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Ulkemizde, hele kent isitmasinda kullanilan sahalarda bunun oldukga ilerlemis belirtileri gdriiliiyor. Sahalann kapasitelerini
asan tesis izinleri veriliyor. Nerede ise kullanima alinan biitiin sahalarda rezervuar basinglan digtyor, kaynakiar titkeniyor.
Yanhs yerlerde agilan geri basma kuyulan rezervuar sicakliklanni diigiirmeye bagladi. Atk sulann gevredeki gaylara
bosaltildidi sistemler var. Kizildere'deki tek jeotermal enerji santralimizdan artan atik akigkan nerede ise 40 yildir Menderes
Nehrine bogaltiliyor. Agn Diyadin'de Ozel idare'nin akli gelinip kurulan Jeotermal sistemin igindeki sivi CO2 fabrikasi pazar
olmadifyi igin galighnlamadi; gimdi, sokilip batiya taginiyor. Van, Ercig'teki sicak sularia kent isitilacak umuduna kapilan
yerel ybnetimin alip sahaya yaydigi 20 km 0zel boru, yapilan sondajda istenen miktarda akiskan saglanamadifi i¢in ortada
kaldi. Bursa'min zaten dogal gazla i1sinan semtlerinde binlerce konutun jeotermal kaynakla isitilacagi umudu, Belediye'yi de
etkileyip tiim karsi ¢ikiglara kargin sondaj yapilinca binlerce yillik dodal ve kultiirel mirasimiz olan Kikirtld ve
Kocamustafa Kaplicalari'nin suyu kesildi. Emet, Haruniye, vb belediyeler yanm kalan yatinmiarini tamamlayacak
girigimcileri anyor.

“Yenilenebilirlik” dogal kaynaklarin tilketildigi dlgide kendini yenileyebiliyor olmasini anlatmak igin kullanilan bir terim.
QOzellikle enerji kaynaklar igin gok kullaniliyor.

Sistem, insan uygarhdi ile kiyaslandiginda (5.000 yil ile 1.000.000 yil arasinda degigebildi§i 6ngériilen) sonsuz
sayllabilecek denli uzun olan dmrii boyunca aldigi kadar istyi ve akigkani diga vererek kendini yenileyebilmektedir.
Jeotermal kaynaklann retilip kullaniimasinda sistemdeki akigkana yiikld olan 1si ¢ekilip kullamimaktadir. Bu 1s1 gekimi
sistemi besleyenden gok olmadidi siirece bu kaynak yenilenebilir kalacaktir(Stefansson, 2002).

Jeotermal kaynaklann siirdiirilebilir tretimi, Rybach(2005)'a gore iretim diizeyinin ¢ok uzun bir siire korunabilecegi bir
uretim tarzi anlami tasgiyor. Sanyal(2005)'a gére sirdiiriilebilirlik kurulu kapasiteyi tesisin amorti siiresinde ekonomik
olarak iiretimde tutma yetisi; yenilenebilirlik ise bu kapasiteyi kaynagi tilketmeden sonsuza kadar siirdiirebilmek anlamina
geliyor.

Evrensel bir ilke olarak “Siirdiirilebilifik”, jeotermal kaynaklann igletiimesinde “Yenilenebilirlik” dzelliginin siirdiiriilebilir
olmasin gerektiriyor ve kaynagin degil, onu igletenlerin davranigini tammlayan bir terim. Cataldi(2001)'ye gbre jeotermal
stirddriilebilir bir enerji kaynagi olmakla birlikie, ancak ¢ok elverigli bazi durumlarda yenilenebilir davranabilmekiedir.
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Stefansson and Axelsson(2005) jeotermal kaynaklarda agin tretimin 6nce tesis kurulurken; sonra da, igletme sirasinda
durmadan yeni kuyular agiimasi gerektirecedi igin agin yatiima neden olacagini ve igletmecinin eninde sonunda iiretim
diizeyini stirdirilebilir diizeye geri gekmek zorunda kalacagini animsatiyor.

Ne yazik ki, jeotermal kaynaklarin gagdas ve ticari igletilmesinin érneklendidi son birkag on yillik dénem yenilenebilirlik
sinirlannin kaba bigimde agildi§i uygulamalarla dolu. Gogu durumda jeotermal rezervuann beslenebildiginden fazla 1s1 ve
akigkan cekiliyor sistemden. Bunun sonucunda bir 1si/akigkan eksikligi ortaya gikiyor. Gogu durumda yan kayada yeterli 1si
kalmig da olsa, dnce akigkan yetersizligi yaganiyor. Bu yiizden ¢ogu durumda soguk artik akigkanin sisteme geri
basiimasi (reenjeksiyon) uygulamalan yapiliyor olsa da, bu uygulamalarda yapilan yanligliklar ve zorlamalar da sistemde
Is1 eksikligi ortaya cikana kadar sistemi zorluyor. Sistemin basing ve sicaklik kosullar geriliyor.

