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GELIiSIMINDE ARASTIRMA MERKEZLERININ YERI
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OZET

Jeotermal enerji alaninda arastirma, gelistirme faaliyetleri ile mevcut jeotermal enerji uygulamalarinin
topluma tanitilmasi g¢alismalarini yuriten Jeotermal Arastirma Merkezleri ABD ve Avrupa’da 1970’li
yillardan bu yana calismalarini sirdirmektedir. Turkiye’de 1935 yilinda Enstiti adiyla yerbilimleri
alaninda bilimsel arastirma ve uygulama yapmak Uzere kurulan MTA, yerbilimleri alaninda Tirkiye'nin
ilk ve en 6nemli arastirma kurumu olmustur. Jeotermal ener;ji ile ilgili ilk ¢galigmalar MTA tarafindan
1960’h yillarda baslatiimistir. Yaklasik 50 yillik sirecgte gelistirilen sahalar, gesitli uygulamalar, yasal
dizenlemelerle buglin jeotermal enerji kaynaklarina yodun bir ilgi gosterilmektedir. Bu slrecte
Ulkemizde bazi Universitelerin blinyesinde “Arastirma Merkezleri” olusturulmaya baglanmig, fakat
Amerika ve Avrupa’'daki benzerlerine yakin performans gdsterememiglerdir. Ulkemizde birgok kurum
ve Ozel kurulus bu Arastirma Merkezleri hakkinda bilgi sahibi dedildir ve karsilastiklari sorunlarini
cbzmekte zorlanmaktadirlar. Bu ¢alisma kapsaminda Diinyada ve Tirkiye’de Jeotermal Arastirma
Merkezlerinin  6zellikleri, bilimsel arastirmalari, kamu ve 06zel sektor iligkileri, arastirmalara
getirebilecekleri yenilikler ile ilgili bilgiler irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, Jeotermal Merkezler, Arastirma

ABSTRACT

Many Geothermal Energy research center have been working about application, research and
improve geothermal system in USA and Europe since 1970. Mineral Research & Exploration General
Directorate (MTA), established in 1935 with the aim of conducting scientific and technological research
on earth science, is a universally well known and leading organization in Turkey. The first geothermal
energy research was started by MTA in 1960. Many studies have been done about improved
geothermal field, different application, and legal regulation for geothermal energy for approximately
fifty years. For these reasons, some university have established research center in Turkey, but these
centers have not almost same performance as in USA and Europe. Many private and governmental
organizations have not got enough information about these Research Center and these organizations
come across many engineering problems. In this study, properties of Geothermal Energy Center, its
Scientifics research, its relation between private and government organization will be discussed.

