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SUNUS

Degerli Okuyucular,

Odamiz, meslektaslarimizin  aragtirma makalelerini  Jeoloji
Mihendisligi Dergisi ve Tirkiye Jeoloji Bilten'i gibi sireli
yayinlariyla meslek camiamiza sunarken, 6te yandan jeoloji ve
yerbilimlerine iliskin ilging bilgi ve arastirmalari da yerbilimlerini
topluma sevdirmeyi amaglayan popiiler dergimiz olan Mavi
Gezegen Dergisi araciligiyla okuyuculari ile bulusturmaya gayret
etmektedir.

Bu sayimizda da, Prof. Dr. Nilgiin Okay'in kaleme aldig|, meslek
camiamizda pek de bilinmeyen Tiirkiye'nin ilk kadin jeolog ve
deprem uzmani olan Prof. Dr. Nuriye Pinar Erdem’in mesleki
yasamini tanitan bir yazisiile Yrd. Dog. Dr. Riistem Pehlivan ve Yrd.
Dog. Dr. Hasan Emre’nin “Karadeniz Bolgesindeki Asidik Yagislarin
Su Kalitesine ve Cevreye Etkisi” ve ibrahim Akkus'un “Neden
Jeotermal Enerji? Tiirkive icin Onemi, Hedefler ve Beklentiler”
baslikl yazilarini Mavi Gezegen okurlari ile bulusturuyoruz.

Mavi Gezegen Dergisi'ni yayina hazirlayan basta dergimiz editori
Prof. Dr. Halil Glrsoy olmak Uzere, katki koyanlara, emegi
gecenlere ve yazarlarimiza sonsuz tesekkiir ediyor, dergimizin
ortak cabamiz ile zenginlesecegine olan inancimizla saygilar
sunuyoruz.

Bilimle, Emekle, inatla, Umut]a..

Yonetim Kurulu

'S Mavi Gezegen
Yil 2017 @ Say 23




Turkiye'ningllgkadin
jeologiveltdeprémivzmans

1956 yilinda Kaliforniya (ABD)'da ilk kez yapilan Dinya Deprem
Mihendisligi Konferansi’'na katilan yizlerce bilim insaninin arasinda
bildiri sunan tek Tirk jeolog vardi. Tirkiye’nin ilk kadin jeologu
Nuriye Pinar, hakkinda ¢ok az bahsedilmesine ragmen, daha 1940’k
yillarda Marmara ve Ege’de deprem ireten faylarin tehlikesini ortaya
koymus, Tirkiye'nin ilk deprem katalogunu Ervin Lahn ile birlikte
tamamlamish. Paleontolojik calismalar da yapmis, Anadolu’ya 6zgi

Prof. Dr. Nilgiin OKAY

istanbul Teknik Universitesi,
Mihendislik Fakiltesi,
Jeoloji Miuhendisligi Bolimd,
ISTANBUL

okayn@itu.edu.tr

U¢ yeni echinid tiri bulmustu.

914 yilinda Istanbul’da dogan Miderris Mustafa Asim

Efendi’nin kizi Nuriye Pinar, 8gretimine Yirmidokuzuncu
ilk Mektep'te baslamisti. Erenkéy Kiz Lisesi’nden pekiyi ile
mezun oldugu 1932 yilinda Maarif Vekaleti (Milli Egitim
Bakanhgi) tarafindan Ecnebi Memleketlere Génderilecek
Talebe Hakkinda Kanun ile liselerde muallim (6gretmen)
olmak Uzere agilan sinavi kazanan 700 égrenciden biri ol-
mustu (1, 2, 3). Bu yillarda baslayan Universite Reformu’yla
Istanbul Universitesi (IU) yapilandinimasinda Jeoloji Ensti-
tUs0'nin kadrosu “liseler yerine Universiteye kazandinlma-



sinin fayda saglayacagr goérisiyle” yurtdisinda
egitimlerini tamamlamis genclerden olusturul-
mustu (4). Fransa’nin Bordeaux Universitesi'nde
Doga Bilimleri (jeoloji, botanik ve zooloji) lisans
duzeyindeki égrenimini, kimya sertifikasi da ala-
rak tamamlayan Nuriye Pinar 1937'de yurda dé-
nince 1U Jeoloji Enstitisi’nin kadrosuna asistan
olarak katlmigh (2, 5).

Zeynep Hanim Konagi'nda bulunan  Ensti-
t0'n0n iki odasinda laboratuvardan bir bélme ile
ayrilmis kicik bir kisminda Nuriye Pinar, diger bir
odada da yurtdisinda jeoloji tahsili yapmus, yeni
atanan Dr. thsan Ketin ile Enver Altinli ve Fuat
Baykal calismaya baslamisti (6, 7). Bu yillarda
Jeoloji Enstitisi’nde Prof. Hamid Nafiz Pamir ve
Prof. Ahmet Can Okay’in yanisira yabanci égre-
tim Gyeleri de bulunuyordu. Genc asistanlar, hem
kendilerini yetistirmeye calismig, hem de yabanci
dgretim Gyeleri tarafindan verilen derslerde terci-
manlik yapmiglardir. 1937-1942 yillan arasinda
Cenevre Universitesi’nden Prof. Eduard Paréjas’in
Jeoloji Enstitisi’'nde Fransizca verdigi Alp Tekto-
nigi, Stratigrafi ve Paleontoloji derslerine Nuriye
Pinar terciman-asistan olarak girmigtir (2).

Jeolojik terimlerin Tirkgeye kazandirnlmasin-
da bu dénemde yapilan cevirilerin katkisi dnem-
lidir.” Turkiye'nin stratigrafisi ve paleocografyasi
ile ilgilenen Paréjas’in Turkiye'nin Arzani Tektonigi
adli kitabinin cevirisini Nuriye Pinar 1941'de ta-
mamlamis; bu tercime iU Fen Fakiltesi Monog-
rafileri’nin birinci sayisi olarak yayinlanmighir (8).
1942'de Grenoble Jeoloji Enstitisi’nden Prof.
Maurioe Gignoux'un énemli eseri Traite de Géo-
logie Statigraphique, Turkceye Stratigrafik Jeoloji
adiyla Prof. Hamit Nafiz Pamir, Dr. Nuriye Pinar ve
Dr. Enver Altinli tarafindan tercime edilmistir (9).

Anadolu’da yikici depremler

ikinci Dinya Savas’inin basladigi yillarda, Ana-
dolu’da kisa araliklarla birbirini izleyen biyuk
depremler olmustur (6). Nuriye Pinar da deprem-
lerle ilgilenmeye baslamisti. ilk olarak 1940"da
ani hava olaylar alaninda uzman olan Genel Fi-
zik Enstitisi Bagkani Prof. Dr. Marcel Fouché ile

*  Kayag terimine Jeoloji Enstitiisi’nde, ihsan Bey’le beraber calisirken
karar verdik. Universite terim komisyonunda Profesér Nihat Tarlan,
bu kelimenin Tirkgede de mevcut oldugunu gésterdi. O halde, Roche,
Rock, Gestein karsiligl kayag terimini alalim ve bu kitleyi kaldiralm de-
dik.” N. Pinar (Deprem Paneli |, 1967)

Sekil 1: Nuriye Pinar'in Marmara ve Kuzeybati Anadolu’nun tektonik durumu ve su kaynaklarinin dagilimini

gosteren haritasi. Marmara Denizi’'nin fay haritasini ilk defa Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ile iligkilendirerek

cizmistir (16).
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birlikte 27/12/1939 Erzincan Zelzelesinin Mete-
orolojisi adli bir makale yazmistir (10). Ardindan
iU Fen Fakiltesi Monografileri’nin ikinci sayisi
olarak 1942'de yaymlanan ikinci makalede de,
depremler ile kuvvetli siklon merkezlerinin sebep
olduklari siddetli rizgar ve firtinalar arasinda bir
baglanti olabilecegini belirtmistir (11).  Daha
sonra 1943 Hendek (Adapazari) depremi ile ilgili
Fen Fakiltesi Mecmuasi'nda ve Bureau Central
Seismological International Publication’da iki
makale daha yaymlamistir (12, 13).

Marmara’daki faylarin dagilimi

Nuriye Pinar, Prof. Paréjas danismanhginda sor-
dirdigu doktora calismasina Marmara Denizi
cevresinde meydana gelen yikici depremlerin se-
beplerini arastrmakla baslamish. 1894 Istanbul
depreminin ardindan Andrusov yiriticiloginde
yapilan calismada Osmanli gemisi Selanik ile
Marmara Denizi'nin ilk batimetri haritasi yapil-
misti (14). 1932'de Sieberg’in yayinladigi maka-
lede Marmara ve Ege’deki jeolojik yapilart genel
hatlaryla gésterilmisti (15). Pinar, bu verileri kul-
lanarak 1942'de Marmara Denizi’nin fay haritasi-
ni ilk defa Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ile iligkilendi-
rerek gizmistir (Sekil 1). Bolu’ya kadar bilinen fayi,
lzmit'e kadar uzatmis, Marmara Denizi* ndeki
cukurlardan gecirerek Mirefte’ye baglamistir. iz-
mit Kérfezi‘'nden Ganos’a dogru uzanan i¢ derin
cukurdan gecen Ana Marmara fayinin varligini ilk
kez Nuriye Pinar ortaya koymustur (16). Calisma-
sinin birinci kisminda istanbul ve izmit'te meydana
gelmis yikict depremleri listelemis ve bu depremle-
rin es-siddetlerini karsilastrmigtir. Pinar, Marmara
bslgesinde yikici depremleri olusturan bu faylarin
dnemini belirtmis, deprem tehlikesini belirlerken
faylarin yerlerini su kaynaklanyla iliskilendirmistir
(Sekil 1). Marmara Denizi ve cevresinin morfo-
lojisini tasvir eden Pinar, tezindeki haritasina ¢
derin havzayi da eklemisti. Marmara kiyilar bo-
yunca yaklasik T00 m’ye kadar degisik yokseklik-
lerdeki deniz taracalarini derleyen Pinar, bunlari
KAF"in aktivitesinin isareti olarak gostermistir.