Bu tiir geligmeler igin en tipik 6rnek ABD Kaliformiya'daki The Geysers sahasi. Bu saha buhar egemen bir sistem. ilk
olarak 1958 yilinda Kuzey Kaliforniya kamu kurulugu olan PG&E firmasi MagmaThermal Ortak Girigimi'nden elektrik satin
alma anlagmasi yapiyor. Ik iiretim 1960'da bagliyor. Yillar gegtikge bagaril kuyular ve yeni santrallar yapilmig. Pazar
kosullarina bagli olarak buhar fiyatlar artip eksilmig, kuyu derinlikleri artinlmig, sahanin kuzey igte birinde agilan
kuyulardan gekilen buharla birlikte korozif dzellikli HCL ve H2S gibi yojugmayan gazlar da gelmeye baglamig. Yetmemisg,
The Geysers'te ongoriilenden daha hizli buhar tiretimi ve basing digimleri olugmusg. 1991'de anlagildi ki, 1980'lerde
sahada gergeklestirilen agin {iretim rezervuar basinglarinin baglangigtaki 500 psi'lik diizeyden 200 psi'a diigmesine neden
olmus. Buharin azalgi dretimin de digmesini sonuglamig. 1991'de 2.093 MW'lik kurulu elekirik iiretimi kapasitesi varken
iretim ancak 1326 MW olabilmig. 1997 Mayisinda, dretim 824 MW'a kadar digmis. 1997'den baslayarak iglenmig atik
su rezervuara geri basiimaya baslandiktan sonra 1999'da dretim ancak 1.000 MW'a yiikselebilmis.

Bu siireci anlatan Hodgson (2000), 2000 yilinda sahanin ve biitiin kuyulann Calpine Sirketi tarafindan devralindigini ve
artik sahanin tek elden daha iyi yonetilebilecegini soyliiyordu.
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Diinyada bagka bir dizi 6rnek daha var. Cerro-Prieto Jeotermal Sahasi'nin gu anki kurulu giicii 620 MWe. Gegmiste yapilan
25 yillik dretim sonucu si§ rezervuar basinci 1 bar/yil hizla diigmektedir. Sicaklik ise 25 yilda 250C diigmiistiir. Derin
rezervuardan daha ¢ok iiretim yapildigi igin soguk akiferlerden gelen sular orada daha ciddi sicaklik diigiimii yaratmiglardir.
Cerro-Prieto sahasinin kurulu giiciini siirdiirebilir tutabilmek ve azalimi telafi edebilmek igin her yil 1000 t/st debide buhar
iiretecek kuyularnin delinmesi gerekmektedir.

Wairakei Jeotermal Sahasr'nda kurulu giig 165 MWe ve bu sahadan, ortalama 140 MWe giig tretilmekte. Gegmig 40 yil
iginde rezervuar sicakligi 260°C'den 230°C'ye sivi zondaki basing 50 bar'dan 25 bar’a inmig. Uretilen akigkanin %30'unun
1970 yilindan baglanarak geri basiimas, basing digimini azaltis. Kosta Rika'daki Miravalles Sahasi'nda 150 MWe
kurulu giig var Sahadan 7 yilda 215x106 ton akigkan tretilmig. Ilk agamada kurulan 55+15 MWe'lik tinitenin galigmasi
sirasinda rezervuarda basing diigiimi 1.5 bar/yil iken, bu gii¢ 120 MWe'a ¢iktiginda basing diigiimii 2.1 bar/yila ve en son
9 ay boyunca 150 MWe iiretim yapilirken de 2.7 bar/yil'a yiikselmig ve bu sahada gerileme gok hizl gergeklegmis El
Salvador'daki Ahuacahapan Jeotermal Sahasi'nda ilk 35 MWe'lik tinite 1976 yilinda tretime baglamig. Bundan ii¢ yil sonra
galigmaya baglayan ikinci 35 MWe'lik iinitenin arkasindan “double flash” (igiincii 30 MWe'lik (inite devreye alinmig. Ancak
bir miiddet sonra, saha bu iig iiniteyi besleyememis ve siirdiirtilebilir tiretim 45 MWe sininnda kalmis.