Key Words: Geothermal energy, Geothermal centers, Research

1. GiRiS

Enerji, giinimizde tim dinya Ulkelerinin en basta gelen sorunlari arasindadir. Bunun en énemli
nedenleri nifus artisi, sanayilesme ve yasam standartlarinin yikselmesi olarak gosterilmektedir. Tim
dinyada hizl bir artis gbsteren enerji gereksiniminin biyUk bir kismi, bir sire daha fosil yakitlar ve
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hidrolik enerji ile karsilanabilecektir. Fosil yakitlarin kisa bir dénemde tikenmesi ve bir sure sonra
bunlarin yerini yeni enerji kaynaklarinin almasi beklenmektedir. Son yillarda bitiin Ulkeler yeni enerji
kaynaklarinin gelistirimesine 6zen gostermektedir. Bu enerjilerden en dnemlisi ise yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda jeotermal enerji ginimizde ve yakin gelecekte
Ulkelerin en 6nemli enerji kaynadi konumuna gelecektir. Jeotermal enerji yerkabudunun cesitli
derinliklerinde birikmis i1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal
enerji, jeotermal kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu enerjiden dogrudan veya dolayh yollardan
faydalanmayi kapsamaktadir. Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, strdurulebilir, tikenmez, ucuz,
glvenilir, cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji tirididr. Jeotermal enerjinin termal amagh olarak
kullanimi ilk ¢aglardan beri bilinmektedir ancak enerji kaynagi olarak kullanimi ilk defa 1904 yilinda
italya’da Larderello kuru buhar jeotermal sahasinda kiiglik gapli bir elektrik santralinin kurulmasi ile
baslamistir [1]. Son yillarda jeotermal enerji ile ilgili caligmalar yogunluk kazanmistir. 2010 yilinda
diinyada jeotermal enerji kullanimi 438,071 TJ/yil (121,696 GWh/yil) ulagsmistir [2]. Jeotermal ener;ji
bircok sektér de kullaniimaktadir. Jeotermal enerjinin kullanim dagihmina gére; % 49.0 1s1 pompasi, %
24.9 banyo ve yuzme, % 14.4 i1sitmacilik (%85’ i merkezi 1sitma), %5.3 seracilik ve agik zemin
isitmacihgi, % 2.7 endustriyel proses isitmasi, % 2.6 su Urtnleri yetistirme havuzu isitmasi, % 0.4
tarimsal kurutma, % 0.5 kar eritme ve sogutma, % 0.2 diger kullanimlari kapsamaktadir [2, 3].

Tarkiye 6nemli bir jeotermal potansiyeli olan Alp-Himalaya orojenik kusagdi Uzerindedir. Turkiye,
jeotermal sistemlerin olusumunu saglayan unsurlarin yaygin olmasi sonucu jeotermal enerji
potansiyeli agisindan dinyadaki zengin Ulkeler arasinda bulunmaktadir. Turkiye’'de ilk jeotermal
aramalar 1960’ yillarda MTA tarafindan bagslatiimistir. Bu aramalar sonunda MTA tarafindan 185
jeotermal alan kegfedilmistir. Turkiye’de 1500 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagdi ve kuyu
mevcuttur (Sekil 1). Elektrik Gretimi icin 2010 yilinda toplam kurulu giic 100 MWe tir [4]. Tirkiye'de
kaynak ve kuyulardan elde edilen termal su kapasitesi 4078MWt tir. Jeotermal uygulamalarda en
onemli gellsme dogrudan 1si kullanimi olarak 201.000 konut, termal tesis karsihdi 1sitma ve yaklasik
2.300.000 m? sera Isitmasi diizeyine ulasiimis olmasidir [3, 5].
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Sekil 1. Turkiye'de Geng Tektonik Hatlar ile Sicak Ve Mineralli Su Kaynaklarinin Dagilimi [6]

