapsamakta, dolayisiyla enerji verimliligi artirilarak {iriin veya hizmetin kalitesini ve
bireysel tiiketicilerin konfor diizeyini etkilemeden, enerji yogunlugunun disiiriilmesi
hedeflenmektedir. Ulkemizde enerji yogunlugunun planl olarak kararli bir sekilde
diistiriilmesi, ekonomik gelisme saglanirken enerji tiikketimimizin artis hizinin
diisiiriilmesine ve hatta azalmasma katki saglayabilecek en Onemli unsurdur.
Tiirkiye’de enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in yaygin egitim calismalari, bir ¢ok
yasal diizenleme, kamu ve finans sektoriiniin enerji verimliligi projelerinin
finansman saglamasi gibi konularda son yillarda Onemli gelismeler saglanmis
olmakla birlikte, halihazirda bu imkanlarmn birlikte etkin kullanimi tam olarak
gerceklestirilememis ve politikalarin  sonuglart heniiz yeterince goriiliir hale
gelememistir. Bu nedenle enerji verimliligi politika ve calismalarmin daha etkin
olarak yonetilmesine ve toplumun her kesiminin bu ¢aligmalara daha fazla katilimc1
olmasinin saglanmasina ihtiya¢ vardir. Bilesik 1s1-gili¢ iiretimi ya da kojenerasyon
enerjinin verimli ve etkin kullanilmasmin yollarindan biridir. Bilesik 1s1-gii¢ tiretimi
uygulamasini 6zendiren birinci etken yakit enerjisinden ve buna bagl olarak yakit
giderlerinden tasarruftur. Yakitin daha etkin kullanimi, atmosfere salinan basta
karbondioksit olmak iizere sera etkisi yaratan gazlarmn azaltilmasimi saglar. Isletmede
olan termik santrallar zamanla dizayn edildikleri performansin gerisine diismeye
baslarlar. Yaslanan santrallarda yiiriitiilen rehabilitasyonlarla santralin dmriint
uzatmak, diisen performans parametrelerini yiikseltmek en fizibl yatirimdir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin “2010-2014 Stratejik Plan1”na gére mevcut 10 kamu
termik santralinda yeni teknolojiler kullanilarak verimi yiikseltmek ve {retim
kapasitesini artirmak icin yapilan bakim, rehabilitasyon ve modernizasyon
¢aligmalar1 2014 yili sonuna kadar tamamlanacaktir.’® Ulkemizde, enerji tiiketiminin
en Onemli sorunlarindan birini, enerjinin OECD ortalamasina gore son derece
verimsiz, bir diger ifadeyle daha yogun olarak ( olumsuz anlamda ) kullanilmasi
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin 0.38 olarak verilen enerji yogunlugu, OECD’nin

gelismis tilkeleriyle karsilastirildiginda hayli yiiksektir (yaklasik 2.5 kati). Enerjide

% DEK-TMK, 2012, s5.8-9.
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disa bagimliligimiz yetmezmis gibi, enerjiyi verimsiz kullanmamiz, iilke ekonomisin

iki kez yipratmaktadir. *°

3.9.6. Tiirkiye’nin Enerji Politikasi - 2013 Yili Degerlendirmesi fle 2014-
2018 Donemi Tiirkiye’nin Jeotermal Degerlendirme Projeksiyonu

Enerji politikalari, tilkelerin dogal kaynak ve yetismis insan giici
potansiyelini temel alan bir siirectir. Son yillarda enerji kaynaklarinin temininde, net
ithalat¢1 durumunda olan gelismis {ilkeler ile gelismekte olan {ilkelerde enerji temin
giivenligi, birinci Oncelikli konu haline gelmistir. Giinlimiizdeki birincil enerji
kaynaklarmma sahip tretici iilkelerdeki politik ve ekonomik istikrarsizlik, bdlgesel
catigsmalar, hizla biiyiiyen ekonomilerin artan enerji talebi, enerji projeleri i¢in
gerekli finansman ihtiyacinin teminindeki gii¢liikler, ticaret yollar1 tizerindeki kritik
noktalardaki yogunlasmanin sebep olacagi arz kesintileri, ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesi i¢in One siirlilen kisitlar, petrol fiyatlarindaki istikrarsiz artislar,
dalgalanmalar vb. gelismeler yakindan izlenmektedir. Kiiresel olarak yasanan bu
olumsuzluklarin 1s1¢inda Tirkiye’nin enerji politikalari; ihtiya¢ duyulan enerjinin
ekonomik ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde; zamaninda, yeterli, giivenilir,
rekabet edebilir fiyatlardan, cevresel etkiler de goz Oniinde tutularak tiiketiciye
saglanmas1 olarak Szetlenebilir.® Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan
Tiirkiye’nin temel enerji politika ve stratejileri, asagidaki sekilde 6zetlenmektedir:®’

e Maliyet, zaman ve miktar yOniinden enerjinin tiiketiciler i¢in erigilebilir
olmasi

e Serbest piyasa uygulamalari iginde kamu ve 6zel kesim imkanlarmin harekete
gecirilmesi

e Disa bagimliligin azaltilmasi

¢ Enerji alaninda tilkemizin bdlgesel ve kiiresel etkinliginin artirilmasi,

e Kaynak, giizergah ve teknoloji ¢esitliliginin saglanmasi

e Yenilenebilir kaynaklarin azami oranda kullanilmasmin saglanmas,

e Enerji verimliliginin artirilmasi

% Nejdet Pamir, Kiiresel Enerji Politikalar1 ve Tiirkiye, Ankara, 2009, s.100.

% Engin Ural, Avrupa Birligi’nde ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Mevzuati , Ankara: Tiirkiye
Cevre Vakfi Yaymi, 2008, s.41.

" ETKB, Enerji, www.enerji.gov.tr (Erisim: 12 Subat 2013)
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e Enerji ve tabii kaynaklarin iiretiminde ve kullaniminda ¢evre iizerindeki

olumsuz etkilerin en aza indirilmesi. %

Kalkinma Bakanligi 10ncu plan déneminde (2014-2018) jeotermal elektrik
iretimi, 1sitma, sera isitma, kurutma, termal turizm, hedeflerine ulasilmasi icin

gerekli yatirim tutar1 asagidaki gibidir:99

Sl Uveularma 2018 yih tahmini ilave Yatirnm Farki (USD)
Y9 Hedefleri (2018’¢ kadar)
oo 750 MWe .
Elektrik Uretimi (6 Milyar kWh) 2,0 Milyar USD
Isitma (konut, otel, termal 4000 MWt q
tesis vb) (500.000 konut esd.) I D e (BAEAE)
Sera Isitma 2040 MWt 300 Milyon USD
(6000 doniim) (kuyular dahil)
500 MWt .
Kurutma vb. (500.000 ton/yil) 180 Milyon USD
. 1100 MWt .
Termal Turizm 400 kaplica esd. 1,2 Milyar USD
. 300 MWt .
Sogutma (50.000 Konut esd.) 300 Milyon USD
Balikeilik + Diger .
400 MWt 150 Milyon USD
Kullanimlar
Toplam Dogrudan Kullanim 8340 MWt 5 Milyar 530 Milyon USD
Yukaridaki tiim jeotermal kullammmlarin dogalgaz esdegeri 6,1 Milyar ABD$/Y1l
Jeotermal elektrik iiretimi, 1sitma (konut, termal tesis vb), termal
turizm (kaphca), seracilik, kurutma, balik¢iik vb uygulamalarin 32 Milyar USD/y1l
2018’deki hedeflere ulasildig takdirde yaratacagi ekonomik
bityiikliik
Yaratacagi Dogrudan ve Dolayh istihdam 300.000 kisi (Ugyiizbin)

Kalkinma bakanligi 10uncu plan doneminde 2014-2018 jeotermal elektrik
iretimi, 1s1tma, sera 1sitma, kurutma, termal turizm hedeflerine ulasilmasi i¢in gerekli
olan yatirim tutarlar1 toplam1 5,53 milyar USD olmaktadir. Buna karsilik yaratilacak
olan ekonomik biiyiiklitk 32 milyar USD \ yil’dir. °

Toplam jeotermal potansiyelimizin (2.000 MWe hidrotermal, 60.000 MWt)

elektrik {iretimi, sehir 1sitma, sogutma, sera 1sitma, termal tesis 1sitma, kaplica

% ETKB, Enerji, www.enerji.gov.tr (Erisim: 12 Subat 2013)
% T .C. Kalkinma Bakanhg, s.11.
100 T7.C. Kalkinma Bakanhgy, s.12.
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kullanimi, kimyasal maddeler iiretimi, sanayide kullanim vb uygulamalarda tam
degerlendirilmesi ile saglanacak hedef yillik net yurti¢i katma deger 80 Milyar USD
civarindadir. Haziran 2012 itibariyle, jeotermal kaynak potansiyelimizin ancak %
12°i degerlendirilmektedir.*®* 2013 yili igin zamaninda DPT kurulusunun 2007-2013
hedeflerine baktigimizda; elektrik iiretiminde 550 MW, konut 1sitmasinda 500.000 ev
ve 4000 MWt, termal turizmde 400 adet kaplica esdegeri ve 1100 MWt, seracilikta
5000 doniim ve 1700 MWt, sogutmada 50.000 konut esdegeri ve 300 MWt,
kurutmada 500.000 ton/yil ve 500 MWt, balik¢ilik ve diger kullanimlar igin 400
MWt olmak fizere toplam dogrudan kullanim 8000 MW¢t’lik bir hedef koyulmustu.
Bu hedeflerin igerisinde CO; iiretimi igin 200.000 ton/y1l ve istihdam iginde 250.000
kisi direk istihdam hedefine sera iiriinlerindeki 250 milyon $’lik ihracat projeksiyonu
hedefleri belirlenmisti.'*

Bugiin memnuniyetle soylenebilir ki sehir 1sitma, sogutma disindaki
hedeflere yaklasilmistir. Jeotermal elektrikteki 15 MW’lik kapasiteden bugiin 500
MW’lar1 yedi yilda dngoriip buraya yaklagsmak hayal bile edilememekteydi. Tiirkiye

bunu basarmis ve biiyiik bir bliylime gostermistir. 103

3.9.7. Tiirkiye’nin Enerji Hedefleri 2023 ve Jeotermal Enerji

2023 ile Tiirkiye hedeflerine varabilme yolunda oncelikli adimin enerji
oldugu, her gecen giin daha da belirginlesiyor. Hiikiimetin 2023 Vizyonunda enerji
ve ¢evre konularinda stratejiler belirlenerek ulusal kaynaklardan en {ist diizeyde

yararlanilmasi i¢in ;

e 2023 yili kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arz1 i¢indeki paymin

% 30’a ¢ikarilmasi,

e 2023 yili kadar teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik

potansiyelimizin tamaminin elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasi,

e Riizgar enerjisi kurulu gliciiniin 2023 yilina kadar 20.000 MW'a ¢ikarilmasi,

10 1 €. Kalkinma Bakanlig;, ss.9- 10.
102 1 C. Kalkinma Bakanligi, ss.20-21.
103 7.C. Kalkinma Bakanhgy, s.21.
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e 600 MW'lik jeotermal potansiyelimizin tiimiiniin 2023 yilina kadar isletmeye
alinmasi hedeflenmistir.

Ayrica 2023 yilinda iilkenin elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitenin 100 bin MW’a

ve toplam elektrik enerjisi tretiminin de 500 milyar kWh’e yiikseltilmesi

hedeflenmektedir.'®* 2023 Vizyon hedefleri i¢in iki farkli senaryo olusturulmustur;

Enerji Talebi Temin Maliyeti ( Senaryo 1) :

Riizgar, gilines, jeotermal enerji ve hidroelektrik enerji talebini tedarik
etmektedir. Senaryoya gore 2023 toplam tahmini maliyet 31.000 milyar $ ve CO, ye

esdeger yillik 1,05 milyon ton sera gazi emisyonu olacagi tahmin edilmektedir.

Cevresel Etkiler ( Senaryo 2 ) :

Talep ac¢iginda komiir ve dogalgaz ile aykir1 kurulumun gerekliligi
belirtilmektedir. Ongdriilen maliyeti 8.000 milyar $ olarak yillik sera gaz1 emisyonu

71,30 milyon ton olacag1 6ngorillmiistiir.

2023 yilinda salinan CO; ton basmna 50$ olarak karbon vergisi sayarsak
senaryo 1 e goOre yenilenebilir enerji kaynaklarindan talep edilen g¢evre vergileri

2.175 milyar $ degerinde tasarruf yaratacagi tahmin edilmektedir. *®

Tirkiye’nin 2023 yilinda elektrik tiikketiminin  530.000 GWh ulagmasi
beklenmektedir. Hiikiimet bu talebin % 30’unu yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile
karsilamay1 hedeflemektedir.. Bu yillik 160.000 GWh elektrik temini anlamma gelir
Ki, Avrupa Birligi enerji titkketimi hedefi ile eslesmektedir.

3.10. Jeotermal Kaynaklara Iliskin Yasal Mevzuat

Zengin jeotermal kaynaklara sahip olan iilkemizde kapsamli bir jeotermal

yasanin olmayist nedeniyle uzun yillar boyunca bu kaynaklardan yeterli derecede

104 Sinem Caynak, “ Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Stratejisi , istanbul, 2012, ss.12-13.
105 Mehmet Melikoglu, Rewenable Energy , “Vision 2023: Feasibility Analysis of Turkey’s
Rewenable Energy Production” Istanbul, 2012, p.570.
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yararlanilamamistir. Jeotermal kaynaklar ile ilgili diizenleme 1906 yilinda Maadin
Nizamnamesi ile baslamis uzunca bir stire 1926 tarihli ve 927 sayil1 “Sicak ve Soguk
Maden Sularmin istismar1 ile Kaplicalar Tesisati Hakkinda Kanun” kapsaminda
yiiriitilmeye calisilmigtir. Bu donemde jeotermal kaynaklara ve mineralli sulara
“yikanmaya ve igmeye mahsus sular” kapsaminda yaklasildigindan bu kaynaklardan
yeterli derecede yararlanilamamistir. Bu yoniiyle jeotermal enerjiyi bir enerji kaynagi
olarak gérmeyen bu kanun daha ¢ok kaplicalara ve mineralli sulara yonelik olarak
hazirlanmistir. Jeotermal kaynaklar, ilk defa “jeotermal” kelimesi kullanilarak 1983
tarthli Bakanlar Kurulu Karariyla 6309 sayili Maden Kanunu kapsamina alinmistir
ancak, 1985 yilinda bu kanunun yiiriirliikten kaldirilmasiyla Bakanlar Kurulu Karar1
da yuriirlikten kaldirilmistir.