Prof. Fouché'nin es-danmismanhgini yorottigo
Nuriye Pinar’in tezinin ikinci kisminda, Marma-
ra Bélgesi'nde meydana gelen depremlerle sid-
detli firtinalar arasinda bir iliski olup olmadigini

DALLOZOIL
VENI VOLUANIL SAHRALAR
Roches e des

DENIZ

Sekil 2: Ege Bdlgesi'nin tektonigi, faylar ile su kay-
naklarinin iliskisini gésteren harita (18).

arastirmig; Marmara gibi hava kanigikigi olan
bélgelerde tektonik deformasyonun da kuvvetli
depresyonu (alcak basing) ile ani rizgar degisim-
lerine yol actigina isaret edilmistir. Calismasinda
tarihi kayitlarda bahsedilen 358 izmit depremi
ile birlikte ortaya ¢ikan ani sicakhk artigi, rizgér
ve firtinaya dikkat cekmistir. Kandilli Rasathanesi
verilerini kullanarak 1912 Ganos ve 1935 Erdek
depremlerine ait barometre durumu ve rizgér
gelisimini incelemis, firina gibi cok hizli degisen

Ihsan Ketin, Ahmet Can Okay, Fuat Baykal
Nuriye Pinar
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Sekil 3: iU Jeoloji Enstitist kadrosu: Dogent Dr. ih-
san Ketin, Profesér Dr. Ahmet Can Okay, Dogent Dr.
Fuat Baykal ve 30 Mart 1945'te Fen Fakultesi'nde do-
centlige yukseltilen Nuriye Pinar (4).
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Sekil 4: 1944 Bolu-Gerede depremi sonrasinda arazide. Meydana gelen sag yanal atimli fayin Bolu yakin

gUneyindeki géronumu. Fotografta 3.5 m’lik yanal atim Uzerinde duruyorlar (6).

hava olaylarinin frekanslarini analiz etmigtir. Tor-
kiye’de yapilmig ikinci jeoloji doktora tezi olan
bu calisma, Marmara Denizi Havzasinin Sismik
Jeolojisi ve Meteoroloijisi baslkli makale ile Fen

Fakiltesi Monografileri'nin besinci sayisi olarak
1942'de yayinlanmugtir (16, 17).

Ege Bolgesi'nin sicak su kaynaklari ve
faylar

Dr. Nuriye Pinar, Marmara’daki faylarla su kay-
naklarini iliskilendirdigi gibi Bati Anadolu’da da
sicak su kaynaklarini faylarla birlikte listelemistir.
Bélgede deprem Gretebilen faylar cizerken mey-
dana gelmis biyik depremlerden sismik kaynak
belirlemesi yapmistir.  Ege’yi kink bélgelerine
ayirarak meydana gelen tarihsel depremleri ki-
rk bolgeleri ile iligkilendirmistir (Sekil 2). Dr. Pi-
nar’in, 1945te tamamladigr dogentlik tezi, Ege
Bolgesi'nin Tektonigi, Sicak Su ve Maden Suyu
Kaynaklar basghgi ile Fen Fakiltesi Monografi-
leri’nin onikinci sayisi olarak yayinlanmigtir (18).
Bu calismayla ilgili Ege Havzasi'nin Sismik Ciz-
gileri ve Sicak Su Kaynaklari makalesi 1949’da
Fen Fakiltesi Mecmuasi’nda yayinlanmustir (19).

Ege Bolgesi'ni etkileyen yikici depremlerden
1949 Karaburun depremi ile ilgili yaptigr ince-
lemeleri 23 Temmuz 1949 Karaburun (izmir)
Depreminin Jeolojik ve Sismolojik Etidy adiyla
Fen Fakiltesi Mecmuasi’nda yayinlanmugtir (20).
1950 yilinda basilan bu makalede deprem ha-

sarlari detayli olarak belirtilmis, verilen es-siddet
haritasi ginimz deprem risk calismalarinda da

kullaniimaktadir™ (Sekil 5).

Deprem Katalogu calismalan

Kuzey Anadolu’da meydana gelen depremlerin
hasarlarina dayanarak Turkiye’nin ilk Yersarsin-
tisi Bolgeleri Haritasi 1945'te Bayindirlik Bakan-
ligr tarafindan hazirlanmigti. Bu haritada bir zon
seklinde gésterilen kirk Uzerinde deprem mer-
kezleri Bolu’dan batiya dogru devam etmiyor,
Doc. Dr.. Pinar'in 1942’de Marmara Denizi'nde
gosterdigi faylari heniz icermiyordu. Bu calis-
malar sirasinda deprem envanteri yapilmamisti;
Turkiye'nin deprem boélgeleri ise bilinmiyordu.
Tektonik birimlerle faylari gésteren sismotektonik
haritalarin yanisira deprem kataloglarn da ge-
rekliydi. Turkiye ve cevresinde meydana gelen
depremlerle ilgili Salamon-Calvi, 1941 yilinda
bir calisma yapmist (21). Bu yayindan yola ¢i-
kan Dog. Dr. Nuriye Pinar ve Ervin Lahn™ Anado-
lu’da etkili olan depremleri sistematik olarak lis-
telemeye baslamistir. Oncelikle Marmara Denizi
cevresinde 19. yizyilin sonuna kadar meydana
gelen deprem hasarlarini derlemis, daha sonra
deprem bélgelerini Bat, Kuzey ve Kuzey Dogu,
Orta ve Giney Dogu Anadolu olarak dért bél-

*  [zmir Deprem Master Plani (http://www.izmir.bel.tr/izmirdeprem/izm-
irrapor.htm)

** Daha sonra Emin ilhan adini almistir.
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Sekil 5: Dog¢.Dr. Nuriye
Pinar tarafindan hazirlanan
1949 Karaburun
depreminin (M=6.6) siddet

geye ayirmisti. Deprem olusturan fay tanimlan
ve yer-zemin &zelliklerini ekleyerek ilk deprem
tehlike analizlerini gerceklestirmislerdir.  Sonun-
da ortaya ¢ikan bu galisma Bayindirlik Bakanhg:
tarafindan “Torkiye'nin Deprem Bélgeleri izahl
Katalogu” adiyla 1952'de basilmistir (22). Ka-
talog calismasi ile ilgili yapmis oldugu makalele-
ri Uluslararasi Jeofizik ve Jeodezi Birligi (IUGG)
yayinlarinda yaymlanmistir (23, 24, 25, 26, 27,
28). Depremlerle ilgili calismalar sayesinde
Doc. Dr. Nuriye Pinar, 1951'de Avrupa Sismoloji
Komisyonu (ESC) Uyeligine secilmis, Turkiye'nin
yaklasik on yil boyunca ulusal deprem raporlarini
hazirlamistir (29, 30, 31, 32).

Depremlerin makro-sismik bulgularinin
incelenmesi

1951 yilinda meydana gelen Kursunlu (Cankir)
depreminin etkilerini inceleyen Dog. Dr. Nuriye Pi-
nar, Ervin Lahn ile birlikte daha énceki depremler-
de olusmus yizey kiriklarinin bu depremde tekrar
hareket eftigini gézlemlemislerdir (22).  Binalarin
yapim tarzi ve hasarin biyikligine gére depremin
siddetini VlIl olarak belirtmislerdir. Doc. Dr. Pinar’in
1953 yilinda Fen Fakiltesi Mecmuasinda yayinladi-

haritasi (20).

g 13 Agustos 1951 Kursunlu depreminin jeolojik
ve makrosismik ettdi adli makalesinde depremin
yOzey kingini, ““1944 depremi yizey kingini” (sekil
4) yer yer izerleyen 60 km’lik bir fay seklinde tanim-
lamis, Kursunlu’dan batiya dogru uzanan KAF'in
devami olarak gastermistir (33, 34, 35).

1953 Yenice-Génen depremi ile ilgili ayrintil
makro-sismik bulgularini Bulletin of the Seismo-

SEISME DE YENICE _GONEN DU 18 Mars 953
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Sekil 6: 18 Mart 1953 Yenice-Génen depreminin
(M=7,5) hasar miktarlar (%) ve éngérilen es-siddet
konturlan (36)



Sekil 7: Doc. Dr. Nuriye Pinar ve Dog. Dr. ihsan Ketin égrencilerle (Sakir Abdulsellamoglu, Berrin Ozmen)

arazide (1947).

logical Society of America dergisinde yayinladi-
g1 makalesinde (36) bir birikinti konisi Uzerinde
bulunan Yenice'de deprem biyik capta tahribat
olustururken (Sekil 6), Yenice ile Génen arasin-
da yaklagik 50 km uzunlugunda bir yizey king
gelistigini bildirmistir (37). 1952 Adana depre-
mi ile ilgili icel, Seyhan, Hatay bélgelerinde jeo-
lojik arastirmalarda bulunan Doc. Dr. Pinar (5),
1956'da Eskisehir'de meydana gelen depremle
ilgili de benzer bulgular yayilamistir (38, 39).

Paleontolojik Calismalar: Ug Yeni Tir ve
Bir Yontem

Doc. Dr. Nuriye Pinar, istanbul Universitesi’nde
1937'den 1954’e kadar palaeontoloji dersleri
vermistir.  Atife Daci, Samime Artiz ve Cazibe
Sayar bu yillarda yetismistir. Sile, Izmit, Kandira
ve Adapazar bdlgelerinde dgrencileriyle dersle-
ri ile ilgili geziler dizenlemis (Sekil 7), 1945'de
Ayancik bélgesinde de dnemli bir fosil yatagr in-
celemesi yapmustir (5).