Nikaragua'daki Momotombo Jeotermal Sahasi'nda toplam kurulu giicii 75 MWe olan iki santral ile Gretime 1983 yilinda
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baglanmig. Yaklagik 10 yil sonunda iiretim 40 MWe'a diismiig Daha sonraki 7 yilda iiretim 7 MWe'a kadar diigmiis.
Yapilan kuyu tamamlama iglemleriyle diretim 30 MWe diizeyine ancak yeni gikariimig. Bu sahanin dretiminin igletme
sorunlan nedeniyle ¢ok diigmesine ragmen, sirdiiriilebilir kapasitesinin kurulu gii¢ kadar olmadigi kesindir.

Ne yazik ki kisa jeotermal igletmecilik gegmisine kargin iilkemiz bilingsiz ve denetimsiz diretim uygulamalan sonucu
jeotermal kaynaklarinin tiikenme siirecine sokulmasinin zengin(!) Grnekleriyle dolu.

Ornegin Gonen'de 16-17 yildir arttinla arttinla 2500 konutun jeotermal kaynakla isttiima siirecinde basinglann 6 bar ve
sicakliklarin 10-15°C diigtii§u, rezervuardaki statik su diizeylerinin 60 m'ye indigi gézlenmig (Serpen ve Aksoy, 2004).

Sicaklik 6°C diisiince yeraltindan cekilen akigkan miktarini %30 arttirmak gerekmis. Bu rezervuara soguk su girmesini
arttinrken sicaklik diigiimiind hizlandirmig. Geri basma uygulamasinda yapilan yanhglar da sojumaya katkida bulunmus.
Sikigildikga daracik alanda yeni kuyular agiimig ve kuyu sayisi 16 yilda 16'ya erigmis.

Balgova bir bagka drnek 1996'dan beri Balgova'da 1,6 milyon m2 konut isitiyor. Sahada i¢ i¢e gok sayida ve farkh
derinliklerde kuyular agilp Gretim ve geri basma yapilmig. Burada da yapilan iiretime bagh olarak su diizeyi ve basing
diigiimleri tipik. Buna ek olarak tzellikle si§ kuyularda 6-7°C kalici sojumalar belirlenmig durumda (Serpen and Aksoy,
2004)

Yine Serpen(2005)'e gdre (ilkemizde jeotermal enerjiden elektridin ilk olarak elde edildi§i Kizildere Jeotermal Sahasrndan
gegen 17 yilda ortalama briit 10 MWe, net 7.5 MWe giig Gretilmig. Santralin kurulu giicii 17.5 Mwe. Sahada 17 yil
boyunca yaklagik 10 bar'lik bir basing diigiimi gézlenmig.

Afyon-Gecek Jeotermal Sahasi ise ddrt bin konutun isitiimasinda kullanimakta ve burada son 5 yilda rezervuar
basincinin 4.5 bar azaldigi gozlenmig.

Jeotermal rezerevuarlarda yaratilan gerileme ve ¢okiigiin nasil giderilecegi izerinde yavag yavag yayginlagan bir tartigma
var. Once kavramsal olarak tiretimin durduruldugu jeotermal rezervuarlanin nasil davranabilecedi ve kendini onarabilip
onaramayacag iizerinde duruldu.

Rybach(2000 ve 2003), sayisal modellemeler kullanarak rezervuar kogullarimin kendini onarmasinin hizli baglayip giderek
yavaglayan tegetsel bir siiregle oldugu ve sahanin ilksel 6zelliklerinin ancak sonsuz zamanda geri kazanabildidi sonucuna
vard..

Rybach (2003) ilksel kogullarin %95'ini geri kazanmanin ¢ok daha kisa bir siirede saglanabilecedini; 6rnegin, elektrik
iretiminde kullanilan yiiksek entalpili rezervuarlarda yerel kogullara bagli olarak birkag yiiz yil, mekan isitmalarinda
kullamilan kuyu ¢iftlerinde 100-200 yil, tek yapilann isitiimasinda kullanilan sig 1s1 pompasi uygulamalarinda da kabaca
iretimde gegen bir siire kadar zaman alacagini ileri sirmigti.