2004 yilinda yasalasan 5177 sayil1 “Maden Kanununda ve Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasma Iliskin Kanun” ile 6zel sektdriin de jeotermal faaliyetlere
katilmas1 amaclanmistir. Bu diizenleme sonrasinda jeotermal kaynaklarin aranmasi
ve kullanmilmas: i¢in Valiliklere yapilan bagvurular Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi araciligiyla Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligine (MTA)
iletilmekte ve MTA Genel Miidirliigi’niin uygun gordiigii faaliyetlere izin
verilmekte iken, bu diizenleme sonrasinda MTA Genel Miidiirligi veya diger yetkili
Kurum ve Kuruluslar tarafindan higbir sirket ile jeotermal kaynagin elektrik tiretimi
amaclh kullanilmasina iligkin sézlesme imzalanmadigindan yeni iiretim lisansi
Verilememistir.106

Tiirkiye’de ilk kapsamli Jeotermal yasasi 03.06.2007 tarihinde kabul edilen
ve 13.06.2007 tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak yiirlirliige giren 5686 sayili
“Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu” dur. Amac1 “Jeotermal ve
dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde aranmasi, arastirilmasi,
gelistirilmesi, iiretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar {izerinde hak sahibi olunmasi ve
haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde degerlendirilmesi
ve terk edilmesi ile ilgili ustl ve esaslar1 diizenlemek” olan kanun kapsaminda;
“Jeotermal Ruhsat miiracaatlari, talep sahibi tarafindan énce i1 Ozel idaresine 5686
sayili kanununa gore hazirlanmis arama projesi ile birlikte yapilmakta ve ilgili Ozel

Idare tarafindan sisteme girisi yapildiktan sonra miiracat ile ilgili bilgi ve belgeler

106 saffet Durak, “Jeotermal Kaynaga Dayal1 Elektrik Uretimine iliskin Yasal Diizenleme ve

Destekler”, Jeotermal Enerji Semineri, 2012, s.352,
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c351082e6bddc26 ek.pdf (Erisim: 3 Ocak 2012)
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Maden Isleri Genel Miidiirliigii ( MIGEM)’ne gdnderilmektedir. MIGEM’de ruhsat
miiracaat talep alani ile ilgili degerlendirme yapildiktan sonra, degerlendirme
sonuglar1 yine ilgili 11 Ozel idareye bildirilmektedir. I1 Ozel idareleri hak kazanilan
alanlar i¢in projenin uygun bulunmasi ve gerekli har¢ ve teminatin yatirilmasini
miiteakip arama ruhsat1 diizenleyerek, talep sahibine vermektedir.'%’

Jeotermal kaynaklardan elektik enerjisi {iretimi 5686 sayili “Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu” ile 4628 sayili “Elektrik Piyasasi
Kanunu”na gore diizenlenmistir. 5686 sayili Kanunun uygulanmasi ile elektrik
iretimine yonelik olarak isletme ruhsati alan tiizel kisiler, Enerji Piyasas: Diizenleme
Kurulu’na (EPDK) iiretim lisans1 i¢in bagvurabilmektedir. Elektrik piyasasindaki tiim

piyasa faaliyetleri EPDK tarafindan kontrol edilmekte ve diizenlenmektedir.

3.11. Jeotermal Enerjiye Ekonomik Yaklasim

Mevcut jeotermal kaynaklarm kullaniminin en uygun form iizerinde karar
vermeden 6nce dikkatle degerlendirilmesi gereken bazi konular vardir;'%

Jeotermal akigkanlar olduk¢a uzun mesafeler boyunca 1s1 izolasyonlu boru
hatlar1 ile tasmmaktadir. Ideal kosullarda boru hatlar1 60 km. kadar olmakla birlikte
yardimc1 ekipman ihtiyaci ( pompalar, vanalar vs. ) ve onlarin bakimi olduk¢a pahali
oldugu gibi jeotermal santralin sermaye maliyeti ve isletme maliyeti agir
olabilmektedir. Bu nedenle kaynak ve kullanim alani arasindaki mesafe miimkiin
oldugu kadar kisa tutulmasi gerekmektedir.

Bir jeotermal santralin sermaye maliyeti geleneksel yakitla ¢alisan benzer bir
tesisten genellikle daha ytliksektir. Fakat bir jeotermal santralin enerji giicii maliyeti
geleneksel yakitlardan ¢ok daha azdir ve tesisin jeotermal unsurlarmni korumanin
maliyetine karsilik gelmektedir. Yiiksek sermaye harcamalar1 enerji tasarruf
maliyetleri tarafindan kurtarilmistir.

Entegre sistemler benimsenerek kayda deger tasarruflar elde edilebilir. (yerden
1sitma ile sogutmay1 birlestirerek) veya seri olarak baglanmis kademeli sistemler,

onceki her bir tesiste atik su kullanarak (elektrik tiretimi + sera 1sitma, hayvancilik.)

197 Adem Ulusahin, “Enerji Gereksiniminde Baz1 Gergekler, Jeotermal Enerji ve Yasal Durum”,
Elektrik Miihendisleri Odast V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, Diyarbakir, 2009,
s.159, http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c351082e6bddc26 ek.pdf, (Erisim: 3 Ocak 2013)
1% Dickson and Fanelli, 1996, p.27.
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Bakim maliyetlerini ve tesis kapanmalarin1 azaltmak icin, tesisin teknik giicli yerel
teknik personel veya hazir uzmanlar tarafindan erisilebilir diizeyde olmalidir.
Uretim yerinden tiiketiciye ekonomik tasima igin gerekli alt yap1 zaten

mevcut olmalidir veya baslangi¢ projesine dahil edilmelidir.

3.11.1. Yerel Yonetimlere Verilen Krediler

Yerel yonetimlerin her tiirlii jeotermal enerji ¢calismasmim % 100’ine yatirim
programinda olmasi halinde on yil, olmamasi halinde bes y1l vadeli azalan sekilde %
6 gibi ¢ok diisiik faizle kredi vererek destek olunmaktadir. Merkezi sistem 1sitma
projesi incelenen ve eksikleri tamamlatilan projelerin yapimi i¢in Bigadic
Belediyesine 2.000.000 TL ve Giire ( Balikesir ) belediyesine 150.000 TL kredi

kullanarak miisterek kontrolliik yapilarak tesislerin yapimi bitirilmistir.

3.11.2. Jeotermal Enerjinin Fiyatlandirilamayan Yararlan

Yenilenebilir enerji kaynaklarina biitiin diinyada uygulanan tesviklerin sebebi

enerji piyasalarinda fiyatlandirilmayan faydalarldlr:109

Yerli Kaynak Jeotermal ( Enerji Gilivenligi ):

Devletler piyasalardan farkli olarak enerji stratejilerini belirlerken kural
koyucu olarak uzun vadeli makro ¢ikarlarini diisiinmek durumundadirlar.
Yurtdisindan ithal yakit kullanan santrallerin tiretimdeki paylarmin artmasi higbir
iilke i¢in tercih edilen bir durum degildir. Dogalgaz kombine santrallerinin aksine
jeotermal santral maliyetinin en biiyiikk kismu insaat sirasinda gergeklesmekte bu da
yerel ekonomilerin jeotermal yatirimlardan daha fazla yararlanmasma sebep

olmaktadir.

Baz Yiik Ureticisi Jeotermal:
Jeotermal enerjiyi diger yenilenebilir kaynaklardan aymran en biyiik
ozelliklerden birisi jeotermal santrallerin baz yiik treticisi olmalaridir. Baz yiik

dreticisi santrallerin ortak ozellikleri ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek, isletme

199 Caner Sener Adil ve Bagak Uluca,” Tiirkiye Elektrik Piyasalari ve Jeotermal Enerjinin Konumu *,
Jeotermal Enerji Semineri, ss. 330-331.
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maliyetlerinin ise diisiik olmasindan kaynaklanir. Bu tiir santraller (niikleer, komiir,
jeotermal) bakim ve ariza diginda kalan biitiin zamanlarda ekonomik olarak elektrik

uretebilmektedir.

Stabilize Fiyat Saglayan Jeotermal:

Kurulduktan sonra herhangi bir yakit kullanmamasi nedeniyle jeotermal
santraller sabit iiretim maliyetinde ¢alisirlar. Bu durum o6zellikle dogalgaz
fiyatlarindan etkilenen enerji piyasalarinda bir tedbir (hedge) olarak goriilebilir.
Jeotermal santrallerin miktar1 arttikca dogalgaz ile enerji fiyatlar1 arasindaki

korelasyonun zayiflamasi beklenmelidir.
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4. BALIKESIR iLINDE JEOTERMAL ENERJi POTANSIYELI
VE EKONOMIiK ETKIiLERIi

4.1. Bahkesir ili Genel Ozellikleri ve Ekonomik Yapi

Balikesir ili topraklarmin bir kismu Tiirkiye Cumhuriyeti’nin  Marmara
Bolgesi’nin Giliney Marmara Boliimii’nde, bir kismu ise Ege Bolgesi'nde yer alan,
hem Marmara hem de Ege Denizi’ne kiyisi bulunan bir ildir.

I1, Kuzeybat1 Anadolu’da bulunmaktadir. Dogusunda Bursa ve Kiitahya illeri,
giineyinde Manisa ve Izmir illeri ve batisinda Canakkale ili vardir. Merkez ilgesi
dahil 19 ilceden olusmaktadir. Yiizolgiimii 14.299 km? ile en biiyiik 12. il, 1.160.731
(2013 yili) kisiyle Tiirkiye’nin en kalabalik 17. ilidir.**® Balikesir 2014 yilinda
biiyiiksehir belediyesi olacak iller arasinda yer almaktadir.

4.1.1. Tarim

Balikesir tarimsal tiretimde iilkemizin lider illerindendir. Canli hayvan degeri
ve hayvansal liretim degerinde tiim iller arasinda Balikesir birinci siradadir. Balikesir
siit liretiminde 1., beyaz et iiretiminde 2., yumurta ve kirmizi et iiretiminde 3. ve
zeytin iretiminde 5. siradadir. Balikesir ilinde 9 milyonu Korfez bolgesinde olmak
iizere 11 milyon zeytin agac1 vardir. Ulkemizin celtik, silajlik musir, ¢avdar, bamya,
sarimsak, bakla, kavun, domates {retiminin Onemli bir kismi Balikesir’de
ger¢eklesmektedir. Balikesir silajlik misir, bamya tiretiminde Tiirkiye’de 2., celtik,
bakla ve kavunda 3., ¢avdar ve domateste ise 4. siradadir. 111

Tiirkiye’nin 2011 yilinda bitkisel tiretim degeri 88 930 820 TL, canli hayvan
degeri 60 076 917 TL, hayvansal tiriin degeri 42 571 782 TL ve toplamda 191 579
520 TL olarak bilinmektedir. Balikesir’in tarimsal toplam iretim degerleri 2011
yilinda bitkisel tiretim degeri 2 126 275 TL, canli hayvan degeri 2 575 263 TL,
hayvansal iiriin degeri 627 814 TL ve toplamda 5 329 352 TL olarak bilinmektedir.

Wyikipedi Ozgiir Ansiklopedi, Balikesir (il), http://tr.wikipedia.org/wiki/Bal%C4%B1kesir_(il),
(Erisim: 20 Mayis 2013)
1 GMKA, 10 Baslikta Balikesir, 2012, s.7.
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Tablo 17. 1l Tarimsal Uretim Degeri 2005-2011

(BinTL)
Toplam Bitkisel iiretim degeri Canh hayvan degeri Hayvansal iiriinler degeri

Tiirkiye

2005 88 364 969 50 939 687 20919 260 16 506 022

2006 96 356 615 54 515 463 22 943 481 18 897 671

2007 104 375 170 56 787 424 24 666 222 22921 524

2008 115 348 167 66 010 114 25521071 23 816 982

2009 123 023 786 68 267 486 28 145 579 26 610 721

2010 165 039 291 80 038 126 46 873 045 38128120

2011 191 579 520 88 930 820 60 076 917 42571782
Balikesir

2005 3218410 1463 693 758 068 996 649

2006 3470294 1333657 886 816 1249 821

2007 4 046 080 1320191 1078 399 1647 490

2008 4929 966 1737117 1212631 1980 218

2009 5213 096 1 646 658 1238 392 2 328 046

2010 6518 861 1958 786 2 086 641 2473434

2011 5329 352 2126 275 2575 263 627 814

Kaynak: TUIK, Secilmis Gostergelerle Balikesir, 2011, s.133.

Tablo 17°nin degerlendirilmesinde 2011 yilinda Balikesir'in bitkisel tiretim
degerinin, Tiirkiye bitkisel iiretim degeri i¢indeki pay1 % 2,4’°diir. Canli hayvanlar ve
hayvansal tiriinler degerlerinin Tirkiye igindeki pay1 ise % 3,1 olmustur. Tarimsal
iretim degeri Balikesir'de 2005 yilindan itibaren artarak 2011 yilinda 5,3 milyar TL

degerine ulagmastir.