O yillarda iU Enstitd Mizesi’nin yeniden olus-
turulmasi igin Fransa’ya gitmis; Paris Doga Tarihi

Mizesi'nde 1951-1955 yillari arasinda ekinidler
ile ilgili yapt@ arastirmalarda Anadolu’ya 6zgi

Uc yeni t0r bulmustur.  Bu bulgulari iceren Sur
les oursins de I'Eocene moyen de Catalca-Kara-
cakéy (Trakya, Turquie) adli makalesini 1951'de
Bulletin of Geological Society of France dergisin-
de (40) ve Echinides de Ramandag (Turquie) adli
makalesi de 1954'te Bulletin of Museum Natio-
nal History dergisinde yayinlamigtir (41). Farkli
bélgelerden ekinidler Uzerine yaptgr bu calis-
malarda bir de biyometrik yontem gelistirmis; bu
yontem 1952'de Anadolu ciypeasterlerinin tayini
metodu adi altinda Fen Fakiltesi Mecmuasi’n-
da yayinlanmugtir (42). Palu balgesinin (Elazig)
birkac Neojen Echinidi hakkinda baslikli makale
1952'de (43), Tercan (Erzincan) balgesinin Mi-
yosen echinidleri adli makalesi 1953'de (44) ve
Kandira (Kocaeli) bslgesinin Kretase echinidle-
ri_hakkinda adli makalesi de 1956’da (45) Fen
Fakultesi Mecmuasi’'nda yayinlanmishir. Dog. Dr.
Pinar bu calismalarini 1952 yilinda Cezayir'de
tertiplenen 19. Uluslararasi Jeoloji Kongresi’'nde
s6z|0 olarak sunmustur (46). Daha sonraki yil-
larda Turkiye’de Echinidlerin gelismesi ve G¢ yeni
tor adi altinda topladigi bu makalelerini iU Yer-
bilimleri Dergisi’'nde 1981'de yayinlamistir (47).

Bu calismalari ile Turkiye’deki echinidlerin bél-
gesel dagilimini inceleyen Docg. Dr. Nuriye Pinar,




Avrupa ve Kuzey Afrika’daki tirlerle benzerlikleri-
ni ve farkliliklarini ortaya koymustur.  Uc yeni tor
ile birlikte Catalca, Tercan, Palu, Kandira, Raman
Dagi, Askale ve Antakya’nin Samandag bdlgele-
rinden derledigi érnekler, Alt Kretase, Ust Kreta-
se, Eosen (Lutesiyen), Miyosen (Burdigaliyen) ve
Neojen jeolojik dénemlerine aittir (5). Onceleri
Yildiz Teknik Universitesi’nde bulunan bu echinid
koleksiyonu, Prof. Dr. Nuriye Pinar Erdem Ada-
pazari ve Palu (Erzurum) Echinid Koleksiyonu adi
altinda Istanbul Universitesi Jeoloji Mizesi Ozel
Koleksiyonlar Balimi’nde sergilenmektedir (5).
Koleksiyon G¢ yeni tor:

1. Galeaster terkosensis (Eosen)-Catalca,
2. Trijlacioka trakyensis (Eosen)-Trakya,

3. Euspatangus rogeri (Eosen)-Catalca drnek-
lerini icermektedir (Sekil 8).

Akademiden Siyasete

Doc. Dr. Nuriye Pinar 1953 Yenice depremi son-
rasinda arazideyken, calismalarini ilgiyle takip
eden koyltlerin “bir civelek gelmis, arashrma
yapiyormus” sdylentisi ile epey taninmigti (48).
Bdlgeye gelen Basbakan Adnan Menderes ken-
disiyle tanigtinlmis, Anadolu’daki deprem tehlike-
sini anlatma firsatini bulmustur. Basbakanin da-
veti Gzerine milletvekilligine adayhgini koymustur.
1954-1960 vyillant arasinda TBMM 10. ve 11.
Dénem Demokrat (DP) Parti zmir milletvekilligi
yapmistir (49). Nuriye Pinar yabanci dil bilen, bi-
limsel kisiligiyle de éne cikarak iki dénem millet-
vekilligi ve Dinya Parlamentolar Birligi’'nin Turk
Grubu Genel Sekreterligini yiriten nadir kadin
vekillerden olmustur.  Meclis’e sundugu kanun
tekliflerinden Gc¢iO kabul edilmistir (50).

1946'da kurulan Turkiye Jeoloji Kurumu'nun
(TJK) ilk Gyeleri arasinda yer alan Dog. Dr. Nuri-
ye Pinar (Sekil 9), milletvekillligi sirasinda 1956-
1958 vyillar arasinda iki dénem TJK bagkanhg:
yapmigtir.  Baskanligr sirasinda girisimleri ile ku-
rumun maddi kazanimlarini da gelistirmis™, bu
yillarda uluslararasi arazi gezileri dizenlenmesini
saglamigtir (5).

*  Buyillarda jeolog kelimesi “civelek” olarak bilinmektedir.

** 20 Subat 1957 tarihli TIK Yillik Genel Kurul Toplantisi Tutanagi
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Sekil 8: iU Jeoloji Muze Ozel Koleksiyonlar Bslumun-
de yer alan Prof.Dr. Nuriye Pinar Erdem Echinid Ko-
leksiyonu’ndan yeni tir érnegi (5): Euspatangus rogeri
(Yeni t0r n.sp. Pinar) Geg Litesiyen (Catalca) (hitp://
muhendislik.istanbul.edu.tr/jeolojimuzesi/2p=6613).

Milletvekilligi déneminde bilimsel calismala-
rni da sirdirmis, uluslararasi konferanslarda
bildiriler vermistir (2, 3). 1956 yilinda Berke-
ley’deki 1906 San Francisco (ABD) depreminin
ellinci yildénGmi nedeniyle dizenlenen ilk Din-
ya Deprem Muihendisleri Konferansi’'na Kalifor-
niya MUhendisler Birligi'nin davetiyle Ttrkiye'den
katilan sadece Doc. Dr. Nuriye Pinar olmustur (2,
48, 51). “Historical and modern earthquake-re-
sistant construction in Turkey” bashkli konusma-
sinda 1939 Erzincan depremi sonrasinda Turki-
ye'de gelistirilen yapi yénetmeligi calismalarini
sunmustur (52, 53).

Ayni yil Amerika Dusisleri Bakanhigi'nin da-
vetlisi olarak sadece milletvekili degil, bir bilim
insani ve “Dinya’daki tek kadin deprem uzma-
ni jeolog” olarak Amerikan Senatosu’na takdim
edilirken ayakta alkislanmighr. Dénemin Bagkan
yardimcisi olan Richard Nixon’in “Dr. Pinar, |0t-
fen burada deprem yapmayin” sézleri Amerikan
gazetelerinin mansetlerinde yer almistir (48). Bu
gezi sirasinda New York Columbia Universitesi’n-
den Prof. Maurice Ewing ile gérismis, arastir-
ma gemisi R/V Vema ile Akdeniz’'de Izmir-Antal-
ya arasinda osinografik, jeolojik ve antropolojik
arastirmalarin yapilmasi planlanmistir (2). Tork
arastirmacilarin da katilmasinin kararlasgtinldig
bu seferin organizasyonunu Tirkiye hikimeti



Sekil 9: 1947'de Turkiye Jeoloji Kurumu kurucu Uyelerinin ilk kurultay sonrasinda Cumhurbaskanlhigini ziyareti

sirasinda. Soldan, ayakta bulunanlar: Dogent Dr. F. Baykal, N. Egeran, K. Lokman, Cumhurbaskant i. inénd, Pro-

fesér M. Sayar, Profesér Dr. H. N. Pamir, O. Bayramgil, Dogent Dr. N. Pinar, Dogent Dr. i. Ketin, E. Chaput, énde
bulunanlar: M. Akartuna, S. Artiz, B. Ozmen, S. Abdilselamoglu (Yeryuvari ve insan, 1985. Sayi 10, Cilt 1).

adina yuritmistor. Bu yillarda Bati Anadolu’nun
kirkli yapisinin Ege Denizi'nin icine uzanabilece-
Jine dikkat ceken Dog. Dr. Nuriye Pinar, 1958'de
yeralti kaynaklarinin arastinlmasinin gerektigini
Soke’de musahede edilen tabii gaz emareleri
hakkinda dUsiunceler adli makalesinde Turkiye
Jeoloji Kurumu Builteni’'nde yaymlamistir (54).

1960'da askeri yonetimin baslamasiyla DP
milletvekili Nuriye Pinar da Yassiada’da yargilan-
mis; bu strecin arkasindan Kayseri’de iki bucuk
yil cezaevinde tutuklu kalmistir (49, 50). Ayni si-
reci paylashgr Bilecik milletvekili Mehmet Erdem
ile evlenmistir.

Akademiye donus

Cezaevinden ciktiktan sonra bir stre egitim ku-
rumlarinda cesitli gérevlerde bulunan ve uzun
bir stre jeoloji calismalarina ara vermek zorun-

da kalan Doc. Dr. Nuriye Pinar 1967'de ilk defa
duzenlenen Turkiye Deprem Paneli'ne katilmis,
depremlerle micadeledeki géruslerini aktarmig-
tir.” 1967'deki Af Yasasi ile yeniden akademiye
dénmis, Istanbul Devlet Mihendislik Mimarlik
Akademisi™ (IDMMA) Insaat Muhendisligi Bslo-
mi’ne Profesér olarak atanmistir.