Pritchett(1998) iki fazh bir jeotermal rezervuardaki basinglarin iiretime son verildikten 50 yil sonra %68'inin, 100 yil sonra
%88'inin ve 250 yil sonra %98'inin; sicakhidin dretime son verildikten 50 yil sonra ancak %9'unun, 100 yil sonra %21'inin
ve 250 yil sonra %77'sinin; buhar oraninin iiretime son verildikten 100 yil sonra %5'inin ve 250 yil sonra %55'inin geri
olugtugunu hesapladi.
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Gonen'deki bir kuyuda 18 yil ara ile yapilan iki teste iligkin egriler(Serpen ve Aksoy 2004'ten)
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Bu durumda sahalarin dénemsel olarak bir iiretime alinmasi ve bir dénem iretilmeyip kendini toparlamasi ussal bir yol
olarak giindeme getiriimektedir. Tartigilan bir bagka konu da, rezervuarin zarar gérecegi bir agin iretimin daha mi karl
oldugu? Lovekin(2000), rezervuar zayiflatan, bunun sonucunda gok sayida yeni kuyu agiimasini gerektiren, tesislerin bir
siire sonra diigiik kapasite kullammi ile gahgtinimasinin ekonomik olarak daha fizibil oldugu sonucuna variyor. Elbette
yalnizca yatinmgei ve yatinm agisindan!

Oysa Cataldi(2001) ise, gergek kalkinmanin ancak ekolojik ekonominin izlenmesiyle olanakli oldugunu animsatiyor.
Wright(2001) ayni irdelemeyi daha aynintili yapiyor. Salt ekonomik baglamda bile uygun bulmadiklari agin {iretime kargi
Stefansson and Axelsson(2005) sahalarin agamal bir yaklagimla geligtirilmesini dneriyor. Yazarlar bu yolla higbir
agsamada fazla yatinm yapilmamig ve sistemin zarar gérmemig olacagini belirtiyor.

DIKiLI NASIL BASLADI?

Dikili Kaynarca Jeotermal kaynaklari heniiz geligtiriimeden kullaniimaya baglandi. Saha MTA ve daha sonra JICA tarafindan
aragtinldi. Kegif kuyulari yapildi. Ancak, heniiz bir rezervuar modellemesi yokken, gerekli testler yapiimamigken ve
siirddrilebilir ve yenilenebilir igletme planlari ve bunlarin uygulama programiar tasarlanmamigken, arama amaci ile
agiimig olan kuyular tek tek dretime alindi. Rezervuar geregince taninmadan baglatildigi igin bu agamal bir geligtirme de
degil. Rastgele agiimig olan var olan kuyular giderek artan bigimde farkl kullamimlara kiralaniyor. Sahanin ve rezervuarin
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bir yonetimi yok. Yetkili ve sorumlu bir miihendis yok. Uretim siirecinin rezervuara ve sisteme olan etkileri izlenmiyor,
gozlemlenmiyor ve bu yolla elde edilmesi gereken veriler derlenip iglenmiyor.

Saha giderek The Geysers'te oldugu gibi gok bagl bir yonetim siirecine girdi. i§in kétuisti saha igin dnerilen kavramsal
model (JICA, 1998) oldukca karmagik ve heterojen bir rezervuar jeolojisinin, akigkan dolagiminin ve P-T kosullannin
gecerli oldugunu ortaya koyuyor.

JICAnin Dikili Kaynarca Jeotermal Sistemi igin Onerdii Kavramsal Model

GELECEGI GORMEK

Bu ortama yapilacak miidahalelerin sistemin neresinde nasil bir etki yapacagimi 6ngérmek son derece gii¢. Bu ancak,
izlemek, sik sik test etmek ve hazirlanacak sayisal rezervuar modelini durmadan yenilemeyi gerektiriyor. Bu sahanin
“Sirdiirillebilir Kapasitesi”, “Yenilenebilir Kapasitesi”nin olsun olsun birka¢ kati mertebesindedir. Bu nedenle, yanlig bir
iretim diizeyinin segilmesi sahanin hizla tiikenig siirecine girmesine ve dogal kaynagin telef edilmesinin yaninda yapilan
yatinmlarin da geri donememesine neden olacakr.

$iMDi TAM ZAMANI

Bu olumsuz olasilig 6nlemek, geri ¢cevirmek igin simdi tam sirasi. Sahada yeni haklarnn dagiiimasi hemen durdurulmaldir.
Bugiine degin verilmig kullanim haklar giivence ve elbette denetim altina alinarak sahanin geligtiriimesi ve igletilmesi tek elde
toplanmalidir. Bu sorumluluk ve yetki MTA'dan alinip “Dikili Jeotermal”e verilmelidir. Bu déntigiim, Maden Yasasi'nin jeotermal
kaynaklarla ilgili ve 1 yildir uygulamasi ertelenen gegici maddesi uygulanarak hemen gergeklestiriimelidir.

Jeotermal Kaynaklar Yasasi, buraya kadar dile getirilen gercekler ve kaygilar gozetilerek hazirlanip geciktirilmeden ¢ikanimal
ve Dikili Kaynarca Jeotermal kaynaklan gok bagliliktan ve telef olmak tehlikesinden kalici bigimde kurtanimalidir.
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