4.1.2. Sanayi

Balikesir sanayisi o6zellikle tarim ve hayvancilik iiriinleri ile dogal
kaynaklarin islenmesine yonelik olarak gelismistir. il gida iiretiminin 6én planda
oldugu tarima dayali bir sanayiye sahiptir. Tarim ve tarmma dayali sanayide ilk
siralar1 749 firma ile tahil, un ve unlu mamulleri, 163 firma ile siit ve siit iirlinleri,
127 firma ile meyve-sebze isleme-paketleme ve 121 firma ile zeytinyagi bagliklari

yer almaktadir.
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Tablo 18. Tarim ve Tarima Dayah Sanayi

Konusu Sayisi Konusu Sayisi
Siit ve Siit Uriinleri 163 Dondurulmus Gida 1
. 55 Gida Katki ve 1
Etve Et Uriinleri Yardimc1 Maddeleri
Tahil, Un ve Unlu o Gida ile Temas Eden 25
Mamuller Maddeler
Meyve-Sebze isleme- 127 Kuruyemis ve Cerezler 17
paketleme
Konserve ve Salca 12 Baharatlar 8
o Hazir Yemek ve yemek 34
Bitkisel Yag fabrikas:
o1 Gazh icecekler ve 1
Zeytinyagi Meyve Suyu
S (i 12 AlKollii Igecekler 5
Sekerli Mamuller 26 Yem 33
Yumurta ve Yumurta 50 Diger 80
Uriinleri

Kaynak: T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhgi, Strateji Gelistirme Bakanlig,
Balikesir 1li Tarimsal Yatirim Rehberi, Subat 2013, s.6

Yem, giibre, beyaz et, zeytinyag1 ve siit islenmesi tarimsal sanayide One
cikmaktadir ve gida sanayinde faaliyet gosteren firmalar tiim firma sayismin 1/3’line
esittir. Gida sanayisinde onemli bir sektor siit islenmesidir. En biiyiigi 700 ton/giin
kapasiteli irili ufakli birgok siit fabrikas1 ve mandira; pastorize ve uzun omiirli siit,
peynir, yogurt ve ayran iiretmektedir. Ayrica gida sektoriinde beyaz et ve yumurta
gida sektoriinde 6ne ¢ikan sanayilerdir. **# Balikesir’de zeytin ve zeytinyag: iiretimi
yaygindir. Ayvalik — Burhaniye — Edremit — Havran il¢elerimizde asirlardan beri
devam eden zeytinyagi sanayisi koklesmis ve kalite bakimindan diinyada aranir
duruma gelmistir. Entegre demir-gelik fabrikalarinda kullanilabilecek 6zellikteki
demir cevheri Balikesir’de yer almaktadir. Demir-gelik ve elektromekanik sanayisi
oldukea gelismistir. Elektromekanik sanayisinde Tiirkiye’nin en biiyiik firmalarindan
biri Balikesir’de (Balikesir Elektromekanik Sanayi Tesisleri A.S (BEST))

bulunmaktadir. Ayrica jeneratdr sanayisinde faaliyet goOsteren, pazar ve iiriin

12 GMKA, 2012, s.7.
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¢esitliligine sahip, toplam iiretiminin % 40’1 ihra¢ eden bir kurulusa sahiptir.**®

Dogal kaynaklarin islenmesine yonelik ise bor, kaolin, ¢imento kili ve orman

iriinleri islenmesi goze carpmaktadir.

4.1.3. Turizm

Ege ve Marmara Denizlerinin kiyisinda, Tiirkiye’ nin en fazla adasina sahip il
olan Balikesir, dogal, tarihi ve kiiltiirel varliklar bakimmdan biiyiik cesitlilige sahip

bir turizm merkezidir.

MARMARA AD.

Sekil 20. Balikesir Ili
Kaynak: GMKA, Balikesir’de Turizmin Bugiinii ve Gelecegi, Agustos 2012, s.5.

Balikesir turizmi Marmara ve Ege Denizlerindeki adalar1 ve kiyr bandindaki
turizm beldeleriyle 6zellikle yaz mevsiminde oldukga hareketlidir. Edremit, Ayvalik,
Erdek, Gomeg, Burhaniye, Giire ve Akgay, Balikesir ilinin en énemli kiy1 turizmi
destinasyonlaridir.

Deniz turizmi disinda ilimizin sahip oldugu alternatif turizm imkénlar1 termal
turizm, doga turizmi ve dalig turizmidir. Balikesir il sinirlar1 igerisinde yer alan Kaz
Daglar1 ve Manyas Kus Cenneti de Onemli turizm potansiyeline sahip milli

parklardir.

13 GMKA, 2012, s.7.
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Balikesir, yerli turist sayisinda Tiirkiye’de birinci sirada olmakla birlikte,
yabanci turist sayisinda beklenen diizeylerde degildir. Balikesir’de 79’u turizm
isletme belgeli, 591’1 belediye belgeli olmak iizere 670 adet tesis bulunmaktadir,

114

mavi bayraga sahip plaj sayis1 ise 17°dir.””" Balikesir turizmi konusunda ileride daha

ayrintili bilgi sunulacaktir.

4.1.4. D1s Ticaret

Balikesir 2011 yilinda 410 milyon dolar ihracat, 440 milyon dolar ithalat
yapmustir. Tiirkiye genelinde ihracatta 25. sirada, ithalatta 23. srradadir. ilimizde
2011 yilinda kisi basmna diisen ihracat 354 dolar, kisi basina diisen ithalat 382
dolardir. **°

Tablo 19. Balikesir Ili Dis Ticaret Karsilastirmasi

] L , Ulke
ihracat (Bin USD) | Ulke Ihracatina | jhalat (Bin USD) | jthalatina

Oram Oram

Balikesir 377.875.386 0,33% 343.154.086 0,18%

Kaynak: Biiyiiksehir Olma Yolunda Bir Kent: Balikesir, GMKA Degerlendirme
Raporu, Balikesir 2012, s.18.

Balikesir’de ihracatin konusulmasindan ziyade hayata gecirilmesi i¢in gerekli
olan giiclin mevcut olmasma ragmen pazar arastirmalari, pazarlama faaliyetleri, satis
ve dagitim ag1 stratejisinin belirlenmesi gibi konularda farkindaligin olusturulmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Balikesir ihracatta iiriin ¢esitliligi ve siradanligi bakimindan
iilke ortalamasina gore olduk¢a iyi konumdadir. Bu konudaki eksikliklerimizin
giderilmesine yonelik, yerelden sekillendirilecek ulusal politikalar ve yiiriitiilecek
caligmalarla Balikesir’in ihracat konusunda gelismesiyle bolgesel durumunun ve iilke
diizeyindeki konumunun artan oranda iyilesmesi saglanacaktir. ihrac iiriinlerinin,
gelismis iilkeler tarafindan ihra¢ edilen kompleks iiriinlerden ne kadar uzaklastiginim,
ancak nitelikli sigrama kabiliyeti yiliksek olan ilin yeni sektorlerde tiretim ve ihracat
yapilmasima ve mevcut sektorlerdeki rekabet giiciiniin artirilmasina yonelik tesvikler
saglanmasi yerinde olacaktur.

Balikesir 2011 yili ekonomik degerlerine gore dagilimimna bakildiginda
ihracatta % 86, ithalatta % 70 en biiyiik pay ile imalat sektoriine aittir.

114 GMKA, 2012, s5.8-9.
15 GMKA, 2012, s.9.
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Tablo 20. Balikesir 1li ithalat ve Thracat Degerleri (2005-2011)
(Bin $)
Tiirkiye Balikesir Tiirkiye Bahkesir
Thracat ithalat
2005 73 476 408 228 333 2005 116 774 151 177 784
2006 85534 676 228271 2006 139 576 174 173 359
2007 107 271 750 316 571 2007 170 062 715 298 898
2008 132 027 196 346 149 2008 201 963 574 469 781
2009 102 142 613 364 949 2009 140 928 421 309 159
2010 113 883 219 377 882 2010 185 544 332 343 208
2011 134 906 869 409 398 2011 240 841 676 441298

Kaynak: TUIK, Se¢ilmis Gostergelerle Balikesir, 2011, s5.101-102.

yapilan 90 cesit mineralden 37’si Balikesir’de bulunmaktadir. Balikesir, Tiirkiye
ortalamasmin 3,5 kat1 maden ruhsatiyla iilkemizde ilk swrada olup, diinya bor
rezervlerinin 1/3’1 Bigadi¢ ilgemizde, iilkemiz mermer rezervlerinin 1/4’i ilimizde
bulunmaktadir. Sindirg: ilgesi iilkenin en zengin kaolen yataklarina sahip olmakla
birlikte; Ayvalik, Havran ve Kepsut’ta altin sahalari, Dursunbey, Balya ve Gonen’de

de komiir sahalari mevcuttur.

4.1.5. Madencilik ve Enerji

6

Bor

<& Altin
Ei Mermer

‘! Kurgun-ginko

o

,' Kaolin

Sekil 21. Balikesir Ili Maden Haritasi
Kaynak: GMKA, 10 Baslikta Balikesir, 2012, s.8

116 GMKA, 2012, s.8.
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Balikesir’de RES Kurulu giicii Tiirkiye toplammin % 20,73tidiir. Balikesir
isletmede olan RES Kurulu giicti 2012 y1l1 sonu itibari ile 423,1 MW olup, Marmara

bolgesi  Tirkiye’de isletmede olan riizgar  santrallerinin = %35,79’unu

olusturmaktadir.™’

Tablo 21. Balikesir ili Riizgar Enerji Santralleri

. Kurulu Gii¢
Santralin Adi Bulundugu 11
(MW)
Keltepe RES Balikesir 20,7
Bandirma 3 RES Bahikesir 24
Samh RES Balikesir 114
Balikesir RES Balikesir 112,8
Bandirma RES Balikesir 60

Kaynak: Elektrik Uretim A.S. Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi, 2013,
s.12.

Caygoren ve Gonen’de toplam kurulu giicii 15,2 MW olan iki adet HES
vardir. Ayrica 930,8 MW giiciinde Bandirma Sirin Cavus kdyiinde dogalgaz ¢evrim
santrali bulunmaktadir. **8

Balikesir jeotermal enerjide iilkemizde oOnde gelmekte olup, jeotermal
enerjinin 1sitma amaglh kullanildig: ilk yer Gonen ilgemizdir. Edremit ve Bigadig

ilgelerimiz de jeotermal enerji ayn1 amacla kullanilmaktadir.

Tablo 22. Bahkesir ili Enerji Goriiniimii

L BALIKESIR
NUFUS 1.160.731
TUKETIM 2.469.181 KWh
TURKIYE TUKETIM PAYI %1,43
KURULU GUC 1415 MW
TURKIYE KURULU GUC PAYI %2,69
YENILENEBILIR KURULU GUC | 21 MW
JEOTERMAL KURULU GUC 0 MW

Kaynak: ETKB.

U7 TUREB, 2012, s.14.
118 GMKA, 2012, s.8.
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Cesitli ve karmasik bir jeolojik yapiya sahip olan Balikesir, yeralt1 kaynaklari
yoniinden de oldukca zengindir. Maden ve jeotermal kaynaklari Balikesir’in en

onemli dogal zenginlikleridir.

s BALIKESIR iLi
——— ¢~  SICAKSU KAYNAKLARI
\ i 1- Merkez Pamukgu Kaphcas:

\ > /.‘ 2- Ayvalik Ihca (Tarkozi)

D 3 Balya Dagalicas:

4- Bigadig Hisarkdy Kaplicas:
5- Burhaniye Karaagac¢ Uyur Kaplicas:
e 6- Edremit Bostanc: lhicas:
Cotmen
. any.

‘v 7- Edremit Derman Kaplicas:
- e 433 8- Edremit Gire Kaphcas:
9. Génen Ekgidere Kaphicas
10- Génen Kaphcas:
2 24 11- ivrindi Bozdren icas:
3 - 12- ivrindi BlyQk Yenice Kaphicas:
13- vrindi Giimeli Kaphcas:
: - 14 hvrindi Kirazkoy Micas:
> Joepent 15 Kepsut Egeler Kaphicas:
- 15 16- Manyas Kinkkdy lhicas
—k - 17- Savagtepe Kirazkdy Dag ihcas:
. ; 14 1 Curvamtey 18- Sinduwrgy Catak Mevkil licas:
L S s ads 19- Sindirgy Emendere Kaphicas:
Hoveen 17 20- Sindurgp Hisaalan Kaplhicas:
J ~ 13 21- Susuriuk Gokgedere lhicas:

e
.

P tiaesy
1 22- Susurfuk Kepekler licas:

-
A \.__ L o ragen
T tmcy > .. ~ 19 23 Susurtuk Omerkdy hicas:
[e—ll
.

14
R e

1

24- Susuriuk Yildiz Kaphcas:
2

Sekil 22. Bahkesir ili Sicak Su Kaynaklar
Kaynak: MTA, Bolgeler, 2013
http://www.mta.gov.tr/v2.0/bolgeler/balikesir/index.php?id=jeotermal-enerji
(Erigim: 21 Subat 2013)

Tiirkiye’de jeotermal enerji potansiyeli en yiiksek il siralamasinda ise
Balikesir 4. siradadir. Bolge sinirlari igerisinde 21 - 160 derece arasinda degisen 90°a
yakin sicak su kaynagi bilinmekte olup bunlarin yarisima yakini 75 derecenin
stiindedir. Balikesir-Pamuk¢u, Bigadi¢-Hisarkdy, Sindirgi-Hisaralan, Edremit-
Derman, Giire, Manyas-Serpin, Kepekler, Gonen, Samli-Ilica Bogazi, Susurluk-
Yildiz Koy yorelerinde jeotermal enerji agisindan ¢ok dnemli sicak su kaynaklari
bulunmaktadir.**®

Jeotermal alanlardan bir kisminda sicak su sondajlar1 yapilmakla birlikte, bir

kisminda heniiz sondaj yapilmamustir.