A NTA LYA ol

Jeotermaldeki hizli gelisme ile birlikte karbondioksit, kabuklasma, korozyon gibi birgok sorun ortaya
cikmistir. Hem jeotermal kaynaklarin sirdurdlebilirligi hem de bu sorunlarin ¢éziilebilmesi icin ciddi
anlamda Ar-Ge gerekmektedir. Bu c¢alismalar, bu konu da gelismis merkezler blnyesinde
irdelendiginde s6z konusu jeotermal kaynaklarin surdirdlebilirligini artirdidi gibi yatinmcinin da éninu
acgacaktir. Bu ¢calisma kapsaminda tlkemizde ve gelismis olan bazi lilkelerde bu konu ile ilgili galisan
merkezler hakkinda bilgi sunulmustur.
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2. TURKIYE’'DE JEOTERMAL ENERJi ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZLERI
Tablo 1. Tirkiye Yenilenebilir Eneriiler ile ilgili Merkezler
UNIVERSITELER MERKEZ ADI KURDLUS
Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi 2007
Adnan Menderes Universitesi Su Kaynaklari Gelistirme Arastirma ve Uygulama 2006
Merkezi
Afyon Kocatepe Universitesi Jeotermal-Mineralli Sglar ve Maden Kaynaklari 2009
Uyg. ve Aras. Merkezi
- " Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
Ankara Universitesi (YEBIM) 2009
Balikesir Universitesi Gobnen Jeotermal Enstitlisu Faggéﬁtte
T o Surdurilebilir Kalkinma ve Temiz Uretim
Bogazigi Universitesi Uygulama ve Arastirma Merkezi 2007
Ganakkale Onsekiz Mart Enerji Kaynaklari Arastirma ve Uygulama 2007
Universitesi Merkezi (CEKAM)
R o Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi
Dokuz Eylul Universitesi (JENARUM) 1998
Ege Universitesi Gunes Enerjisi Enstitisu 1978
R . Temiz Enerji aragtirma ve Uygulama Merkezi
Gazi Universitesi (TEMENAR) 2005
. o Yeni ve Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma
Hacettepe Universitesi Merkezi (YETAM) 1993
- o Gunes Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi
Harran Universitesi (HUGEM)
istanbul Universitesi Cevre ve Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma 2009
Merkezi
Yer Bilimleri ve Yeralti Kaynaklari Uygulama
; I o Arastirma Merkezi
Istanbul Teknik Universitesi Enerji Bilimleri ve Teknoloji Uygulama Arastirma
Merkezi
Enerji Enstitlisu 2003
i e .. ... . | Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi
Izmir Yiksek Teknoloji Enstitlisu (JEOMER) 2005
Kocaeli Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Merkezi (YUBAM)
T o Temiz Enerji Kaynaklari Arastirma ve Gelistirme
Mugla Universitesi Merkezi (MUTEK-ARGE) 1996
Pamukkale Universitesi Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi 2006
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Arastirma ve 2002
3 Uygulama Merkezi (YEKARUM)
Suleyman Demirel Universitesi Jeotermal Eneriji, Yeraltisuyu ve Mineral
; 2002
Kaynaklari Aragtirma ve Uygulama Merkezi
Zonguldak Karaelmas Yerbilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi 2001

Universitesi

Ulkemizde jeotermal ile ilgili arastirmalar 1935-2000 yillar arasinda Maden Tetkik ve Arama Genel
Mudarluga (MTA) tarafindan stirmuastur. Ancak, tlkemizdeki enerji agiginin buylimesi ve jeotermal ile
ilgili dizenlemeler sonucu bu kaynaklarin hem arastiriimasi hem de gelistiriimesi ydoninde hem kamu
hem de 0zel sektorler tarafindan ¢alismalar yogunlasmistir. Bunun bir sonucu olarak tlkemizde birgok
Universite yenilenebilir enerjinin arastirilmasi amaciyla bunyelerinde arastirma birimleri kurmuslardir.
Tlrkiye'de 154 Universite (102 Devlet Universitesi ve 52 vakif Universitesi) bulunmaktadir. Bu
Universiteler arasinda sadece 19 Universitede yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili merkezler

bulunmaktadir (Tablo 1).
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Bu merkezlerin gogu Yenilenebilir Enerji, Su kaynaklari, Yer Bilimleri ve Cevre gibi isimlerle karsimiza
cikmaktadir. Jeotermal enerji adini tagiyan ve bu konuda calisan Ulkemizde sadece bes adet merkez
bulunmaktadir. Ancak bu merkezlerden ¢ tanesi (IYTE, DEU, Sileyman Demirel) aktif olarak
calismaktadir. Bu merkezlerde, jeolojik, jeofizik, jeokimyasal, rezervuar, enerji verimliligi, tasarim,
egitim gibi alanlarda galismalar sinirli diizeyde sirmektedir. Bu merkezler icerisinde izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitisi’nde bulunan, Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi (JEOMER)nin
altyapisi algisindan diger merkezlere gére biraz daha gelismistir. Ulkemizde, kuyu ici sicaklik ve
basinci dlgiimleri, kayagclarin isi iletimi gibi galigmalar bu merkez biinyesinde saglanmaktadir. iTU,
ODTU ve Hacettepe Universitesi'nde jeotermal arastirmalar ile ilgili merkez olmamasina ragmen,
blnyelerindeki Jeoloji ve Petrol Mihendisligi béliumlerinde jeotermal enerji ¢alisiimaktadir.