1973'de Izmir'de NATO tarafindan dizenle-
nen Mihendislik Sismolojisi ve Deprem Mihen-
disliginde Modern Gelismeler adli toplantida Tir-
kiye'nin Tektonigi ve Deprem Bélgeleri hakkinda
cagrili bir konusma yapmistir (2).  Eylol ayinda
Avrupa Jeofizikciler Birligi'nin Zurih'teki toplan-
tisinda sundugu bildirisini Turkiye’deki Ofiyolitik

*  “Stphesiz ki depreme karsi korunma cgalismalari ¢ogaldikga ziyan mik-

tarlari da azalacaktir.” Dog. Dr. Nuriye Pinar Erdem, 1967. I. Tirkiye De-
prem Paneli’nden

**  Bugilinkii adiyla Yildiz Teknik Universitesi (YTU)



Seriler adli makalesi MTA Dergisi'nde 1974'de
yayinlamigtir (55). 1977'de Dogu Akdeniz ile il-
gili bir kitapta Anadolu ve Kibris hakkinda Lahn
ile birlikte yazdiklar Outlines of the stratigraphy
and tectonics of Turkey, with notes on the Geo-

logy of Cyprus adli makale bélim olarak basil-
mistir (56).

Uzun yillar depremlerle ilgilenmis bir uzman
olarak yerlesim alanlarinin segiminde jeolojinin
dnemi, deprem tehlikesinin tanimlanmasinda ak-
tif faylarin belirlenmesi, jeoteknik bilgilerin uygu-
lamada dogru kullanimi ve yapi malzemesi olarak
kayalarin taninmasini iceren bilgileri MUhendislik
Jeolojisi adi altinda bir ders kitabinda toplamis-
tir (57). Turkiye'de yayinlanan ikinci mihendislik
jeolojisi kitabi olan bu eserinde genel jeoloji ko-
nularinin yanisira jeofizik aragtirmalar, depremler
ve depreme dayanikl yapilar gibi baslklar da yer
almaktadir.  Prof. Dr. Pinar’in Deprem Katalogu
ve Mihendislik Jeolojisi kitaplari, YTU’de gézden
gecirilerek yeniden yayinlanmigtir. 1982 yilinda
YTU insaat Muhendisligi Bélom Baskani iken
emekli olmustur.

Prof. Dr. Pinar, deprem zararlarinin azaltilmasi
ve alinacak énlemlerle ilgili populer bilim yazilari
da yazmugtir (58, 59). Bir yazisinda’, “Depreme
dayanikli yapi yapma konusunda ilk énem veri-
lecek sey, zeminin sert ve kaya olmasidir. Daha
sonraki asama ise, yapi tiplerine gére harcin cinsi
ve kalitesi ile binalarin catilarinin hafif, temelle-
rinin saglamhgidir. Bu tip binalar depreme da-
yanabilirler...  Yapilarin depreme dayanikli ola-
rak projelendirmesinin amaci, insan hayatinin
givencesini saglamak ve yapilar hasarlardan
korumaktir” seklinde yillar 6nce deprem zararla-
rinin azaltilmasi konusunda uyarmigti. Deprem
mUhendisliginin gelismesine katkilarindan dola-
yi Turkiye Deprem Vakfi mutevelli Gyesi secilmis,
Turk Parlamenterler Birligi, Turkiye Jeologlar Bir-
ligi, Ekoloji ve Cevre Dostlari, Turk Kadinlar Kon-
seyi gibi sivil toplum kuruluslarinda da calismalar
yapmistr. Ulkemizin ilk kadin jeologu ve deprem
uzmani Prof. Dr. Nuriye Pinar Erdem 2006'da Is-
tanbul’da vefat etmistir.

*  http://gazetearsivi.milliyet.com.tr/Arsiv/1976/12/21

Son So6z

Marmara ve Ege’deki depremlerin sebebini aras-
tiran ve Kuzey Anadolu Fayr boyunca meydana
gelen yikici depremleri inceleyen Prof. Dr. Nuriye
Pinar Erdem, bu gézlemlerine dayanarak yerle-
sim alanlarinin segimi, depreme dayanikli pro-
ielendirme ve kullanilacak yapi malzemesinde
jeoloji ve depremselligin dnemini daha o yillarda
yayinlarinda anlatmighr.  Aletsel verilerin mevcut
olmadigi zamanda hazirladigi Torkiye'nin Izahl,
Deprem Katalogu'ndan yillarca tek kaynak ola-
rak faydalanilmigtr.
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Karadeniz Bolgesindeki Asidik
Yagislarin Su Kalitesine ve Cevreye Etkisi

Akcakoca ilcesi ve yakin cevresi, Sibirya Gzerinden gelen ve asidik
yagis (yagmur ve kar) tasiyan bulutlarin etkisi altinda oldugu,
Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérligince
desteklenen arastirma projesi ile belirlenmistir. $6z konusu

asidik yagislar, Sariyayla Baraji ham suyunda Fe, Al, Zn ve Mn

gibi elementlerin zenginlesmesinde etken olmustur. Turkiye’nin
kuzeyinde batidan-doguya dogru, Sakarya’dan baslayarak Artvin’e
kadar uzanan bélgede, saganak yagis sonrasinda gol, golet veya
barajlarda biriken ve buralardan alinarak igme suyu sebekesine
verilecek ham sulara fiziksel iyilestirmeden ziyade, aritma isleminin
vygulanmasi halk saghgi korunmasi igin gereklidir. Ayn1i zamanda,
bolgedeki asidik yagislarin olumsuz etkilerini ormanhk alanlarda ve
yuzyillar oncesi insa edilmis tarihi eserlerde de gormek mimkinduir.

Yrd. Dog. Dr. Riistem PEHLIVAN kcakoca, Dizce ilinin deniz kenarin-

Yrd. Dog. Dr. Hasan EMRE daki tek ilcesidir. 37119 kisinin yasa-

istanbul Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Jeoloji digi ilcede, yaz aylarinda nifus 100000
Muhendisligi B6IGmd, kisiye ulashgr igin gogu zaman gegmis

34320 Avcilar istanbul
e-posta: pehlivan@istanbul.edu.tr

yillarda Akcakoca’da icme suyu sikintisi
yasanmaktaydi. O yizden, ilcedeki icme



suyu sorunu Sarma Deresi Gzerine DSI (Devlet Su
Isleri) Genel Mudurlugu tarafindan yapilan ve
2016 yilinda hizmete giren Sarnyayla Baraji ile
¢6z0lmUstor (Sekil 1). Sariyayla Baraji su havzasi,
Sibirya Uzerinden gelen bulutlarin etkisi altinda-
dir. Bslgede gerceklesen yagmur ve kar yagislari-
nin asidik oldugu konusunda da ulusal medyada
haberler yer almaktadir.

Akcakoca ilcesindeki Sarma Deresi Ham Su-
yunun Hidrojeokimyasal Ozelliklerini tespiti icin
Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatérligi'nce 24781 nolu arastirma pro-
iesi desteklenmis ve proje Kasim 2014 yilinda ta-
mamlanmistir. Proje kapsaminda arazide yapilan
dlcimlere gore bélgede gerceklesen yagislarin
ilk 40 dakikasinda yagmur suyunun asidik karak-
terde oldugu belirlenmistir. Sarma Deresi havza-
sindan alinan yagis ve dere suyu érneklerinin ana
iyon analizleri (Na, K, Ca, Mg, SO,, HCO,, Cl,
NH,, NO,) Istanbul Halk Saglg Laboratuvarin-
da, bazi element ve agir metal analizleri (Al, Fe,
As, Ag, Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Ni, Ti, Ba, Mn, Zn,
Cu, Se, Sb, B ve U) ise ALS Global (Kanada) la-
boratuvarinda ICPMS yéntemiyle yaptiriimigtir.

Projenin sonug raporunda yer alan éneriler

“Balkan _c.o.

g

arasinda, bélgede kisa siren ve bol miktarda ya-
gis birakan saganak tirdeki asit yagislarina kars
yore halkinin ve yerel yéneticilerin duyarli olmasi
konusuna dikkat cekilmisti. Ote yandan, proje
sonuclari, ulusal ve uluslararasi bilim camiasinin
bilgisine de Sarma Deresi Havzasindaki Yagisin
Ayrisma ve Su Kalitesine Etkisi (1) ve Sarma De-
resi Suyunun Hidrojeokimyasi ve Kullanilabilirligi
konusunda (2) yapilan yayinlarla sunulmustur.

Bilindigi gibi, atmosferik olaylar, asidik yagis
ve canlilarin (insan, hayvan ve bitkilerin) etkisiyle
kayac ve minerallerde meydana gelen degisimle-
re “aynsma” denir. Aynsan kayac ve minerallerde
dncelikle, parcalanma, dagilma ve dékilme ger-
ceklesir. Bazi kayaclar érnegin dolomit ve kirec-
taglar suratle ayngirken, bazilar érnegin granit
uzun yillar ilk orijinal durumunu koruyabilir. Ay-
nsma sonucunda kayaglarin mineralojik, petrog-
rafik, yapisal ve fiziko-mekanik ézellikleri degisir.

Asit Yagislarinin Su Kalitesi Etkisi

Dogal sularin kimyasal bilesimleri, jeolojik birim-
lerle olan etkilesim, kayaclarda gelisen kimyasal
aynismalar ve/veya cevresel etkenler sonrasinda
degisebiliyor. Bu degisim, kayag, mineral ve top-

.
“Sanyayl Baraji

Sekil 1: Sariyayla Baraji mevki ve Sarma Deresi havzasina yagis getiren bulutlarin gelis yénlerini gésterir uydu

haritasi.



raktan mobilize olan iyonlarin sulara gecmesi
seklinde gerceklesir. Bu degisimde, asit yagislari-
nin da olumsuz yénde etkisi séz konusudur.