119 Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii, Balikesir Bolge Miidiirliigii, Jeotermal Enerji,
http://www.mta.gov.tr/v2.0/bolgeler/balikesir/index.php?id=jeotermal-enerji (Erigsim: 21 Subat 2013)
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Tablo 23. Toplam 10 Jeotermal Alana Ait Muhtemel Potansiyeller

Jeotermal Alan Hesaplanan Toplam Muhtemel
Potansiyel (MW1t)

Edremit — Giire 195
Edremit — Derman 30
Gonen 100
Kepekler 18

Kizik 5

Balya — Ihca 10
Pamukcu 14
Hisaralan 537

Hisarkoy 358

Susurluk — Yildiz 114

Toplam 294.4

Kaynak: Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi Balikesir 11 Koordinasyon
Kurulu, Balikesir Kent Sempozyumu, 2010, s.10.

Yapilan ¢alismada Balikesir jeotermal alanlar1 tek tek ele alinarak kisa
aciklamalar yapilmistir. Balikesir ili hesaplanan muhtemel jeotermal potansiyel
294,4 MWt’ dir. Hesaplanan potansiyelin ancak % 20’lik bir kismi1 kullanilabilir hale

getirilebilmigtir.*?°

4.2. Bahkesir Ilinin Jeotermal Enerji Sahalari ve Ozellikleri

Aragstirma tekniklerinin uygulanmasi sonucunda, jeotermal enerjinin olustugu
uygun jeolojik kosullarda yapilan sondajlarla asir1 derecede i1sinmis sular, yas ve
kuru buhar olarak yeryiizliine ¢ikarilmaktadir. Bu jeotermal akiskan, iizerindeki
basincin azalmasi ile su-buhar fazlarina ayrilmaktadir. Ayrilan buhar, jeotermal
santrallere gonderilerek, elektrik enerjisine doniistiiriilmekte, atik su ise, diger 1sitma
sistemlerinde kullanilmakta veya yeraltina basilmaktadir. Yas buhar, buhar
yiizdesinin ve entalpisinin yliksek olmasi durumunda elektrik iiretimi i¢in daha

verimli olmaktadir. Yerkabugunun derinliklerinden elde edilen kizgin kuru buhar ise,

120 TMMOB Balikesir il Koordinasyon Kurulu, Balikesir Kent Sempozyumu, 2010, s.10.
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dogrudan jeotermal santrallere gonderilerek elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.
Elektrik iiretimi i¢in en elverisli jeotermal kaynaklar, yiiksek sicaklikli ve yiiksek
entalpili kuru buhar sistemleridir. Bunlarin sicakliklar1 250°C-380°C arasinda
degismektedir. Isitmada, sogutma sistemlerinde, jeotermal akiskanlardan kimyasal
maddelerin elde edilmesinde, ziraat sektoriinde, balinoterapide, seralarin
isitilmasinda, turizmde cesitli alanlarda jeotermal enerjiden oldukca Onemli bir
sekilde yararlanilmaktadir. Bu tiir kullanimlar i¢in diisiik entalpili ve 25°C-180°C
arasindaki sicak sular, yeterli olmaktadir. Bunlar az miktarda ¢Oziiniir madde
icermekte, ekonomik ( kolaylikla elde edilebilir, yiiksek yatirima gerek olmayan )
derinliklerde yer almaktadir. Bu nedenle orta sicakliktaki jeotermal kaynaktan bu tiir
enerjinin elde edilmesi kolay ve ekonomiktir.*?*

Bu kaynaklarim baslicalari tablo 24’te verilmektedir:'??

Tablo 24. Balikesir Konut Isitmasinda Uygun Jeotermal Kaynak Sicakhig:

Balikesir Jeotermal Kaynak Sicakhg (°C)
1. Gonen 82
2. Hisaralan 100
3. Hisarkoy 90
4. Pamukcu 60
5. Kepekler 60
6. Havran-Derman 60
7. Dagihcasi, Eksidere 41
8. Giire 58
9. Kizikkoy, Manyas 51
10. Yildiz 47
11. Samhdag 62

Kaynak: Kadir Yasar, ”Balikesir Universitesi Yerleskesinin Hisarkoy Jeotermal
Kaynaklarindan Isitilmasmin Ekonomiye Katkismin Arastirilmasi”, Balikesir
Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, BAU
FBE Dergisi, Cilt:12, Say1:1, 46-56, Temmuz 2010, s.7.

121 Kibris Tiirk Elektrik Miihendisleri Odasi, “Jeotermal Kaynaklardan Elektrik Uretimi”,
http://www.ktemo.org/JeotermalKaynaklardanElektrikUretimi.pdf, s.2,(Erisim: 2 Haziran 2013)

122" Kadir Yasar, “Balikesir Universitesi Yerleskesinin Hisarkdy Jeotermal Kaynaklarindan
Isitilmasmin Ekonomiye Katkismin Arastirilmasi”, Balikesir Universitesi, Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, BAU FBE Dergisi, Cilt:12, Sayi:1, 46-56, Temmuz 2010,
s.7.
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Gonen, Edremit, Bigadic’te merkezi 1sitma yapilmaktadir.

Balikesir Jeotermal enerji potansiyeli agisindan konut isitmasina uygun
kaynaklara sahiptir. Tablo 24’te Balikesir ilinde 11 kaynak ele alimmistir. Kaynak
sicaklik aralig1 41 — 100 °C arasinda degismektedir.

Giire Jeotermal Alam

Alanda en yasghh birim Paleozoyik yashh Kazdag formasyonudur. Sicak
sulardan kaplica amagli olarak ve konut 1sitmaciliginda yararlanilmaktadir.

Giire jeotermal alani1 hesaplanirken, jeotermal alan 3 km?®, su kullanim
sicakligr 48.2-58.2 °C ve rezervuar kalmligr 400 m olarak alinmis ve buna gore
hesaplanan potansiyel 19,5 MWt’dir.'?®

Tablo 25. Giire Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi*
Gire-1 58.2 1,35
Gire-2 48.2 0,1

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri, MTA/06, s.112.

*Bir Jeotermal Kaynaktan ¢ekilebilecek enerji miktari kaynaktan ¢ekilecek akigkan
debisi ile direk orantilidir. Ekonomik bir tasarima ulasabilmek i¢in kuyu bas1 akigkan
debisinin 25-50 1t/s araliginda olmasi arzu edilen bir durumdur.***

Havran- Derman Jeotermal Alani

S1g sondajlardan elde edilen sicak sular sera 1sitmaciliginda ve kaplica amacgh
olarak kullanilmaktadir. Ayrica sular konutlarmm sicak su ihtiyacmi da
karsilamaktadir. Burada 57 °C ye ulasan kaynak ve sicakligi 65 °C ulasan sondajlar
vardrr. Jeotermal alan hesaplanmasinda jeotermal alan 4 km?, kullanim sicakligi 25-
57 °C, rezervuar kalinligi 400 m olarak alinmis ve muhtemel potansiyel 30 MWt
hesaplanmustir.*?

Tablo 26. Havran-Derman Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Derman 57 _
Bostancikdyii Kaynaklari 40 Olgiilememistir.
Ilica Cesmesi 25 _

Kaynak: Tirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.115.

1Z3TMMOB, Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.

124 Ali Cetin Giirses, “Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemlerinin Tasarim Kriterleri”, Jeotermal Enerji
Semineri, $.120. http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/213cdca079a0d08 ek.pdf (Erisim: 2

Haziran 2013)

125 TMMOB, Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.
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Gonen Jeotermal Alami

Sicak sular termal tesis, konut ve sera isitmasinda kullanilmaktadir. Sicak
sulardan kaplica amacli olarak yararlanilmaktadir. Ayrica sicak sular endiistriyel
amacli olarak da kullanilmaktadir. Gonen bolgesinin dogal kaynak ¢ikislar1 78 °C’ye

ulagmaktadir.

Tablo 27. Gonen Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Gonen 76-78 15

Eksidere — Bat1 38-42 6,75

Eksidere — Dogu 34-36 1,27

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.119.

Gonen jeotermal alani hesaplamasinda, jeotermal alan biiyiikligi 10 km?,
kullanim kuyu sicakligi 34-78 °C ve rezervuar kalinligir 300 m olarak alindiginda

hesaplanan jeotermal kapasite 100 MWt’dir.*%

Kizik Jeotermal Alani

Kaplica uygulamasi yapilmaktadir. Burada kaynak sicakligimin 49 °C olmasi
hazne sicakligmin yiiksek olabilirligi agisindan {imit vericidir. Muhtemel jeotermal
potansiyel hesaplanmasinda alan 1 km?, kullanim sicaklig1 49 °C, rezervuar kalinligi

200 m olarak alindiginda, muhtemel potansiyel 2 MWt olarak hesaplanmugtir.*?’

Tablo 28. Kizik Jeotermal Alanindaki Kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Kizik 49 Olgiilememistir.
Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri, MTA/06, s.127.

Kepekler Jeotermal Alani

Sicak sulardan kaplica amagl olarak kullanilmaktadir. En fazla kaynak suyu
sicakligi 62 °C’dir. Jeotermal potansiyelin hesaplanmasinda alan 3 km?® suyun
kullanim sicakligi 31-62 °C ve rezervuar kalinlig1 300 m olarak alindiginda jeotermal

kapasite 18 MWt olarak hesaplanmustir.

128 TMMOB, Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.
27 TMMOB, Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8
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Tablo 29. Kepekler Jeotermal Alamindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Kubbeli hamam 58 4
Camur banyosu kaynagi 62 4
Ilica kaynak 48 3
Kubbeli hamam yani 58,5 4
Bataklik ici 31 _
Camur banyosu yani 60 2

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.119.

Balya- Ihca ( Samh ) Jeotermal Alam

Jeotermal 1svenerji  kurutma-yikama amagli  ¢amasirhanelerde de
kullanilmaktadir. Sicak akiskan c¢evre koylerin kaplica ve c¢amasir yikama
ithtiyaclarmi karsilamak amaciyla kullanilmaktadir.

Balya jeotermal alaninin muhtemel potansiyel hesaplanmasinda, jeotermal
alan 2 km?, kaynak kullanim sicakhig1 51-60 °C ve rezervuar kalmhg: 300 m olarak

alimdiginda muhtemel potansiyel 10 MWt olarak hesaplanmlstlr.128

Tablo 30. Balya (Samh) Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicakhk (°C) Debi
Havuz 56-60 1,5
Kum banyolar1 51-60 0.8
Camagirhane kaynaklari 56-60 0.4

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.129.

Pamukcu Jeotermal Alani

Kaplica amacgh olarak kullanilmaktadir. Kuyulardan iiretilen akiskan konut
isitmasinda kullanilmaktadir.

Pamukcu jeotermal alaninin muhtemel potansiyel hesaplanmasinda, jeotermal
alan 3 km?, kaynak kullanim sicakhig1 26-68 °C ve rezervuar kalmhgi 300 m olarak

alindiginda muhtemel potansiyel 14 MWt olarak hesaplanmigtir.'®

128 TMMOB Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.
123 TMMOB Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.
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Tablo 31. Pamukcu Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi

1. Grup kaynaklar 45-58
2,18

2. Grup kaynaklar 26-37

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.131.

Hisaralan Jeotermal Alani

Sicak su kaynaklari1 gevresindeki tesisler son derece yetersizdir. Dar c¢apli
seracilik yapilmaktadir. Tesis yetersizliginden degerlendirilemeyen 98°C’lik sicak
akiskan degirmenlerde mekanik gii¢ olarak kullanilmaktadir. Yorede sera 1sitmaciligi
projelerine baslanmstir.

Hisaralan jeotermal alaninin muhtemel potansiyel hesaplanmasinda, jeotermal
alan 3 km?, kaynak kullamm sicakligi 27-98,5 °C ve rezervuar kalinlig1 400 m olarak
alindiginda muhtemel potansiyel 53,7 MWt olarak hesaplanmugtir.**°

Tablo 32. Hisaralan Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicakhk (°C) Debi
Hisaralan 46-98,5 176
Kepez 68-86 _
M.Esensoz Degirmeni 56 _
Catak 27 0,6

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.135.

Hisarkoy Jeotermal Alani

Sicak sular kaplica amagli olarak ve termal tesis 1sitmasinda kullanilmaktadir.
Alanda iiretilen sicak akiskan Bigadi¢ ilgesinin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.

Hisarkdy jeotermal potansiyeli i¢in, jeotermal alan 2 km?, kaynak kullamm
sicakligr 25-94°C ve rezervuar kalinligi 400 m olarak alindiginda muhtemel
potansiyel 35,8 MWt olarak hesaplanmustir. ™!

Tablo 33. Hisarkoy Jeotermal Alamindaki Kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Hisarkoy 25-94 10

Kaynak: Tirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.137.
*16 adet kaynagm toplam debisi

130 TMMOB, Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.
31 TMMOB, Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.
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Pelitkoy Jeotermal Alam

Kaynagin suyu igme suyu olarak kullanilmaktadir. Uyuz ilica kaynaginin
herhangi bir kullanimi yoktur. Sicak suyun son kullanim sicakligi 35 °C olarak
secilmistir. Bu alandan kaynak sicakliklar1 35 °C’den diisiik degerde oldugundan

potansiyel hesaplamalarinda degerlendirmeye alinmamastir.

Tablo 34. Pelitkoy Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Pelitkoy Ilica kaynagi 26 1
Uyuz Ilica kaynagi 31 0,6

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.141.

Ayvalik - Ihca Jeotermal Alami

Sicak sular kaplica amacgl kullanilmaktadir. Potansiyelin farkli alanlarda
kullanilabilmesi i¢in yeterli kaynak sicakligia sahip degildir.

Sicak suyun son kullanim sicakligr 35 °C olarak secilmistir. Bu alandan
kaynak sicakliklar1 35 °C’den disiik degerde oldugundan potansiyel

hesaplamalarinda degerlendirmeye alinmamstir.