2. DUNYADA JEOTERMAL ENERJi ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZLERI

Fosil yakit kullaniminin neden oldugu en 6nemli sorun ise hava Kkirliligi ve sera etkisini olusturan
karbondioksit yayinimi ile kiresel isinmadir. Kyoto protokoll (1997) ile tim Ulkelerin karbondioksit
yayinimini azaltici ydnde tedbir almalari kararlastiriimistir. Bu amagla, diinyadaki bazi Glkeler eneriji
gereksinimlerini belirledikleri oranda yenilenebilir enerjilerden saglanmasini zorunlu kilmiglardir.
Bunun bir sonucu olarak dinya da bu konuda gesitli organizasyonlar ve merkezler kurulmustur.
Bunlardan The International Geothermal Association (IGA), 1988'de, tim dinyada jeotermal ile ilgili
calismalar irdelemek ve gelistirmek icin kurulmus bilimsel, egimsel ve kilturel bir organizasyondur. 65
ulkede 5000’den fazla lyesi bulunmaktadir [7]. IGA, The Geothermal Education Office (GEO),
Geothermal Energy Association, Geothermal Resources Council ve GEO-HEAT CENTER gibi
dinyadaki organizasyonlar jeotermal sektoriin gelismesine yonelik galismalar yapmaktadirlar. Bu
kurumlarin biinyelerinde de bir dizi egitim ¢alismalari siirmektedir.

Bu organizasyonlar disinda, birgok lilkede jeotermal enerji ile ilgili merkezler kurulmustur. Ozellikle
Amerika ve Avrupa’daki merkezler aktif olarak hem egitim hem de arastirma calismalari yapmaktadir.
Ornegin, Nevada Universitesinde bulunan The Great Basin Center for Geothermal Energy 6zel ve
kamu sektoru ile ilgili jeoloji, jeokimya, jeofizik, uzaktan algilama, sismoloji gibi konularda yodun
projeler surdirmektedir. Ayrica, Almanya’da Bochum Univeristy of Applied Sciences, RWTH Aachen
University, Gelsenkirchen University of Applied Sciences, University of Applied Sciences
Ostwestfalen-Lippe destekleri ile kurulan Uluslararasi Jeotermal Merkezi birgok konuda egitim
calismalari slrdirdigu gibi birgok uluslararasi proje galismalari da yapmaktadir. Romanya’da Oradea
Universitesi Milli Jeotermal Arastirma Merkezi, egitim bakanliginin emri ile kurulmustur. Bu
merkezinde altyapisi son derece iyidir. Bu merkez blinyesinde bir jeotermal santral, yiksek basingli
test laboratuari, bilgisayar benzetim laboratuari, gi¢ santrali ve direkt kullanim icin SKADA sistemi
kontrol odasi bulunmaktadir. italya’da bulunan, The Centre of Excellence for Geothermal Energy
Larderello (CEGL) merkezi, jeotermik arastirmalari desteklemeyi, uluslararasi arastiricilar arasinda
birlesme icin firsatlari gelistirmeyi ve jeotermal kaynaklarin tanimi, siniflandirmasi ve kullanimini
ilerletmek igin gelismis teknolojiler ve uluslararasi bir ag yaratmayi amaclamaktadir. Jeotermal ile ilgili
diger Ulkelerde de Universiteler binyelerinde gesitli merkezler bulunmaktadir.