Dogal sularda bulunan bazi iyonlarin Dinya
Saghk Orgiiti ve Amerika Cevre Koruma Ajansi
icme suyu limit degerlerinde veya Uzerinde ol-
masi, insan saghgr acisindan sorun yaratabiliyor.
Tuketilen icme suyunda Mn varsa karaciger ve
sinir, Al varsa Alzheimer, NO3 varsa deri ve so-
lunum yolu vb. gibi hastaliklara yakalanma riski
(ihtimali) olmaktadir (3, 4). Su, saglkl bir yagsam
icin t0ketilmesi gereken zorunlu maddelerdendir.
Insan vicudunun yaklasik %60-70'i sudur. icme
amaciyla tiketilen sular, temiz ve kaliteli olmall,
pestisit kalintisi icermemeli, fiziksel ve kimyasal
dzellikleri belirli kalite parametrelerine uymalidr.

24871 nolu arastirma projesi verilerine gore,
yagmur suyu (SD1) kar suyuna (SD4) gére NH,,
NO, ve SO, gibi iyonlarca, kar suyu yagmur
suyuna gore Al, Ba, Cu, Pb, Mn, Ni, Si, U ve
Zn gibi bazi agir metal ve elementlerce zengin-
dir (Tablo 1). Sonbahar mevsimine ait yagmur
suyu (SDT) ve dere suyu (SD2) analiz sonuclari
karsilastinldiginda Al, Sb, Ag, Cr, Fe, Pb ve Zn
gibi elementlerin yagmur suyunda daha fazla
miktarda icerildigi gérilmektedir. Yagigh déneme
ait dere suyu (SD2) ile kurak déneme ait dere
suyu (SD5) analiz sonuclar karsilaghrnldiginda ise
yagish dénem dere suyunun NH,, K, Ca, NO,,
SO,, HCO, ve Cr gibi iyonlarca da zengin oldu-
Ju goérilmektedir.

Sarma Deresi havzasi dere sularindaki bazi
iyonlar, yagmur ve kar yagisi etkisiyle Dinya Sag-
lik Orgiitt (3), Amerika Cevre koruma Ajansi (4),
insani Toketim Amacl Sular (5) ve Avrupa Birligi
(6) igme suyu limit degerlerini (Tablo 2) (6rnegin
Al, Fe ve Mn iyonlarinca) asmaktadir. O yizden,
Turkiye'nin Kuzeyinde yaz ve sonbahar mevsim-
lerinde gerceklesen kisa sureli yogun yagislarin
etkisindeki yuzeysel sularin (baraj, gol ve golet-
lerin) icme amach olarak kullanilanlarinin ham
sularinda artma islemine ihtiyag oldugu dusi-
nilmektedir.

Asit Yagislarinin Karadeniz Bélgesi'ne Etkisi
GUnumuizde, sanayide cok cesitli kimyasal Gri-
nOn kullanilmasi, 1sinma ve elektrik enerjisi Uret-

Tablo 1: Yagis ve dere suyu érneklerinin ana iyon
(mg/l) ve bazi element (ppb) analiz sonuglari.

SD1 SD2 Dere SD4 Kar  SDS Dere
Yagmur suyu (mem- suyu suyu
suyu ba) (2012) (2013) (memba)
(2012) (2013)
NH,* 0.2 0.05 0.1 -
Na* 23 3.7 1.8 4.4
K* 1.2 0.6 0.7 0.1
Caj 3.4 18.8 10 15.3
Mg, 0.4 2.4 0.2 2.2
Cr 3.0 2.87 1.33 2.2
NO, 1.45 1.11 0.49 0.2
SO,* 5.29 8.89 0.71 6.0
HCO, 9.8 63.4 30.5 54
Al 56.9 27.8 254 105
Sb 0.1 <0.1 0.1 <0.1
As 0.3 0.8 0.2 0.79
Ba 7.1 21.6 45.5 19.6
B <10 11 <10 11
Cd <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cr 1.66 0.9 1.59 0.77
Co <0.1 <0.1 <0.1 0.12
Cu 2.38 1.39 8.3 2.72
Fe 87 45 88 147
Pb 1 0.4 15 0.77
Li <5 <5 <5 <5
Mn 4.86 3.95 9.59 11.8
Hg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Ni 0.9 <0.5 14 1.34
Se <1 <1 <1 <1
Si 254 5650 465 6060
Ag 0.024 0.010 0.013 0.23
Ti <10 <10 <10 <10
u <0.010 <0.028 0.15 <0.03
Vv <1 <1 <1 <1
Zn 15.7 <3 45 6.2



Tablo 2: icme sularinin Dinya Saghk Orgiti (3), Ame-
rika Cevre Koruma Ajansi (4), Insani Tuketim Amacl
Sularin (5) ve Avrupa Birligi (6) limit degerleri (mg/I)

iyonlar igme igme insani igme
Suyu Suyu Tilketim  Suyu (6)
(3) (4) Amach
Sular (5)
pH 6.5-9.5 6.5-8.5 6.5-9.5 6.5-9.0
Pb 0.01 0.015 0.01 0.01
Cr 0.05 0.1 0.05 0.05
As 0.01 0.01 0.01 0.01
Se 0.04 0.05 0.01 0.01
Cn 0.17 0.2 0.05 0.05
Cd 0.003 0.005 0.005 0.005
Co X 0.002 X X
Ag 0.05 0.1 X X
Sb 0.02 0.006 0.005 0.005
Sn 0.002 X X X
Hg 0.006 0.002 0.001 0.001
Fe 0.3 0.3 0.2 0.2
Ni 0.07 X 0.02 0.02
Mn 0.4 0.05 0.05 0.05
Mo 0.07 X X X
Cu 2.0 13 2.0 2.0
Zn 0.05 5.0 X X
Al 0.2 0.2 0.2 0.2
Na 200 X 200 200
K X X X X
Ca X X X X
Mg X X X X
Ba 0.7 2.0 X X
B 2.4 X 1.0 1.0
u 0.03 0.03 X X
cl 250 250 250 250
F 1.5 4.0 1.5 1.5
NH, 0.2 X 0.5 0.5
SO, 500 250 250 250
NO, 50 10 50 50
X veri yok

me isleminde ekonomik olmasi nedeniyle kémur
ve petrol kdkenli fosil yakitlar tercih edilmektedir.
Fosil yakitlarin yanmasi sonrasinda aciga cikan
kikort ve azot oksitler atmosferde birikmektedir.
Atmosferde biriken bu gazlar, kimyasal déni-
simlerden gectikten sonra bulutlardaki su dam-
laciklar tarafindan emilmekte. Silfurik asit ve
nitrik asitce zenginlesen bu damlaciklar, suyun
hidrolojik cevrimi sirasinda yeryUzine yagmur
ve kar yagisi olarak dismektedir. Asit yagis ola-
rak da tanimlanan bu tir yagislann pH degerleri

5,6'dan kicuktor (7, 8).

Literatire gére, pek cok Avrupa ulkesinde
(Ornegin Avusturya, Cek Cumbhuriyeti, Finlandi-
ya, Fransa, Almanya, Litvanya, Hollanda, Nor-
veg, Polonya, Portekiz, Rusya, Isvec, Isvicre ve
ingiltere’de) son 32 yillik dénemde gerceklesen
yagislar asidik karakterlidir (9). Asit yagislari,
her ne kadar gelismis Ulkelerde gérilse de tim
dunyayr tehdit eden sorun olmaya devam et-
mektedir. Bu bilgi, Akcakoca ve yakin cevresine
asidik yagis getiren bulutlarin etkilendigi alanlar
gostermesi acisindan da énemlidir. Akcakoca’ya
yagis tasiyan bulutlarin gelis yénleri (arazide ya-
pilan gézlemlere gére) en cok Sibirya tarafindan
(A yoni - KD'dan), az oranda Avrupa tarafin-
dan (B yéniu — KB’dan ) ve cok az oranda ise
Balkanlar (C yéni — Bahidan) tarafindan geldigi
belirlenmistir (Sekil 1). Ote yandan, Karadeniz
kiyisi boyunca, Istanbul’dan doguya dogru (Ak-
cakoca’ya kadarki balgede) hakim rizgar yéni
ve asidik yagislara karsi cephe olusturan daglarin
jeomorfolojik konumu dikkate alindiginda, Zon-
guldak civarindaki bazi sanayi kuruluslarindan
kontrolsiz sekilde birakilan gazlarin atmosfere
salinma ihtimali sz konusu olabilir. Bu durumun
bélgede gerceklesen asidik yagislara ne oranda
katki verecegi ise tartismalidir. inceleme alaninin
KD’sundaki Sibirya Uzerinden gelen ve yagis tasi-
yan bulutlar, Karadeniz’e paralel uzanan daglan
asamadigi icin yérede gerceklesen yagislarin ta-
mami daglarin kuzeyine dismektedir. S6z konusu
yagislarin bir kismi, yérede yer alan baraj, gél
ve goletlerde birikir. (10) tarafindan “Karadeniz
Atmosferinde Eser Element Tasinimi” konusun-
da yapilan bilimsel arastirmada, ginimizden
tam 23 yil 6nce, gelecek yillarda, Bati Karadeniz
Boélgesinde gorilecek yagislarin asidik karakterli
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Sekil 2: Cek Cumbhuriyeti'ndeki bir ormanda gézlenen asit yagmurunun olumsuz etkisi (Fotograf Oliver

Strewe).
olacagi ve cevre sorunu yaratacagina dair ngd-

rileri oldukca ilginctir.

Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Mudir-
16gG tarafindan 1999 yilinda baslatilan hava
kirliligi ve asit yagmurlar konulu arastirma ve
inceleme sonucuna gére, Orta Avrupa ve Rus-
ya'dan gelen hava sistemlerinin etkisiyle Karade-
niz ormanlar asit yagmuruna maruz kalmakta-
dir. Béyle giderse Amasra (Bartin) ormanlari yok
olacaktir (11) gérist yazih ulusal basinda da yer
almighr.

Asit Yagislarinin Olasi Diger Etkileri
Bilindigi gibi, asit yagislan, degisik oranlarda ol-
mak tUzere tom canhlar ve dogal cevreyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Asit yagislarindan en cok
ormanlar, géller, akarsular, toprak ve tarim alan-
lari ile tarihi eserler zarar goérir.

Asit yagislar, en cok ormanlarin kuruyup (12)
yok olmasina (Sekil 2) ve yuzey sularindaki asit
dengesinin bozularak baliklarin  etkilenmesine
neden olur. Asit yagislari, topragin jeokimyasini
etkileyerek topraktaki aliminyum (Al), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) gibi elementlerin taban
suyuna tasinmasina neden olur ve boylelikle,
topragin zirai verimi duser. Asit yagislarina ma-
ruz kalan meyve ve sebzelerin kalitesi de olumsuz
yonde etkilenir.

Acik arazide bulunan tarihi eserlerden dolo-
mit veya kirectaslarinda oyulanlar (Ornegin kaya
mezarlari, manastirlar vs.) ile insasinda veya dig
kaplamasinda karbonat (CaCO,) bilesimli (do-
gal tas kullanilmis) olan tarihi eserler, heykeller,
asit yagislarindan olumsuz yénde etkilenmektedir
(Sekil 3) (12). Ayni zamanda, tarihi eserlerin ya-
piminda kullanilmis olan kayaclarda (Sekil 4) ve

# ‘ W
Sekil 3: George Washington'un heykeline asit yag-
murlarinin verdigi zarar (Fotograf Spencer Platt).




Sekil 4: Tarihi yapilardaki dogal taslarda gelisen ay-
risma.

harclarda (Sekil 5) da asit yagisi etkisiyle ayrisma-
lar gelisebilir (13). O yizden, Sakarya’dan Trab-
zon'a kadar, Karadeniz’e paralel uzanan dagla-
rin kuzeyinde yer alan Akcakoca Ceneviz Kalesi
(Dizce), Filyos Antik Kenti (Zonguldak), Safran-
bolu Kalesi ve Cinci Hani (Karabik), Amasra
Kalesi (Bartin), Tasképri (Kastamonu), Pervane
Medresesi ve Boyabat Kalesi (Sinop), Eski Tas-
basi Kilisesi (Ordu), Tirebolu ve Eynesil Kaleleri
(Giresun), Trabzon Kalesi ve Stmela Manastiri
(Trabzon) ile Kiz Kalesi (Rize) gibi tarihi eserlere,
asidik yagislarin zaman icerisinde olumsuz etki-
leri olabilecektir.

Oneriler

Karadeniz Bélgesi'nin Kuzeyi, Akcakoca ve ya-
kin cevresinde oldugu gibi, Sibirya Uzerinden
gelen asidik yagis tasiyan bulutlarin etkisi altin-

Sekil 5: Tarihi yapilardaki dogal taslar arasinda ge-
lisen derz bogalmasi.

dadir. Sarma Deresi havzasinda m?’ye bol ya-
gis birakan ve kisa sireli (30-40 dakika kadar
stren) asidik yagislann etkisiyle Saryayla Baraiji
ham suyunda Fe, Al, Zn ve Mn gibi elementlerce
zenginlestigi tespit edilmisti. O yUzden, séz ko-
nusu elementlerin insan saghgina olasi olumsuz
etkilerinin dnlen(ebil)mesi icin gelecek ay veya
yillarda, Turkiye'nin kuzeyinde, batidan - dogu-
ya dogru, Sakarya’'nin kuzeyinden baslayarak
Artvin’e kadar olan balgede (Bakiniz!, Sekil 6),
asidik yagislara karsi cephe olusturan daglarin
kuzeyindeki alanlarda gerceklesecek saganak
tordeki yagislar sonrasinda gél, golet veya baraj-
larda birikecek sular, icme amacli olarak sebeke-
ye verilmeden &nce, fiziksel iyilestirmeden ziyade
aritma islemi yapilmalidir.

Yizyillar &ncesinde, insa edilmis tarihi eserler-
de, kullanilan jeolojik malzemelerin ayrismayan

Sekil 6: Karadeniz Bélgesi'nde asidik yagislarin etkili oldugu bélgeleri gésterir harita.




kayaclardan secilmesinin tarihi eserin émrine
olumlu yéndeki etkisi, tarihi yapilarda gézlene-
bilmektedir. GinimUzde, cevresel etkenler (hava
kirliligi, asit yagmuru ve meteorolojik kosullar)
karsisinda bile varligini sonsuza kadar sirdire-
bilecek dogal yapi malzemelerini tarihi eserle-
rinde onarminda da kullanmak miumkindir. O
yUzden, onarimi (restorasyonu) yapilacak tarihi
eserlerde veya yapilarda kullanilacak olan yeni
dogal taslarin, eski dogal taslarla uyumlu olabil-
mesi icin dogal taslarin mineralojisi, petrografisi
ve jeokimyasini bilmek gerekir.

Tarihi eserler, olumsuz fiziksel ve biyolojik et-
kenler ile asidik yagislardan korun(a)madiklar
an, zaman icerisinde asinip tahrip olabilmektedir.
Asidik yagis etkisinin gérildogu alanlardaki kép-
rG, han, hamam, cami, kilise, manastir ve kaya
mezarlar gibi tarihi eserler onanlacagr zaman,
baglayici olarak kullanilacak hargla birlikte jips
(algrtasi) ve tras (puzolan) gibi jeolojik malzeme-
ler de kullanilmalidir. Tarihi eser onarimda kul-
lanilacak harcin icerisine ise en cok %1 kadar
CaSO4 (jips), en az %10 kadar SiO, (kuvars),
en az %15 kadar Al,O, (kil) ve en az %60 kadar
CaCO, (kalsit tozu veya kireg) katilmalidir. Ayni
zamanda, sdz konusu mineralojik bilesim, port-
land gimentosunun kimyasina uygun mineralojik
bilesimi de ifade eder. Bu tir harclar, Edirne’deki
tarihi yapilarin onariminda kullanilmigtir (03-05
Mart 2017 Trakya Endistriyel Hammaddeler Ca-
listayi-Edirne, turizm tanitim gezisi, s6zI0 bilgi).

Ayrica, asidik yagis alan bélgelerde meyve,
sebze ve bitki Uretimi yapilacaksa asidik yagisla-
rin olumsuz etkilerinden korunmak icin sera kul-
lanimi tercih edilmelidir.

Deginilen Belgeler

(1) Pehlivan, R., 2016. Sarma Deresi Havzasin-
daki Yagisin Aynsma ve Su Kalitesine Etkisi,
Dizce, Turkiye, Jeoloji MUhendisligi Dergisi
40 (1) :103-121.

(2) Pehlivan, R., ve Emre, H., 2017. Potability
and Hydrogeochemisty of the Sarma Stre-
am Water, Duzce, Turkey. DOI: 10.1134/
S0097807817020117, Water Resources 44
(2) 315-330.

(3) WHO, 2011. Guidelines for Drinking-Water
Quality, Fourth Edition, World Health Organi-
zation, 541p, ISBN 978 92 4 154815 , Ge-

neva, Switzerland.

(4) USEPA (United States Environmental Protecti-
on Agency), 2009. National Primary Drinking
Water Ragulations, Office of Water, EPA 816-
F-09-004, 6p., USA (http://www.epa.gov/sa-
fewater/contaminants/index.html).

(5) Resmi Gazete, 2005. insani Tiketim Amacli
Sular Hakkinda Yénetmelik, Saghk Bakanhgs,
RG 25730, 27s., Ankara.

(6) European Union, 1998. Council Directive
98/83/EC of 3 Nowember 1998 on the qua-
lity of water intended for human consumption,
Off ical Journal, L330, 32-54.

(7) Charlson, R. J. ve Rodhe, H., 1982. Factors
Controlling the Acidity of Natural Rainwater.
Nature, Vol. 95, pp. 683-685.

(8) llhan, A.l, Oz, N., Dindar, C., Kenet, F, ve
Balta, T., 2006. Asit Yagmurlar Ve Hava Kirli-
ligi Degerlendirme Raporu, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Mudurlogu, Teknik Rapor, 361 s.,
Ankara.

(9) Lajtha, K., and Jones, J., 2013. Trends in
cation, nitrogen, sulfate and hydrogen ion
concentrations in precipitation in the United
States and Europe from 1978 to 2010: a
new look at an old problem, Biogeochemistry
116:303-334.

(10) Tuncel, G., Balkas, T., Arami, M., Ataman,
Y., Olmez, |, Tuncel, S., Hacisalihoglu, G., Eli-
yakut, F, Anwari, M., ve Herman, D., 1991.
Karadeniz Atmosferinde Eser Element Tasinim,

TUBITAK, DEBCAG 48 : 1-153.

(11) ilhan, A.l., 2010. Karadeniz’de ormanlara
asit yagiyor (http://www.hurriyet.com.tr/kara-
denizde-ormanlara-asit-yagiyor-15124539).

(12) Averill, B.A., Eldredge,P (2012). Principles
of General Chemistry (v. 1.0), Chapter 4 Re-
actions in Aqueous Solution, http://2012bo-
oks.lardbucket.org/, pp. 402-558.

(13) Celik, O.C. (2015) : Tarihi Yapi Onarim ve
Guclendirme Rehberi, 52s., www.master-buil-
ders-solutions.basf.com.tr.