Tablo 35. Ihca Jeotermal Alanindaki Kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Ilica kaynagi 31-34 0,56
Kaynak: Tiirkiye Jeotermal kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.143.

ivrindi - Bozoren Jeotermal Alami

Sicak suyun herhangi bir kullanimi yoktur. Sicak suyun son kullanim
sicakligr 35 °C olarak secilmistir. Bu alandan kaynak sicakliklar1 35 °C’den diisiik
degerde oldugundan potansiyel hesaplamalarinda degerlendirmeye alinmamustur.

Tablo 36. ivrindi-Bozoren Jeotermal Alanindaki Kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Bozoren 27 1

Kaynak: Tirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri, MTA/06, s.145.
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ivrindi-Ihca-Giimeli Jeotermal Alam

Sicak sular volkanitlerin kirik ve ¢atlaklari boyunca c¢ikmaktadir. Basit

kaplica uygulamas1 yapilmaktadir.
Tablo 37. Ivrindi-Ihca-Giimeli Jeotermal Alamindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Biiytik 1lica 36.6 2
Pimarliburun 39.3 0,2
Gumeli 28.8 2,1

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.147.

Kepsut - Eseler Ihcas1 Jeotermal Alani

Sicak sularin herhangi bir kullanimi yoktur. Sicak suyun son kullanim
sicaklig1 35 °C olarak se¢ilmistir. Bu alandan kaynak sicakliklar1 35 °C’den diisiik

degerde oldugundan potansiyel hesaplamalarinda degerlendirmeye alinmamastir.

Tablo 38. Kepsut-Eseler Ihcasi Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicakhk (°C) Debi

Eseler 1licasi 26-28 15
Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.149.

S

Savastepe - Kirazkoy Dag Ihcasi Jeotermal Alanm

Kaynak sicaklig1 31-40 °C’dir. Kaynak toprak 1sitma, yiizme havuzu, hamam,
balik giftlikleri kullaniminda yeterli sicakliga sahiptir. Yore halki tarafindan hamam,

camasirlik gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir.

Tablo 39. Savastepe-Kirazkoy Dag Ihcasi Alanindaki Kaynaklar
Kaynak Adi Sicakhk (°C) Debi
Dag Ilicas1 31-40 13,5

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.151.
*14 adet sicak su kaynaginin toplam debisi

Susurluk Gokgedere - Omerkoy Jeotermal Alami
Bolgede, Gokgedere kdyiinde iic adet, Omerkdy’de ise bir kaynak yer
almaktadir. Gokgedere kaynaklar1 Gokgedere kdyiine verilmekte, Omerkdy kaynagi

banyo amacli kullanilmaktadir.
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Tablo 40. Susurluk-Gékcedere-Omerkdy Jeotermal Alamindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Gokeedere 25-26 1
Omerkdy 31 1,4

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.153.

Susurluk - Yildiz Jeotermal Alan

Bolgede toplam alt1 adet sicak su kaynagi ve kaynak grubu bulunmaktadir.
Alandaki kaynaklarin 56-75 °C sicaklik araligi balik ciftlikleri, ylizme havuzlari,
toprak 1sitma, banyo, sogutma alanlarinda degerlendirilmesi agisindan uygundur.
Basit kaplica uygulamasi yapilmaktadir.

Yildiz jeotermal sahasi igin, jeotermal alan 2 km?, kaynak kullanim sicaklig1
56-75 °C, rezervuar kalinlig1 200 m olarak alindiginda muhtemel potansiyel 11,4

MWt olarak hesaplanrms‘ur.132

Tablo 41. Susurluk-Yildiz Jeotermal Alamindaki Kaynaklar
Kaynak Adi Sicakhk (°C) Debi
Yildiz ( Yellice) 56-75 65

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.155.
*alt1 adet sicak su kaynaginin toplam debisi

Emendere Jeotermal Alani

Emendere jeotermal alaninda bir kaynak yiizeye ulasmaktadir. Sicak suyun
son kullanim sicaklig1 35 °C olarak seg¢ilmistir. Bu alandan kaynak sicakliklar1 35 °C’
den diisiik degerde oldugundan potansiyel hesaplamalarinda degerlendirmeye

almmamustir. Kaplica amagli kullanilmaktadir.

Tablo 42. Emendere Jeotermal Alanindaki Kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
Emendere 33 10

Kaynak: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA/06, s.157.

132 TMMOB, Balikesir il Koordinasyon Kurulu, s.8.
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4.3. Jeotermal Kaynaklarin il Ekonomisine Katkilar

Marmara Bolgesi jeotermal agidan olduk¢a zengindir. Tiirkiye tektonik
yapisinin dnemli unsurlarindan olan Kuzey Anadolu Fay Hatti dogu Marmara da
sonlanmakta dolayisiyla jeotermal sistemin gelisiminde biiyiik bir rol oynamaktadir.
Marmara Bolgesinde, oOzellikle giiney kisimlarinda fay zonlarmin yogunlastigi
bolgelerde jeotermal bakimdan dnemli olan sahalar bulunmaktadir. MTA tarafindan
bolgede ispatlanmis, jeotermal 1s1l kapasite toplami 4078 MWt diizeyindedir. 133

Balikesir ili i¢in hesaplanan muhtemel jeotermal potansiyel 294.4 MWt’dir.
Yorede, jeotermal enerjiden elektrik iiretimi, konut ve sera isitmaciligi ( Edremit-
Balikesir ) alanlarinda faydalanilmaktadir. Jeotermal enerjiyle sebze ve meyve
kurutmaciligi yapilmasina iliskin uygulama safhasinda olan bir proje de
bulunmaktadir.

Konut 1sitmasinda jeotermal enerji Gonen-Balikesir’de (80 °C) 3400 konut,
Edremit-Balikesir (60 °C) 2000 konut, Bigadig-Balikesir’ de (96 °C) 1500 konutta
kullanilmaktadir. Sindirgi-Balikesir’de jeotermal enerjiden sera 1sitmasinda
yararlanilmaktadir. Gonen-Balikesir’de ise deri tabaklamada kullanilmaktadir. ™
Jeotermal 1sitma ile fosil yakit 6deneklerinden biiyiik tasarruf saglanmaktadir.

Diger enerji tiirlerine gére amorti stiresi kisadir, dolayisiyla 1sinmaya ayrilan

biitce sehrin gelisimi i¢in kullanilmaktadir.

4.3.1. Tarima Olan Katkilan

Balikesir’in zengin jeotermal kaynaklara sahip oldugu diistiniildiigiinde
tarimin ekonomik kalkinmaya olan sermaye katkisi tarimsal gelir elde edilen
tasarruflardan saglanir.

Tarim ve hayvancilik alanlarinda kullanilabilen jeotermal enerjinin {iretim
maliyetinin olduk¢a diisiik olmasindan dolay1 y6re ekonomisine katki saglamaktadir.
Sera iiretiminde ve kiimes-ahir hayvanciliginda asil maliyet kalemi olan 1sitma
sisteminde jeotermal enerji kullanimi saglanarak gida fiyatlarinda yasanan artigin

Oniine gegilmektedir. Jeotermal enerji kullanim alanlar1 ulusal ve uluslararasi alanda

3% Hayrullah Dagistan, “ Jeotermal Kaynaklarimiz ve Marmara Bolgesinin Jeotermal Enerji
Potansiyeli “, MTA Genel Midiirliigii Enerji Dairesi, Ankara, 2009, ss.6-7.
¥ GMKA, TR 22 Giliney Marmara Bolge Plani, Balikesir — Canakkale, Aralik 2010, ss.126-127.
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geemiste tarim dis1 sektorlere olan sermaye transferini tersine ¢evirerek, tarim disi
sektorlerden tarima olan sermaye transferini arttirmistur.

Jeotermalle 1sitilan seralarda 11 ay siire ile iiretim yapilabilmektedir.
Jeotermal 1sitmasiz seralarda yilda 2 donemde yapilan yetistiricilikte dekara
toplamda 12-20 ton civarinda verim alinirken, jeotermal isitmali seralarda 30-40 ton
verim alinmaktadir. Jeotermalle 1sitilan seralar modern teknolojik seralar oldugu i¢in
genelde bu seralarda topraksiz kiiltiirde iiretim yapilmaktadir. Topraksiz kiiltiir
seralarda, toprak kullanilmadigi i¢in topraktan kaynaklanan hastalik ve zararlilar
elimine edilmekte ve daha az ila¢ kullanilmaktadir. Bu seralar bilgisayar kontrolli
oldugu i¢in sera i¢i iklimi ve dolayisiyla sera i¢i sicakligi bitkinin istedigi oranda
tutulmakta, meyve tutumu icin hormon kullanilmamakta ve bombus arilar1 ile
tozlanma saglanmaktadir.*® Durum bdyle olunca hem daha fazla verim alinmakta,
hem de daha saglikli bir iiretim gerceklestirilmektedir. Kaliteli olarak tiretilen bu
irlinler i¢ ve dig pazarda talep gérmekte ve iireticisini ekonomik olarak memnun
etmektedir.

Jeotermal seracilik gelistirme ile {iretim yil geneline yayilarak sebzede fiyat
dalgalanmalarinin 6niine gegilmis olmaktadir. Birim alanda elde edilen verimi de
arttirmasiyla tarimsal gelirde de bir artis saglamaktadir. Tirkiye ortii alti tarim
alanlar1 617.760 dekardir. Balikesir ilinde 71 dekarlik alanda yapilmaktadir. 136 Her
bir dekar sera bir kisiye istihdam demektir. Jeotermal kaynak kullanimi sera isitma
maliyetlerinin diisiiriilmesi ve ilde seraciligin gelismesi a¢isindan 6nem tasimaktadir.
Konserve ve salga sanayinde kullanilan iiriinler agisindan ilk sirada yer alma 6zelligi
ile Balikesir yatirima agik konservecilik sektorii ile ekonomisine ciddi bir katki
saglayacaktir. Bdlgenin zengin jeotermal kaynaklara sahip oldugu diisiiniildiigiinde
1sitmal1 Ortii alt1 tarim i¢in biiyiik potansiyel oldugu goze ¢arpmaktadir.

Seralarda jeotermal enerjinin kullanilmasi ile toprak ve ortam 1sitmasi
yapmak miimkiindiir. Seralarn enerji gereksiniminin jeotermal kaynaklarca
karsilanmasiyla biiyiik oranda tasarruf saglanabilir. Ayrica jeotermal suyun
terkibindeki karbondioksitin ayristirilarak fotosentez siirecine katkida bulunmak

tizere seraya verilmesi, verimi % 40’a varan oranlarda artirmakta ve ideal i¢ sicaklik

3% Giiney Ege Kalkinma Ajansi, Jeotermal Enerjinin Seracilikta Kullanimmim Oniindeki Engellerin
Tespiti Projesi Arastirma Raporu, Denizli, 2012, s.4.
13 TUIK, Bolgesel Istatistikler, 2012.
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saglayarak hormonsuz iiretimi miimkiin kilmaktadir. Isitmali seralarda iiriin

¢esitliligini artirmak 1sitmasiz seralara gore daha kolaydir.**’

4.3.2. Sanayiye Olan Katkilan

Sanayi yapisi olarak Balikesir, ilgeleri de dahil olmak {izere homojen bir
yapiya sahiptir. Sanayi yapisi merkez ilgede; kirmizi et, un, yem, mermer, tarim
makinalari, sentetik ¢uval, jenerator, trafo ve ¢imento gibi sektorlerde yogunlasmis
durumdadir.

Balikesir’de konserve ve sal¢a sanayinde kullanilan domates, biber (salgalik),
bamya ve taze fasiilye bolgemizin ilk sirada yer alan sebzecilik iiriinlerindendir. ilin
tarimsal alaninin yaklasik % 44’iinii sebze tarimi olusturmakta olup bu sebzelere ait
yillik iiretim ise 422.951 ton iiriin elde edilmektedir.’*® Elde edilen iiriinlerin
islenmesi ve ambalajlanmasi i¢in yeterli sayida isletme bulunmadigindan yatirima
acik bir sektordiir. Konserve ve salga sanayinde kullanilan iirlinlerin jeotermal
kaynagin  kullanilmasiyla maliyetlerin  disiiriildiigli  seralarda yetistirilmesi
Balikesir’deki yatirima agik konservecilik sektoriine ciddi bir katk: saglayacaktir.

11 genelinde 510.752 adet biiyiikbas hayvan meveuttur.**® Jeotermal 1s1 veya
enerjinin kiimes-ahir hayvanciligindaki mevcut tesislere entegre edilmesiyle karli

yatirimlar olabilmektedir.

4.3.3. istihdama Olan Katkilar

Balikesir ilindeki ortiialt1 tarim 71 dekarlik alanda yapilmaktadir. Seralarda
11 ay siire ile tlretim gerceklesmektedir. Birim alanda elde edilen verimi de
arttirmasiyla tarimsal gelir de bir artis saglamaktadir. Her bir dekar sera bir kisiye
istthdam demektir. Konserve ve salca sanayinde kullanilan {riinler agisindan ilk
sirada yer alma 6zelligi ile konservecilik sektoriinde is giicii temini yaratmaktadir.

Balikesir’de kaplica turizmine doniik konaklama tesisleri yaklasik 12 ay
hizmet vermektedir. Termal turizmdeki bu imkan stirekli istihdam saglamaktadir.
Termal turizmin dogrudan etkilerinin yaninda dolayli etkilerinin oldugunu da

belirtmek gerekmektedir. El yapimi iriinler, yoresel besin pazarlama gibi farkli

37 GMKA, Bolge plani.

138 Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg1 Strateji Gelistirme Baskanligi, Tarimsal Yatirimer Danisma
Ofisi, Balikesir 1li Tarimsal Yatirim Rehberi, Ankara, Subat 2013, s.9.

139 Tarimsal Yatirimer Danisma Ofisi, s.9.
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hizmetler sunan is alanlarinin ortaya ¢ikmasi yoniinde genis diizeyde bir etki
olusturmaktadir.