SONUG

Hem dinya’da enerji gereksinimine katki konmasi hem de kiiresel isinmanin minimize edilmesi igin
yenilenebilir enerji kaynaklari son derece dnemlidir ve giinimuzin en 6nemli tematik ve arastirma
konulari arasindadir. Bu nedenle, aktif zonlar Uzerinde yer alan Ulkelerde 6zellikle jeotermal ile ilgili
¢alismalar son dénemlerde artmistir. Jeotermal Eneriji ile ilgili arastirmalarin artiriimasi, 6zendirilmesi
ve yapllan caligmalarin sunulmasi amaciyla bes yilda bir Dinya Jeotermal Enerji Kongreleri
dizenlenmektedir. Bu kongrede egitime ve arastirmaya 6nemli oranda yer verilmektedir. Jeotermal
enerji ile ilgili bu artisin bir sonucu olarak birgok Ulke jeotermal sistemlerini gelistirmek,
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surddrulebilirligini artirmak icin arastirma merkezleri kurmustur. Avrupa ve Kuzey Amerika kitasinda
bulunan merkezlerin binyesinde ¢ok sayida bilim insani ¢alismaktadir. Bu merkezlerin bunyelerinde
yerbilimleri, temel bilimler ve muhendislik bilimleri uzmanhk alanlarina sahip bilim insanlari
calismaktadir ve kadrolari ise bu merkezler binyesinde bulunmaktadir. Yurtdisindaki merkezler
Ulkemizdeki Enstitliler gibi calismaktadir. Ulkemizdeki Universitelerde bulunan merkezlerde yasalar
geregi blnyesinde kadrolu ogretim Uyeleri alamamaktadir. Bu nedenle, Ulkemizdeki c¢alismalar
gonillik esasina dayanmaktadir. Ayrica, 6zel ve kamu sektort ile ilgili bu konudaki ortak galismalar
son derece azdir. Jeotermal kaynaklarin surdurtlebilirligi igin jeotermal merkezler son derece
onemlidir. Jeotermal enerji merkezleri, jeotermal uzmanlar toplulugu iginde, bilimsel ve teknik veri ve
bilgiyi derlemek, yayimlamak ve yaymak vasitasiyla, jeotermal kaynaklari arastirma, gelistirme ve
yararlarini tesvik etmeyi amaglamaktadirlar. Bu merkezlerin diger bir amaci ise veri ve teknik bilginin
toplanmasi, paylasiimasi, ulusal ve uluslararasi projeler yayginlastirimasini hedeflemektedirler. Bu
nedenle, bu merkezlerin gelistiriimesi, bu merkezler blinyesinde kadrolu elemanlarin saglanmasi, 6zel
sektdrun arasgtirmalari icin bu merkezden destek almasi ulkemizde jeotermal enerji kaynaklarinin
surdurulebilirligi icin son derece dnemlidir.

Ulkemizde, jeotermal sirketlerin ve yatirnmlarin sayisi hizli bir sekilde artmaktadir, bu konudaki
arastirmalar ise yogunlasmaktadir. Ancak 6zel sektor ve Universiteler arasinda bu konu hakkinda
calismalar son derece yetersizdir. Ulkemizde, ézel sektdr arastirma merkezlerin énemini ve altyapisi
konusunda bilgi sahip degillerdir. Universiteler ise bu merkezler biinyesinde yapti§i ¢alismalari
yeterine tanitamamiglardir. Bolge kalkinma ajanlari dGlkemizin kaynaklarinin gelistitmesine yonelik
cesitli konularda 6nemli oranda destekler vererek bu tir merkezlerin altyapisini gelistirmeye yonelik
kaynak saglamaktadir. Ulkemizde jeotermal ile ilgili yapilan bitiin galismalarin izlenmesi, verilerinin
dizenli olarak depolanmasi ve gelecede yodnelik stratejilerin gelistirmesi amaciyla mutlaka hem
merkezlerin alt yapisinin uluslararasi bir seviyeye ¢ikarilmasi hem de bu konu ile ilgili calisan 6zel ve
kamu sektérinidn sorunlarina yonelik ortak galisma yuratmesi zorunludur.
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