W i :v- m.;'
iRl A L

Eraer ) 5 R




-

-~ Neden Jeotermial Efierji?

Tirkiye I¢in Onemi,
Hedefler ve Beklentiler

Petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklar acisindan disa bagimlihigi-
miz, Ulkemiz ekonomisinin Gzerindeki olumsuz yiklerin en basinda
gelmektedir. Bu yiokin azaltilmasi, ancak yerli kaynaklardan daha
fazla yararlanarak enerji Gretilmesine baghdir. Son yillarda enerji
Uretimi kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi yaklasimi, 6z varligimiz jeo-

termal kaynaklara olan ilgiyi ve yatirimlari artirmistir. Jeotermal kay-
naklardan yararlanilarak yapilan elektrik Gretiminin yani sira 1sitma,
saghk ve termal turizm, tarimsal kullanimlar gibi uygulamalar yay-
ginlasarak, ekonomiye anlamh dizeyde katki saglamaktadirlar.

GIRiS
Nufus artigi, sanayilesme ve yasam standart-

larinin yUkselmesi, Dinya élceginde enerjiye

lbrahim AKKUS 101 talebi her gecen gin arirmaktadir. Ulke-

Jeoloji Mihendisi ler hem bu talebi karsilayabilmek, hem de t0-

TMMOB JMO Bilimsel Teknik Kurul Jeotermal Uyesi | kenebilir olan fosil kaynaklarinin maliyetini ve
TMMOB JOM Jeotermal Kaynaklar ve | cevre etkilerini de dikkate alarak, enerji poli-

Dogal Mineralli Sular Komisyonu Il. Baskani | tikalarini yenilenebilir enerji kaynaklarinin ge-
akkusmta@gmail.com listirilmesi ve kullanimina yénelik olusturmaya




calismaktadir. Doganin kendi déngisi icinde
sUrdUrdlebilirligini saglayan yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan jeotermal enerji, son yillarda Gl-
kelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda énemli
pay sahibi olmaya baglamistir.

Ihtiyacini yerli kaynaklanyla karsilayamayan Tor-
kiye, enerji sorununu yogun bicimde yasayan,
disa bagimli ve enerji arzini ithal yoluyla sagla-
yan bir Glkedir. Disa bagimhlik orani da dikkate
alindiginda, yakin gelecegin de sorunsuz olma-
yacag anlasiimaktadr.

Ulkemizde son yillarda yenilenebilir kaynaklara
olan ilgi ve arayis, olumlu sonuclarini vermeye
baslamis, bu baglamda jeotermal kaynaklara
yapilan yatinmlar hizla artmig, kullanimlar yay-
ginlasmistir. Ozellikle elektrik Gretimi, en hizl bo-
yOyen sektérdir. Bununla beraber, Glkenin sahip
oldugu kapasiteye ulasiimasi icin belirlenecek bir
strateji cercevesinde mevcut sahalarin gelistiril-
mesi, yeni kaynaklarin bulunmasini saglayacak
en Ust duzeyde bilgilerin Uretilmesine yénelik ge-
nis perspektifli projeler Uretilmesi éncelik tasiyan
bir zorunluluktur.

Jeotermal kaynaklarinin dnemini, ginimuzdeki
durumunu ve kullanimindaki gelismelerini sun-
mayr amag¢ edinen bu calismanin veri tabani,
jeotermal kaynaklarla ilgili faaliyetlerin erisilebi-
len acik kaynakli bilgilerine dayanmaktadir. Ca-
lismanin énemsenen diger bir amaci, bu bilgiler
esas alinarak, Ulkenin sahip oldugu jeotermal
enerji Uretim kapasitesinin gelecekteki hedefine
ulagsmasi icin yapilmasi gereken calismalari vur-
gulamaktir.

Jeotermal Enerjinin Tirkiye icin Onemi

Eneriji, toplumlarin vazgecgilmez bir ihtiyaci, sos-
yal ve ekonomik olarak gelismesinin énemli bir
aracidir. Gelisme ve kalkinmaya bagl olarak l-
kemizde her gecen gin artan eneriji ihtiyaci, yerli
kaynaklarin yetersizliginden dolayi ithal yoluyla
kargilanmaktadir. Birbirlerini zincirleme etkileyen
tiketim ve talep artisi sonucunda, toplam eneriji-
de %72 disa bagimhgimizin ekonomiye getirdigi
yOkin her gecen yil biyomesi, Glkemiz ekonomi-
sinin en basta gelen sorunlar arasinda enerjinin
yer aldigini somut bir sekilde géstermektedir. Béy-
lesi bir durumda Ulkemiz; disa bagimli olmayan

enerji kaynaklarini gesitlendirmek, gelistirmek,
guclendirmek, Uretimini artirmak, kisacasi maksi-
mum faydayi tiretmek zorundadir. Bu baglamda;
Ulkemizin jeolojik zenginligi ve kendi 6z varligimiz
olan, termal kapasite biytkligu, yoksek verimli-
lik, dosuk yatinm maliyeti, yenilenebilir, sGrdUrG-
lebilir, dizenli, givenli ve kaliteli, Grintn tim{
tuketilen, denetimi Ulke kontrolinde olmasi gibi
dzelliklere sahip jeotermal kaynaklardan enerii
ihtiyacinin karsilanmasinda yararlanilmasi boyuk
dnem tasimaktadir. Bunun yani sira olumsuz cev-
re etkilerinin &nlenebilir ve cok disik seviyelerde
olmasi, basarli uygulamalariyla jeotermal ener-
iiyi Glkemiz igin &énemli bir enerji kaynagi haline
getirmektedir.

Turkiye’de Jeotermal Sektérion Durumu
MTA Genel Midiorlogi'nin 1960 yilinda bas-

lathgr jeolojik arastirmalar ve uluslararasi isbir-
ligi projeleri ile sicak ve mineralli sular envanteri
yenileme calismasi, jeotermal enerji arastirmala-
rnin baslangicr olarak kabul edilmektedir. Tur-
kiye’de jeotermal aramalarin en dnemli aktérd
olan MTA'nin arastirmalarinda 1970-1980 yil-
lari arasindaki strec, yOksek sicaklikli sahalarin
kesfedildigi bir dénemdir. Ayni zamanda bu dé-
nem, daha sonraki yillarda yapilan arastirmalara
ivme kazandirmanin itici goctdir. Arastirmalarin
dnemli bir boyut kazandigi 1990’1 yillarda, po-
tansiyel degerleri yuksek jeotermal kaynaklara
yonelik yatinmlar cazip hale gelmistir. Bu duru-
mu degerlendiren &zel tesebbis ve belediyeler,
enerji Uretimi ve 1sitma uygulamasi yatinmlariyla
sUrecte bir dénim noktasi olusturmuslardir. Tab-
lo 1, sektdrde faaliyet gésteren kamu kurum ve
kuruluslan ile yatinmcilarin tom sireci kapsayan
arama, arastirma ve gelistirme calismalar sonu-
cunda olusan son durumunu dzetlemektedir.

a. Jeotermal Sahalarin Dagilimi

Jeotermal alanlarin arastinlmasina yénelik yapi-
lan jeolojik arastirmalarla belirlenen ve jeolojik
yapidaki cesitlilik, beslenme ve bosalim kosullari,
jeolojik unsurlar ve jeodinamik sureclere bagli
olarak gelisen jeotermal sistemlerdeki kaynaklar,
genc tektonizma ve volkanizma ile ok yakin ilis-
kili olarak Turkiye'nin her yanina dagilmislardir
(Sekil 1 ve 2). Baska bir ifadeyle, yerkire Gzerin-



Tablo 1: Tiurkiye'nin jeotermal kaynak tablosu

Jeotermal Kaynak Tablosu
Jeotermal Saha | Saha sayisi Sicakligi (= 30° C) 346
Dogal cikis Kaynak sayisi 600
Yiksek [ Diisiik ve orta entalpili alanlar 43/303 %12 /% 88
Alan dagilimi Elektrik Giretimi 43 % 12
Isitma / Termal kullanim 153/135 % 43 /% 45
. Tahmini teorik potansiyel (MWt) 52700-62000
Potansiyel o -
Kullanilabilir potansiyel(MWt) 17000
Kuyu Tahmini kuyu sayisi 2200
Dogrudan kullanim Saha Sayisi Uygulama | Kurulu Glg Miktar
Merkezi 1sitma 153 18 1033 116.020 K. E.
Termal kullanim 135 1005 400 Ad.
Sera 1sitmasi 153 820 4283 Donlm
Termal tesis otel isitmasi 153 420 46.400 K.E
Degerlendirme | Isi pompasi ? 42,8
Tanimsal kurutma 153 2 1,5
TOPLAM 3322.3 369.100 K.E
Elektrik Uretimi Saha Sayisi Uygulama | Santral Kurulu Gig Uretim
43 19 39 1053 1021,73
CO,Uretimi Kapasite(ton/yil) 240.000

MWt: Megawatt termal
K.E: konut esdegeri

de aktif tektonik ve volkanik kusaklar Gzerinde yer
alan, buna bagl olarak tektonik yapisinin bigim-
lendigi ve volkanik etkinliklerin gelistigi Ulkemizi,
oldukca zengin jeotermal kaynak varligina ve bu
acidan ekonomik potansiyele sahip hale getir-

mistir. Turkiye, yizeye dogal olarak bosalan sicak
su kaynaklari (Sekil 2 B, C) ve bazi sahalardaki
fomerol cikislanyla (Sekil 2 D) kaynak zenginligi
bakimindan dunyanin 7. Glkesidir. Sicaklik alt si-
nin 20°C olarak kabul edildigi gézetildiginde ise,

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR HARITASI
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Sekil 1: Turkiye'nin geng tektonik unsurlar ve jeotermal kaynaklarin dagilimi (1)




ynagi (44 °C)

C) Kutahya-Hisarcik Sefakdy sicak su Ka

600 kaynak grubuyla Avrupa’da birinci siradadir.