Tablo 43°te Tiirkiye Istatistik Kurumu temel isgiicii Balikesir gstergesinde
15 ve daha yukar1 yastaki 55 639 niifusun 942 bin kisisine sahip olup, 426 bin kisi
istihdam edilmistir. Belirli bir donem igerisinde ildeki 15-65 yas arasindaki
calisabilir niifustan ¢aligmak istemeyenler diisiildiikten sonra kalan niifusu belirten
isgiicii ise 459 bin kisi, cahsmak istedigi halde is bulamayanlar 33 bin kisidir. ilin
isgliciiniin aktif niifusa oran1 olan isgiicline katilim oran1 % 48,7, isgsizlik oran1 %7,2,

istthdam oran1 % 45,2 olarak ifade edilmistir.

Tablo 43.Temel Isgiicii Il Gostergesi (2011)

(Bin kisi)
Toplam Balikesir
15 ve daha yukar yastaki niifus 55 639 942
Isgiicii 26 420 459
Istihdam 24 320 426
issiz 2100 33
Isgiiciinde olmayan niifus (%) 29 219 483
Isgiiciine katihm oram (%) 47,5 48,7
istihdam oram (%) 43,7 452
Issizlik oram (%) 7,9 7,2

Kaynak: TUIK, Illere Gore Temel Isgiicii Gostergeleri, Balikesir, 2011.

4.3.4. Dis Ticarete Olan Katkilari

Balikesir dis ticarette istenilen seviyelerde degildir. Bunun en dnemli sebebi
dis ticarette devlet desteklerinin bilinmemesi ve dis pazarlari tanima, dig pazar
kosullari, tiiketici tercihleri, {iretilen iirlinlerin tanitimi1 ve pazarlanmasi konularida
etkin bir bilgi birikimine sahip olunmamasidir.**

Balikesir ili 2013 ihracat¢1 firma sayis1 215, ihracat degeri 312.483 bin dolar
(Ocak- Haziran), 2013 ithalat firma sayis1 202, ithalat degeri 276.078 bin dolardir.**!

140 Mustafa Giindogan, Balikesir Dis Ticarette istenilen Seviyelerde Degil, Dis Ticaret Semineri,
GMKA, Balikesir, http://www.gmka.org.tr/haber/balikesir_dis_ticarette istenilen seviyelerde deqil,
(Erisim: 20 Temmuz 2013)

1 Tiirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanligy, illere Gore Dis Ticaret, Ankara, 2013.
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Jeotermal enerji kaynak olarak ithal ve ihra¢ edilemez, ancak iiretim ve
kullanimda (santral kurulmasi ve biiylik kapasiteli 1sitma uygulamalarinda esanjor
sistemleri) dis ticaret iliskileri sz konusu olmaktadir. ithalat ve ihracatta jeotermal
enerjinin Uriinleri olarak, elektrik enerjisi ve jeotermal enerji ile 1sitma yapilan
seralarin triinleri, jeotermal akiskanlardan elde edilen CO, gibi kimyasal maddeler
s0z konusu olabilmektedir. Bununla birlikte, belirtilen tiriinlerde de dnemli bir ticaret
s06z konusu olmadigindan dis ticaret konusunda ayrintiya girilmemistir.

Jeotermal enerji kullanilarak tiriinler tiretilmesi ve bu sayede diisiik maliyetler ile
dis pazarda rekabet sansi1 yaratilmaktadir. Ayrica ihracata yonelik yas meyve ve sebze
tretimiyle de dis ticaret konusunda katki yaratmaktadir. Bolgesel ihracat oranlarini
artirarak ekonomik bir odak noktasi haline gelmesiyle de kalkinma agisindan 6nem arz

etmektedir.

4.3.5. Turizme Olan Katkilari

Balikesir’de kaplica turizmine doniik konaklama tesisleri yaklasik 12 ay
hizmet vermektedir. Doluluk oranlarinda mevsimlere gore farkliliklar goriilse de
isletmelerin tamamen kapali kaldig1 bir donemden s6z etmek miimkiin degildir. Hig
stiphe yok ki, bu durum yerel ekonomiye sagladigi canlilik yoniiyle 6nemlidir.

Otel ve hamam tesisleriyle i¢ turizme, kaplica amagl kullanimi ile hem i¢
hem dis turizme yonelik hizmetiyle katma deger yaratmaktadir.

Termal turizm faaliyetleri sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve mekansal olmak
iizere bir¢ok alanda etki olusturmustur. Ekonomik olanlar, hem turizmi kapsamasi ve
hem de diger etkenleri tetiklemesi bakimmndan dikkat cekicidir. Ilki yeni bir
ckonomik sektor olarak dogan turizm aktivitelerinin kendisidir. Termal turizm
faaliyetleriyle birlikte otel, pansiyon ve konaklama tesisini kapsayan bir turizm
hizmet sektoriiniin ortaya ¢iktigini sdylemek miimkiindiir. Turiste hizmet veren yeni
bir ekonomik sektoriin yaratildigindan bahsedilebilir. Turizmin yerel ekonomideki
ikinci 6nemli etkisi, hizmetlerin yiiriitilmesine doniik olarak gelisme gosteren
istihdamdir. Yerel anlamda is imkanlarinin yaratilmasi hususunda il i¢cin 6nemlidir.
Turizm aktivitesinin 12 ay devamlilik gostermesi de bunda etkilidir. Termal turizmin
ekonomiye olan direkt etkilerinin yaninda, farkli ekonomik sektorlerin gelisimin
tetiklemesi ve desteklemesi bakimindan dolayli etkilerinin oldugunu da belirtmek

gerekmektedir. Bu etki, turizmin yerel iiriinlere (tarim, sanayi ve zanaata bagh el
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yapimi Uriinler) yonelik olusturdugu tiiketimle birlikte bolge ve kentle sinirh
kalabildigi gibi, farkli hizmetler sunan is alanlarinin ortaya ¢ikmasini tetikleyerek
daha genis diizeyde de olabilmektedir. Genis c¢apli olan etkiyi somut olarak
belirleyebilmek son derece gii¢ olmaktadir. Ancak genel anlamda kentte basta ticaret
olmak iizere yeme-igme ve eglence gibi, turizm faaliyetlerini destekleyen hizmetlerin
gelisiminde etkili oldugunu gérmek miimkiindiir. Bu konuda dolayl olarak 6zellikle
yoredeki hayvancilik faaliyetlerine dayali siit ve tiirevlerinden olusan bir¢ok besin
maddesinin tanitimi ve pazarlanmasi agisindan 6neme sahiptir. Termal turizm
faaliyetleri diger liriin ve hizmetlerin yaninda, 6zellikle yoresel el yapimi oya ve
ceyizlik iirltinlere pazar olusturmakta, dolayisiyla yorede el emegiyle gecinen niifusun

da turizm gelirlerinden faydalanmasina aract olmaktadir.

4.3.5.1. Balikesir’de Termal Turizm

Turizm ozellikle gelismekte olan iilkelerin kalkinmalarini
tamamlayabilmeleri igin ihtiya¢ duyulan dovizi saglamasi, iilkede tiretim g¢esitliligini
artirmasi ve istihdam olusturmasi bakimindan ¢ok onemlidir. Ulusal kalkinmanin bir
araci olarak kullanilan ve bu yonde desteklenen turizm sektorii artik yoresel, bolgesel
ve sehirsel kalkinmanin da destekleyicisi durumundadir. Bu durum ise bir iilke ya da
bolgenin bir biitiin olarak degil, her bir yorenin sahip oldugu ayri bir turistik
Ozelliginin ortaya konularak, ayr1 bir destinasyon olarak hedef kitleye sunulmasi
durumunu ortaya koymaktadir. **?

Avrupa’da birinci sirada yer alan Tiirkiye’de termal turizme yonelik hizmet
veren isletmelerin ve destinasyonlarin sayisi hizla ¢ogalmakta ve turizm gelirleri
icerisinde termal turizmin pay1 giderek artmaktadir. Tiirkiye’de termal turizm son
yillarda popiilaritesini olduk¢a arttirmis ve termal turizm yatwrimlar: hizli bir artis
gostermistir. Termal turizm yatirimlarinin artmasi hem alternatif turizm olanaklar1
acisindan hem de az gelismis bolgelerin turizm vasitasiyla bolgesel kalkinmalarini
saglamalar1 agisindan onem arz etmektedir. Genelde deniz-kum-giines turizminin
hiikiim siirdiigi Tirkiye’de termal turizmin gelisimi ile turist hareketleri kiy1

bélgelerle birlikte i¢ bolgelere de yonelmeye baglamistir.**

142 Bedriye Tungsiper ve Muammer Bezirgan, “ Termal Turizmin Ekonomik Etkilerinin Algilanmas,
Emet flgesinde Bir Arastirma” , Sosyal Bilimler Elektronik Dergisi, Giimiishane Universitesi, Say1 2,
Haziran 2010, s.2.

143 Tungsiper ve Bezirgan, s.2.
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Tiirkiye’nin en 6nde gelen kaplicalar1 Balikesir’dedir. Balikesir kaplicalarinin
sular1 kaliteli, dogal giizellikler icinde, saglik turizmi ile ilgili tiim imkan ve sartlara
elverislidir. Tiirkiye’de Denizli, Izmir ve Canakkale’den sonra Balikesir ili en fazla
jeotermal enerji potansiyeline sahip ildir. Otuzun iizerinde tespit edilen sifali su

kaynaklarmna sahiptir. ***

Tablo 44. Bahkesir Kaphcalar

Gonen Kaplicalari Susurluk Kepekler Kaplicasi
Gonen Eksidere Kaplicalari Susurluk Yildiz Kaplicasi
Edremit Giire Kaplicalar1 Manyas Kizikkdy Kaplicasi
Edremit Bostanci Kdyii Kaplicalari Bigadi¢ Hisarkdy Kaplicalari
Balikesir Merkez Pamuk¢u Kaplicalar Balya Dag Ilicas1 Kaplicasi
Sindirg1 Hisaralan Kaplicasi Savastepe Kirazkoy Ilicasi
Sidirgi Emendere Kaplicasi Dursunbey A. Musalar Ilicasi
Ivrindi Biiyiikyenice ve Giimel Ilicalari

Kaynakca: Balikesir Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, Balikesir Termal Brosiirleri,
Balikesir 2013, s.2.

Bu kaplicalar temiz, hijyen, ucuz, tedavi edici 6zelliklere sahiptir. Kaplicalara
ulasim kolay olup, eglence spor aligveris imkanlar1 ¢oktur. Yerli halk
misafirperverdir. Giivenlik sorunu olmayan tesislerde yiyecek-igecekler yoresel
agirhikl, taze ve gesitlidir.

Balikesir’de Termal Kaynaklarm Ozellikleri: **°

e Balikesir ve ilgeleri, termal kaynak zenginliginin yani sira fiziksel ve
kimyasal bilesimleri acisindan iilkemizin iistiin nitelikli sifali sular arasinda
yer almaktadir.

e Dogal ¢ikisli, suyu bol ve verimlidir.

e Eriyik ve mineral degerleri yiiksek, kiikiirt radon ve tuz bakimindan
zengindirler.

e Sicaklik degerleri bakimindan farkli nitelik gdsteren kaplicalarimizin bir
kismi1 banyo tedavisine bir kism1 da i¢me kiirlerine elverislidir.

e Bir kismi deniz kiyisinda bir kismi da g¢evresindeki yesil doku 6zelligi ile
daglik ve ormanlik alanlarda av ve eko turizmine de elverislidir.

e Kaynak kullanimi a¢isindan cesitlilik saglarlar.

144 Balikesir il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigt, Balikesir Termal Brosiirleri, Balikesir 2013, s.1.
145 Balikesir i1 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, Saglik ve Termal Turizm, Balikesir 2013
http://www.balikesirturizm.gov.tr/belge/1-66435/saglik-turizmi.html (Erigim: 16 Mayis 2013)
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e Rekreasyon alanlar1 ile dikkat ¢ekerler.

Bu ozellikleri ile Balikesir bolgesindeki termal sularimiz, ¢ok genis bir tedavi
alan1 yaratmaktadir. Bélgemizin uygun iklim kosullar1 ile de uzun bir kiir mevsimi
olanag1 sunmaktadir.

Yorede turizmin ekonomik kalkinmaya etkisi;

e Yorede turizmin gelismesi, yoreye yonelik doviz girisi,

e Bolgeye yabanci sermaye girisi,

e Bolgeye yonelik yatirim artisi,

e Kisi bagina diisen milli geliri arttirmasi,

e Yeni istthdam olanaklari,

e Bodlgenin alt ve iist yap1 olanaklarinin gelismesi,

e Turizmin gelismesi ile tarim ve sanayi sektorlerinin gelismesi,
e Diger bolgelerle arasindaki gelismislik farkinin azalmasi,

e Turizmin gelismesi ile artan fiyatlar seklinde siralanabilir.

Tablo 45. Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi'ndan Isletme Belgeli Tesisler

Tesisin Ad1 Sinifi
Giire Saruhan Otel Kk KKk
Asya Pamukc¢u Termal Fkkkx
Adrina Termal Otel&Spa Fkkkk
Gonen Kaphcalan Fokkk
Adramis Otel Xk
Entur Termal Otel *kk
Berlin Pansiyon Tur pansiyon

Kaynak: Balikesir Termal Brosiirii, s.26.

Balikesir’de yaklagik 1600 yatak kapasiteli 4 - 5 yildizli turizm isletme
belgeli 5, 3 500 yatak kapasiteli turizm belgesiz 17 tesis bulunmaktadir. Haziran
2012°de agilan Sindirgt Obam Termal Otel & Spa tesisi 92 oda, 240 yatak kapasitesi
ve 24 apart villa ile hizmet veren en yeni tesislerdendir. Sindirgi Laguna Termal
Resort Otel & Spa tesisi ¢aligmalarina hizla devam edilmekte ve 2014°te 2000 yatak

kapasitesi ile hizmete girecegi bilinmektedir.
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Tablo 46. Belediye Belgeli Tesisler
Tesisin Ad1

Pamukc¢u Belediye Tesisleri

Hattusa Astyra Termal Tesisi

Ihcabogaz1 (Kepekler) Koy Kaplicasi

Serpin Termal Tesisleri

Susurluk Yildiz Kaplicasi

Eksidere Dag Ihcasi

Afrodit Termal Tesisleri
Korfez Tatil Beldesi Tur.Tesisi

Hisarkoy Kaplhcalar

Hera Termal Tesisleri

Hisaralan Kaplicalari

Emendere Kaplicasi

Balya Dag Ihcasi
Metsin Otel

Semedan Otel
Safak Otel

Altin6z Pansiyon

Can Pansiyon

Kaynakga: Balikesir Termal Brosiirii, s.2

Balikesir’de termal turizmindeki 12 ay turizm imkan1 ve siirekli istihdam, kiir
uygulamalarmin 14- 21 giin olmasindan dolay1 yatirim ve isletme karlilig1 yiiksek i¢
turizm talebi, bolgesel kalkinmanin bir araci olmasi, yaslanan Avrupa niifus yapisi,
Ortadogu pazarma yakimlik avantajlar1 dikkate alinarak hazirlanan Termal Turizm
Master Plan1 dahilinde termal merkezler odak noktasi haline gelmistir. Planda ayrica
Balikesir i¢in 57.500 plan yatak kapasitesi ongoriilmiistiir. Termal tesislerle toplam

yatak kapasitesinin ise 92.000’¢ yiikseltilmesi planlamaktadir.**°

Balikesir ili termal turizm destinasyonu oncelikli gelistirilecek turizm

merkezleri sunlardir;

Balikesir Bigadi¢ - Hisarkdy Termal Turizm Merkezi
Balikesir Gonen - Eksidere Termal Turizm Merkezi

Balikesir Manyas - Kizik Termal Turizm Merkezi

1% GMKA, Balikesir’de Turizmin Bugiinii ve Gelecegi, Agustos 2012, s.10.
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Balikesir Susurluk - Kepekler Termal Turizm Merkezi

Balikesir Sindirgi - Hisaralan Termal Turizm Merkezi

Tablo 47. Balikesir ili Termal Tesis Yatak Durumu (2011)

Termal Alanlar Planh Yatak Sayisi Tahsise Konu Yatak Tahsise Konu

Sayisi Parsel Sayisi
Hisaralan 8.000 4.000 8
Kizik 10.000 4.000 8
Kepekler 17.000 5.000 10
Hisarkoy 22.000 10.000 20
Eksidere 17.000 5.000 10
Giire 3.766 = =
Havran 2.000 = =
Gonen 2.120 = =
Balya 1.000 - -
Pamukcu 3.000 - -
Savastepe 1.000 - -
Ayvalik 2.000 = =
Ilica 1.500 - -

Kaynak: T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi,

S.74.

Kiiltiir ve Turizm Bakanlhigi konaklama istatistiklerine goére 2011 yilinda
Balikesir’e toplam 542.024 turist gelmistir. Bu turistlerin 195.948°1 yabanci
uyrukludur. Ayni yil i¢in Tiirkiye genelinde ortalama (yerli ve yabanci karisik)

konaklama siiresi 3,2 geceyken, Balikesir’de ortalama konaklama siiresi 1,9 olarak

gergeklesmistir ve Tiirkiye ortalamasimin altindadir.

2023 Termal Master Plani, Ankara,

Tablo 48. Turizm Isletme Belgeli Otellerde Doluluk Oranlari (2011)

Tige Doluluk oram ( % )
Merkez 36,29
Ayvalik 56,80

Bandirma 56,34
Burhaniye 56,94
Dursunbey 15,41
Edremit 28,28
Erdek 30,88
Gonen 40,81
Toplam 41,87

Kaynak: GMKA, Balikesir’de Turizmin Bugiinii ve Gelecegi, Agustos 2012, s.9
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Mevcut turizm tesislerinin etkinliginin bir l¢iisii olan doluluk oraninda ise il

yaklasik % 41,87 oraniyla, % 51,46 olan Tiirkiye ortalamasinin gerisindedir.

Tablo 49. Belediye Belgeli Otellerde Doluluk Oranlar: (2011)

flce Doluluk oram ( % )
Merkez 33,66
Ayvahk 20,86
Bandirma 33,19
Bigadic 17,72
Burhaniye 6,91
Dursunbey 42,26
Edremit 49,86
Erdek 37,86
Gonen 33,89
Kepsut 74,38
Manyas 61,81
Marmara 45,56
Susurluk 10,90
Toplam 37,10

Kaynak: GMKA, Balikesir’de Turizmin Bugiinii ve Gelecegi, Agustos 2012, s.9.

Balikesir’de yabanci turistlerin ortalama geceleme siiresi 1,9°dur ve 4,1 olan
Tirkiye ortalamasimin altindadir. Yerli turistlerde kalig siiresi 2 gece olup, Tiirkiye
ortalamast ile aynidir.**’

Balikesir turizm ¢alistayinda tesislerin nitelik bakimdan eski oldugu ve cari
kazanglarin turizm tesislerinin yenilenmesine imkan verilmedigi tespit edilmis,
nitelikli tesis yatirimlarimin bdlgeye ¢ekilerek bdlgenin turizmde rekabet giiciinii
arttrmas1 gerektigi ifade edilmistir. Bu yonde yapilacak yatirimlarm olusturacagi
rekabet baskis1 ile yenilenmeye zorlayacagi; dolayisiyla ortaya ¢ikacak carpan
etkisiyle varolan tesislerin daha fazla gelir elde etmelerinin yolunun agilacagi

belirtilmistir.

147 GMKA, Balikesir’de Turizmin Bugiinii ve Gelecegi, s.8.
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4.4. BahKesir ili Swot Analizi

Calismada enerji kaynaklarindan jeotermal enerjinin diger enerji kaynaklarina
gore Balikesir ili enerji verimliligi ac¢isindan uygunlugunu belirlemek icin SWOT

analizi yapilmigtir.

S: Ustiinlikler

Balikesir; Istanbul-Izmir gibi metropollere yakinligi, hava, kara, deniz ve
demir yolu ulasim agmin kolayligi yatirimcr igin firsatlar sehri olma Gzelligini
tasimaktadir. Edremit korfezinde Kocaseyit Uluslararasi havalimaninin bulunmasi
termal sektoriin uluslararasi ¢apta biiylimesini saglamaktadir. Tiirkiye’de jeotermal
enerji potansiyeli en yiiksek iller arasinda olan Balikesir’de yatirima doniistiiriilecek
yiiksek rezervlerin varligi ve kaplica turizmine doniik potansiyelin yiiksek olmasi
termal otel projelerine hiz vermektedir. Haziran 2012’de agilan Sindirgt Obam
Termal Otel & Spa tesisi 92 oda, 240 yatak kapasitesi ve 24 apart villa ile hizmet
veren en Yyeni tesislerdendir. Sindirgi Laguna Termal Resort Otel & Spa tesisi
caligmalarina hizla devam edilmekte ve 2014’te 2000 yatak kapasitesi ile hizmete
girecegi tahmin edilmektedir.

Ortiialt1 tarim sistemlerinde asil maliyet kalemi olan 1sitma sisteminde
jeotermal giiciin kullanilmasi ile sera iiretimindeki 6nemli gelismeler il ekonomisine
onemli katkilar saglamaktadir.

Jeotermal kaynaklarin yeni is alanlar1 ve is giicli yaratmasi, jeotermal
1sitmanin evlere mazot-kOmiir tasinmasi ortadan kaldiracagi i¢in sehir i¢i trafik

yiikiinii azaltmas1 da jeotermalin il i¢in gii¢ olusturmasinda 6nem olusturmaktadir.

W: Zayifliklar

i1 tanitim faaliyetlerinin eksikligi ve kaplicalarin yeterince tanitilamamast.
Jeotermal kaynak ile ilgili bilgilendirme ve ¢aligmalarin yavas ilerlemesi.
Jeotermale dayali kalifiye is giicli azlig1.

Yatirim i¢in finansman ve pazarlama eksikliginin varlig1.
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T: Tehditler

Jeotermal enerji santrallerinden birakilan gaz ve sivilarin yol actig1 kimyasal
kirlilik.

Jeotermal santral isletilirken, yeraltindan ¢ekilen su, sismik ve go¢me tiiriinde
tehlikelere neden olur. Suyun ¢ekilmesi veya yeraltina enjekte edilmesi durumunda
rezervuar kayacmin degisen gerilme kosullarinin deprem olusumu olasiligini ortaya
¢ikarmasi, jeotermal kuyularin yol actigi giriltii kirliligi 6nemli bir tehdit olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

O: Firsatlar

Ulusal ve uluslararasi diizeyde alternatif enerjiye olan ilginin artmasu.

Saglik turizminin il dokusuna uymasi. Termal turizm yatirim imkénlari.

Jeotermal kaynak potansiyelinin seracilik, ahir ve kiimes hayvanciligi ve
konut 1sitma gibi alanlarda degerlendirilebilecek olmasi.

Jeotermal enerji kullanilarak iirinler {retilmesi bu nedenle diisecek
maliyetlerin dig pazarda rekabet sansini arttiracak olmasi.

Yatirim ve isletme igin yiiksek ve ozel teknoloji gerektirmesi. isletme

maliyeti kiigiik oldugundan yatirimlarin kendilerini kisa siirede geri 6demesi.

SWOT analizinden asagidaki ana sonuglar ¢ikarilmistir:

Enerji talebinin biiylimesi ve bu biiylimeyi karsilayacak yatirimlarin
yapilmasi zorunlulugu, yatirimcilar i¢in “FIRSAT” olarak degerlendirilmelidir. Fakat
yatirimlarin gergeklestirilmesi ve zamaninda enerji talebine yeterli arz saglanmasi
iizerindeki belirsizlikler, “DARBOGAZ veya TEHDIT” olarak etkinlesecektir. Bu
yatirimlarin yapilmasinda gecikmelere izin verilmesi ve mevcut kosullar altinda
sadece 0zel sektdriin bu yatirimlar: yapmasini beklemek iilkemizin i¢inde bulundugu
kosullar ve enerji gilivenligi politikamiz ile belli dlglide c¢elismektedir. Gerekli
yatirimlarin yapilmasini teminen giiven ortamu ve modeller ivedilikle olusturulmali,
arz giivenligi baglaminda gerekli tedbirler tanimlanarak hayata gegcirilmelidir.

Diinyada, gelecek donemde, enerjinin 6nemi giderek artacak, bu cercevede enerji
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giivenligi de iilkelerin en onemli giindem maddesi haline gelecektir. Ozellikle
bdlgesel siyasi ve ekonomik istikrarsizliklarin enerji arz giivenligi sorunlarmi
artrracag1 ongoriilmektedir. Icinde bulundugumuz riskli cografya dikkate alindiginda
tilkemizde 6zellikle enerji konusunda ¢ok dikkatli ve planli bir politika izlenmesi
gerekmektedir.

Yapilan arz ve talep projeksiyonlari, artan enerji talebimizin mevcut bilinen
yerli kaynaklarimiz ile karsilanamayacagini agik sekilde ortaya koymaktadir. Piyasa
olusumuna iligskin gelismelerin izlenmesi, ihtiyag duyulan mevzuat degisikliklerine
gidilmesi en 6nemli konulardan birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Balikesir i¢in onemli bir potansiyel teskil eden jeotermal enerjinin artan
Olciilerde kullanilmasi; enerji sorununun ¢oziimiine, bolge ekonomisine ve cevre
kirliliginin azalmasina o6nemli Olclide katki saglayacaktir. Balikesir’de jeotermal
enerjinin kiimes ve ahir hayvanciliginda mevcut tesislere entegre edilmesi, seralarin
1sitilmasi kullanimimnin gelistirilmesi durumunda karl: bir iiretim ve yas meyve-sebze
thracat1 yapmak miimkiindiir. Jeotermal enerji kullanilarak iriinler iretilmesi bu
nedenle diisecek maliyetleri dis pazarda rekabet sansini arttiracak olmasi da firsat
yaratmaktadir.

Ayrica sera iliretimi yapan TUreticilerin en Onemli sorunu teknik bilgi
eksikligidir. Bu konuda uzman teknik elemanlarin Universite, Tarim I1 Miidiirliigii,
Ilge Miidiirliikleri vasitastyla uygulamali ¢iftci egitiminde bulunmalar ¢ift¢ilerimizin
deneme yanilma yolu ile 68renebilecekleri bilgileri daha kolay ve dogru bir sekilde

ogrenmeleri saglanacaktir.
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GUCLU

ZAYIF

Metropollere yakinlik

Hava ulagim varhig.

Jeotermal konusunda 6nde gelen
bolgelerden biri

Yatirima doniistiiriilecek rezervlerin
yiiksekligi

Termal turizm potansiyelinin
yiiksek olmasi

Tarim ve hayvancilikta kullanilan
jeotermal gii¢ ile il ekonomisine

sagladigi katki ( 1sitmali Ortii alt1

Tanitim faaliyetlerinin
eksikligi

Enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelik
bilgilendirme eksikligi
Jeotermale dayal1 is giicii
azlhig

Girisimcilik, Ar-Ge,
Yenilik¢ilik, Markalasma,
Proje liretme yetersizligi

Yatirim i¢in finansman

tarim sistemleri gibi ) eksikligi
Istihdam
Trafik yogunlugunu azaltmasi

TEHDIT FIRSAT

Jeotermal kuyu ile ortaya ¢ikan su
kirliligi

Deprem olasilig1

Arazi hasari

Kiy1 test ve sondaj ¢alismalar1

sonucu giiriiltii kirliligi

Diinya turizm sektoriiniin
gelisme gdstermesi ve
enstriimanlarmin (saglhk
turizm ) il dokusuna uymasi.
Universite, kamu kurum ve
kuruluslari, is diinyas1 ve
yerel yonetimler arasinda
isbirligi

Cevresindeki biiyiik
jeotermal alanlarinin yatirim
kapasitesinin dolmus olmasi.
I¢ ve dis pazarda talep
yaratmasi.

Kisa stirede geri kazanim.
Balikesir’in sahip oldugu
dogal kaynaklarm sundugu

bolgesel kalkinma firsati
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5. SONUC VE ONERILER

Jeotermal enerji kaynaklar1 fosil yakitlarin aksine ¢evre ve insan sagligma
olumsuz etkisinin bulunmamas: ve bu kaynagin yenilenebilir olmasi nedeniyle
tikenmemesi, ilin enerji ihtiyacmin g¢evresel siirdiiriilebilirlik anlayis1 dogrultusunda
karsilanmasina katki saglamaktadir.

Caligmada sicak sularmn olusumu ve yeryiiziindeki dagilimlari ile ilgili olarak
kisaca bilgi verilmistir. Balikesir ilinin jeotermal potansiyeli ele alinmistir. 18 adet
jeotermal alan bulunmaktadir. Bu alanlarin 10 tanesinde sicakliklar 35 °C’den yiiksek
oldugundan muhtemel potansiyel hesaplamasinda degerlendirmeye alinmistir.

Balikesir ili jeotermal potansiyeli 294.4MWt degerinde belirtilmistir.
Jeotermal enerji yerel ekonomiye sagladigi canlilik yoOniiyle onemlidir. Yorede
jeotermal enerjiden konut ve sera 1sitmaciligi alanlarinda faydalanilmaktadir.
Jeotermal enerjiyle sebze ve meyve kurutmaciligi yapilmasina iliskin proje de
uygulama safhasindadir. Ilde termal turizme ddniik konaklama tesisleri 12 ay hizmet
vermektedir. Doluluk oranlar1 da mevsimlere gore farkliliklar goriilse de isletmelerin
tamamen kapali oldugu bir donemden s6z etmek miimkiin degildir. Jeotermal
enerjinin genis ¢capl etkisini somut olarak belirlemek gii¢ olsa da kentte, basta ticaret
olmak lizere yeme-igme ve eglence gibi, turizm faaliyetlerini destekleyen hizmetlerin
gelisiminde de etkili oldugu goriilmektedir. Yoresel besin maddesi ve el yapimi
drlinlerin tanitim1  ve pazarlanmasi agisindan niifusun turizm gelirlerinden
faydalanmasima da araci olmaktadir.

Calismada ele alman 18 adet jeotermal saha uygulamalarinda mevcut
durumlarin gelistirilmesiyle Giire’de konut 1sitmaciliginda kullanilan sicaklik balik
ciftlikleri, ylizme havuzlari, hamam, toprak isitma alanlarinda; Havran’da sera
isitmaciligl disinda kaplica ve konut alanlarinda; Gonen’de termal, konut ve sera
alanlarindaki mevcut degerlendirmeye ek olarak ahir ve kiimes isitmaciliginda;
Hisaralan, Hisarkdy ve Susurluk-Yildiz jeotermal sahalar1 ahir ve kiimes
hayvanciligi, balik ¢iftlikleri ve sogutma alanlarinda; Balya’da sera, ahir ve kiimes
hayvanciligi  kullannm alanlarmda da degerlendirilmesiyle ilin  jeotermal

kaynaklarindan en yiiksek oranda faydalanilmis olunacaktir.
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Balikesir ili jeotermal enerji kapasitesinin daha hizli gelismesi i¢in jeotermal
santrallerin finansmanini kolaylastiracak uygulamalar gerekmektedir.

[Ik yatrim maliyetinin yiiksek olmasi jeotermal enerji yatiwrimlarda uygun
finans kosullar1 bulmanin 6nemini daha da arttirmaktadir. Uzun ingaat siiresi, yiiksek
ilk yatirim maliyeti ve jeotermal rezervuardan kaynaklanan belirsizlikler jeotermale
yatirim yapmak isteyen girisimcilerin proje finansmaninda oldukg¢a zorlanmasina yol
acmaktadir. Bunlara ilave jeotermal sahalarm isletmesinin ihale yoluyla devri
yontemi, zaten yeteri kadar zor olan jeotermal proje finansmanmi iyice
zorlagtirmaktadir. Diinyadaki trend yenilenebilir enerji projelerinin ilk yatirim
yiikiinii hafifletmek yoniinde oldugu dikkate alinirsa, saha gelistirme hakkinin ayr1 ve
ciddi bir maliyet kalemi olarak, Tiirkiye’deki jeotermal projelerin ilk yatirim
maliyetine eklenmesi yanlistir. Devletin bu sahalardan maksimum fayda saglamasi
bu sahalarda elektrik tiretimi yapilmasi ile miimkiindiir. Sahalarin kullanim
haklarinin ihale ile devri yerine santraller isletmeye girdikten belirli bir miiddet sonra
bu isletmelerin gelirlerinden belirli bir pay alinmasi bu projelerin iistiindeki ilk
maliyet baskismni azaltacaktir. Ilk yatirmm yiikiinii hafifletmek ve projelerin ilk
yillarinda destek saglamak iizerine kuruludur. Saha haklarmin ihale ile devri
jeotermal projelerinin istliinde gereksiz bir ilk maliyet baskis1 yaratmakta ve proje
belirsizligini arttirmaktadir. Devletin enerji kaynaklarindan en faydali sekilde
yararlanmasi ancak girisimcilerin bu sahalarda tesisler yapmasi ile miimkiindiir.
Alternatif ihale bedellerinin yillara yayilarak briit gelirler {izerinden giderek yiikselen
yiizdeler olarak alimmasi olabilir. Bu tiir bir sistemde saha kullanim haklarinin 1 yil
siireyle insaata baslanmadigi takdirde bir daha verilmemek {iizere geri alinmasi ve
yatirimcilardan diizenli proje gelisim raporlar istenmesi, girisimcilerin saha kullanim
haklarini gereksiz yere ellerinde tutmalarmi 6nleyebilir.

Taban fiyat uygulamasi jeotermal enerji santrallerinin nakit akis1 belirsizligini
azaltmaktadir. Birim maliyeti taban fiyatin iizerinde kaldiginda projenin
gerceklesmesi miimkiin olmamaktadr. Vergi tesvikleri gibi ek Onlemlerle birim
maliyeti disilirecek Onlemler almmalidir. Taban fiyat uygulamasi enerji
piyasalarindaki belirsizlige kars1 ciddi bir can simidi islevi gormektedir.

Uzun vadeli sabit fiyattan alim anlagmalar1 hem iireticinin hem de tiiketicinin
lehinedir. Jeotermal santrallerin finansmanin1 kolaylastiracak bir baska uygulama da
alim garantisi olacaktir. 20 yillik sabit fiyattan enflasyona endeksli yapilacak alim

anlagmalar1 hem yatirimcmin oniindeki piyasa belirsizligini ortadan kaldiracak, hem
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de kullanicilart piyasa soklarindan koruyacaktir. Bu tiir uzun vadeli anlagmalarin
yatirimcilarin daha uygun kosullarda finansman bulabilmesine olanak saglayacagi da
unutulmamalidir.

Finansman kosullarini iyilestirecek bir diger uygulama da kredi garantisidir.
Jeotermal projelerin finansman maliyetini azaltacak potansiyel uygulamalardan birisi
de devlet tarafindan verilecek kredi veya kredi garantileridir. Birim maliyet proje
finansman kosullar1 ile dogrudan iligkilidir.

Jeotermal ekipman iireticileri de tesviklerden yararlanmalidirlar. Jeotermal
sanayinin gelismesi stratejik 6nemdedir.

Son olarak deginilmesi gereken bir konu da gelistirilmis jeotermal sistemler
(GJS) ve bu kaynaktan nasil yararlanilabilecegi iizere calisilmaya baslanmasi
gerektigidir. Hidrotermal kaynaklarimizin bile kiiciik bir kismini kullandigimiz
bugiinlerde GJS ¢ok uzakta goriinebilir, fakat diinyanin birgok yerinde pilot projeler
baslamig ve iilkeler arasinda isbirligi ve veri paylagimi anlagmalar1 imzalanmaktadir.

Pilot projelerin diger projeleri izlemesi yaklasik 20 yillik bir zaman almastir.
Jeotermal kaynaklardan 6zellestirmeyle birlikte daha etkili ve verimli bir bi¢imde
yararlanilmaya baglanilmistir. Balikesir’de de Pilot GJS projesi ¢alismalari zaman
gecirilmeden baglanmalidir.

Jeotermal enerjiye dayali modern elektrik santrallerinde CO;, NOx ve SOy
emisyon ¢ok daha diistik olup, 6zellikle merkezi 1sitma sistemlerinde sifirdir, dolayis1
ile Balikesir’deki hava kirliligi sorununa olumlu bir katkis1 olacaktir.

Seralarda 1sitma maliyetleri asagiya cekilebilirse, ilimizde seraciligin
gelismesi miimkiin hale gelecektir. Bilindigi gibi ilimiz, jeotermal kaynaklar
acisindan iilkemizin en zengin illeri arasinda yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarin
seracilikta kullanimi saglandigi takdirde, 1sitma maliyetleri diiseceginden ilimizde
seracilik hizla gelisecektir.

Seracilik, balik yetistiriciligi ve termal tedavi alanlarinda Balikesir
Universitesinin ilgili fakiilte ve bdliimlerin agilmas1 ve uygulamali egitim vermesi ya
da hem verim hem de nitelikli is giicii a¢igmin karsilanmasi agisindan arastirma
merkez ve laboratuvarlarin kurulmasi agisindan 6zellikle dikkate alinmalidir.

Termal tesislere gelen turistlerin seralar1 ziyaret etmeleri igin gerekli
calismalar yapilmalidir. Bu kapsamda termal tesislerin bulundugu alana seralarla
ilgili afis ve tanitim yazilar1 koymak, 11kl panolarda tanitim filmleri gostermek ve

seralarda yetistirilen iriinleri termal tesislerde sergilemek gibi faaliyetlere 6ncelik
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verilmelidir. Boylece termal turizmin yaninda tarimsal turizmi de gelistirme olanagi
ortaya ¢ikacak ve seralarin yore ekonomisine katkisi artacaktir.

Hayvancilik il ekonomisine ciddi bir katki saglamaktadir. Artan et fiyatlar ile
de hayvanciligin 6nemi daha da anlasilir olmustur. Hayvan ¢iftliklerinin 1sitilmasinda
jeotermal enerjiden faydalanilmasi ile ucuz enerji tiiketilerek maliyet agisindan bir
avantaj saglanabilir.

Orta ve st gelire hitap eden nitelikli konaklama, eglence ve yeme-igme
tesislerinin eksikligi, turizm bolge ekonomisine katkisini smirlamaktadir. Gozden
kacmamas1 gereken bir baska gereklilik, kaplica tedavisi lizerine uzmanlagmis
kadrolar1 hizmete dahil etmektir. Egitilmis isgiicline olan ihtiya¢ sadece konaklama
tesislerine yonelik olmayip, bilhassa termal kaynaklardan yararlanma konusunda
daha fazladir. Zira herhangi bir termal turizm merkezinde miisteri memnuniyetinin
en somut yolu, tedavinin sonu¢ vermesidir. Hatta bunun, hizmetin 06ziinii
olusturdugunu sdylemek bile miimkiindiir. Yurt disindaki bilinirlik diizeyinin diisiik
olmasiyla, dolayisiyla reklam ve tanitim yetersizligiyle dogrudan ilgilidir. Hatta
turistlerin 6nemli boliimiiniin tavsiye tizerine gelmis olmalar1 yurt i¢inde de bilinirlik
diizeyinin reklam ve tanitimla olmadigini gostermektedir. Olusturulacak imaja bagl
olarak gerekli tanitimin yapilmasi, termal turizm faaliyetlerinin gelecegi agisindan
hayati 6nem tasimaktadir. GMKA, Halk Egitim Merkezleri, 11 Kiiltiir ve Turizm
Miidiirliigii ve 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii gibi paydaslarin turizm isgiiciiniin
niteliklerini artirmaya doniik faaliyet ve projeleri yiirlitmesi ve desteklemesi
gerekmektedir.

Yerel ekonominin temel dinamiklerinden olan bu jeotermal sektorii, ilde her
anlamda biitiinlesmis goriinmektedir. Oyle ki bu biitiinlesme sadece ekonomik
boyutla sinirli kalmamis olup, sosyo-kiiltiirel ve hatta imaj ve simgesel boyuta da
tagmnmustir. Dolayisiyla ileriye yonelik olast planlamalarda bu durumun ¢ok yonlii
olarak gbz Oniine alinmasi gerekmektedir. Fakat mevcut durumda dahi ulasilan
hedeflerin yeterli oldugunu diisiinmek miimkiin degildir.

Sirdiiriilebilir ve ¢cevreye duyarl bir kalkinma temelinde biiyiimeyi saglamak
icin bolgenin jeotermal potansiyelini en iyi sekilde ortaya g¢ikaracak projelere destek
vermek, sanayi, iniversite, gida ve turizmde katilim saglanarak bircok farkli
kullanim alanina sahip jeotermal kullanimmin yayginlastirilmasim saglamak bolge

ekonomisine katki saglamada 6nem arz etmektedir.
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Sonu¢ olarak jeotermal kaynak ve alan sayisinin ¢ok oldugu Balikesir
bdlgesinde ¢aligmalarin devam ettirilerek mevcut olan goriiniir potansiyel degerlerini
arttirmak ve bu temiz enerjiyi ekonomiye kazandirmak icin acilen gerceklestirmesi

gereken Oncelikli hedeflerinden biri olmalidir.
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