Turkiye, jeotermal sistemlerde yer alan, sicakhg:
30 °C ve Uzerinde olan 346 adet jeotermal sa-
haya sahip bir Glkedir. Bu rakam delinmis kuyu-
su bulunan tanimlanmis sahalarla birlikte dogal
kaynaklari icermektedir. Bunlarin dagilimi, dogal
kaynak ve kuyu sicaklik degerleri esasina gore
% 88'i disuk ve orta, %12'si sicakhgr 295 °C a
kadar ulasan yUksek sicaklikli sahalar seklindedir
(Tablo 1). Kullanim olanaklar dikkate alindigin-
da ise enerji Gretimi yapilabilecek alan sayisi 43,
orani %12 dir (Sekil 3). Alan ve bélge isitma-
sinda yararlanilabilecek saha sayisi enerji Ureti-
lebilecek sahalardaki entegre kullanimla birlikte
153 olup, tm sahalarin %43°Gni olusturmakta-
dir. Geriye kalan dustk ve orta sicaklikta akiskan
iceren %45'lik dilimdeki diger sahalar, sicaklik
dlcitleri esas alinarak sera, saglik, termal turizm
ve diger uygulaomalardaki kullanimlar icin potan-
sivel alanlardir (Sekil 3).

¥ e 3
/A N8 Eore

B) Canakkale-Tuzla sicak su kaynagi (103,1 °C)

D) Denizli-Kizildere sahasi fumerol cikisi

Kullanimlara Gore Alan Dagilimi

45%

L Alan ve Bolge Isitmasi
M Elektrik Uretimi
I Diger Kullanimlar(Sera 1sitmasi, saglik ve termal turizm)

Sekil 3: Jeotermal alanlarin kullanim olanaklarina
g6re dagilimi

Yiksek sicakliga sahip jeotermal sistemlerin yer
aldigr Bati Anadolu, jeotermal kaynaklarin yo-
gun oldugu bir bslgedir ve cok sayida jeotermal
alani barindirmaktadir. Bati Anadolu’daki yiksek



1si iceren rezervuarlara sahip bu alanlara kargin,
Orta ve Dogu Anadolu’daki alanlar disik ve orta
sicaklik kategorisindedir. Bunu sirasiyla ic Anado-
lu, Marmara, Dogu Anadolu, Giney Dogu Ana-
dolu, Karadeniz ve Akdeniz Bélgeleri izler. Bolge-
lerdeki potansiyel, yerel jeolojik kosullar, kaynak
ve acilan kuyu sayisina gére degismektedir (Sekil

1 ve 4).

MWt Kuyulara Gore Potansiyel Dagilimi

18000

16400
16000

TOPLAM

12000 | 208

WEGE

12000 — MARMARA

10000 |~

WICANADOLU
8000 [—

W DOGU ANADOLU

6000 —

GD ANADOLU

4000 — W KARADENIZ

1538
594

AKDENIZ

2000 —
145 67 50 23

0

Sekil 4: Potansiyelin (MW1) kuyulara gére bélgesel
dagilimi

b. Potansiyel Ongérisi ve Guncel Durum

Turkiye, sahip oldugu jeotermal kaynak potan-
siyeli ve kullanimda ulasilan durum itibariyle
Dinya Glkeleri igerisinde ilk siralardadi. MTA
Genel Midirligu'nin 6ngérdigio ve resmi veri
olarak &teden beri kullanilagelen teorik potan-
siyel 31.500 MWt dir. Arastrmacilar tarafindan
yapilan calismalarda, séz konusu potansiyelin
60.000 MWt dizeyine ulasabilecegi 10. Kalkin-
ma Plani Madencilik Politikalar Ozel ihtisas Ko-
misyonu Raporu’nda (2) ifade edilmektedir. Bu
rapor’'da (2) belirtildigine gore, Turkiye'nin teorik
potansiyelini Turkiye Jeotermal Dernegi 62.000,
Satman 52.700 ve Yilmazer 55.000-60.000
MWt olarak éngdérmektedirler. Gincel kullani-
labilir kapasite ise 17.000 MWt dir. Bu deger,
mevcut tanimlanmis sahalarda acilan kuyular ve
yozeye bosalan dogal kaynaklar icindir. Uretim
degerleri ticari gerekcelerle veya kacak agildig
igin bilgileri gizlenen ve 2200'0n Gzerinde oldu-
gu tahmin edilen kuyular da gézetildiginde ka-
pasitenin ¢cok daha fazla oldugu anlasiimaktadir.
Diger yandan heniz kuyu agilmayan sahalar da
vardir. Dolayisiyla, delinmis kuyusu bulunmayan
ve heniz gelistirilmemis sahalarda sondaijli calis-

malarin yapilmasi ve yenilerinin kesfedilmesiyle,
Ulkemizin sahip oldugu toplam kapasitenin ¢ok
daha yiksek olmasi beklenmelidir.

c. Elektrik Uretimi igin Potansiyel Sahalar

Turkiye’de yapilan arama, arastirma calismala-
rinin sonuclarina gére, yiksek sicaklikta akigkan
iceren rezervuarlara sahip, elektrik Gretimine uy-
gun, Canakkale, Nevsehir ve Nigde illerindeki
alanlar disinda kalan tom sahalar Bati Anado-
lu'da yer almaktadir. Asagidaki tablo (Tablo 2)
sicakhigr 103-295 °C arasinda degisen ve ayni
zamanda bazilarinin isletmede oldugu elektrik
Uretimine uygun 43 adet jeotermal sahayi géster-
mektedir. Sahalardan Uretilebilecek elektrik po-
tansiyeli hakkindaki tahminler, kapasitenin 2.000
MW’a ulasacagini dngdrmektedir.

d. Dogrudan Kullanim igin Potansiyel
Sahalar

Alan ve bélge isiiimasi, banyolar, kaplicalar, spa
merkezleri, seralar ve endUstriyel uygulamalar je-
otermal enerjinin dorudan kullanim alanlandr.
Turkiye’de 50 °C Gzerinde sicakhgi olan, alan ve
boélge 1sitmasina uygun 110 adet potansiyel jeo-
termal saha bulunmaktadir. Enerji Uretilebilecek
sahalardaki entegre kullanim dikkate alindiginda
toplam saha sayisi 153 olmaktadir (Tablo 3). An-
cak bu sahalardan 18 tanesinde sehir-bélge isit-
ma sistemi bulunmakta olup yararlanma, heniz
cok dustk duzeydedir. Geriye kalan 50 °C den
dustk sicakliktaki sahalarda ise, neredeyse tama-
mindan kullanimlardaki sicaklik dlcitlerine goére
saglik ve termal turizm, seracilik, balik ciftlikleri
tarimsal kurutma ve 1si pompasi gibi diger uygu-
lamalarda ekonomik olarak yararlanma olanak-
lari bulunmaktadir.

Jeotermal Kaynaklarin Ekonomik Boyutu

Jeolojik zenginligimiz olan jeotermal kaynaklarin
ekonomik dnemi, éncelikli olarak kendi 6z var-
ligimiz olmasindan, ikinci olarak da Ulkemizin
jeotermal enerji alaninda oldukca buytk bir yati-
nm potansiyeli tagimasindan kaynaklanmaktadir.
Yenilenebilir ve strduritlebilir dzellikleri, kaynaga
yonelik basarli uygulamalar ve yatinmar ilgisi,



Tablo 2: Elektrik Uretimine Uygun Potansiyel Jeotermal Sahalar

Saha Adi Sicaklik (°C) Saha Adi Sicaklik(°C)
Nigde | Ciftlik-Bozkdy 295 Germencik-Omerbeyli® 239
Alasehir-Koseali™ 287 Yilmazkoy!” 192
Salihli-Caferbey" 260 Pamukéorent™ 188
Alasehir-Kurudere-Alkan!” 214 Giimiiskoy™ 181
Alasehir-Kavakhdere 188 Kosk-Salavath™ 171
Manisa | Salihli-Gobekli 182 Umurlu®” 155
Alasehir-Kemaliye!™ 170 Aydin Merkez-Kalfakéy 151
Sarnigol-Alemsahh 125 Hidirbeyli®™ 146
Salihli-Kursunlu 117 Sultanhisar' 145
Kizildere ) 242 Bozyurt 140
Saraykdy-Tekkekoy!™ 168 Nazilli-Giizelkoy 127
Bolmekaya 147 Atga 124
.. | Buharkent 144 Kuyucak-Yére!™ 160
Denizli
Karatag 137 . Saphane 181
Sarayksy-Gerali 125 SRR T 162
Saraykdy-Tosunlar' 103 Tuzla 174
Seferihisar-Cumali 153 Ganakkale Babadere 126
Dikili-Haniminciftligi 145 Merkez-Gore 183
izmir | Balcova 145 Nevsehir | Merkez-Kepez 124
Seferihisar-Akyar 141 Derinkuyu-Suvermez 117
Dikili-Kaynarca 130 Afyon Omer-Gecek!" 125
Balikesir | Sindirgi-Hisaralan 116
(*) jsletmede olan sahalar

Tablo 3: Isitmaya uygun potansiyel jeotermal sahalar

il Saha Adi il Saha Adi

Dmer—(:?iecek{ T,S.andlkh{ ltIBDzhuyuk, . GBnen"), Giiret™), Edremit!"], Bigadic!®,

Afyon Heybeli, Bolvadin, Gazhgdl, Erkmen, Balikesir

Derman, Kepekler, Balya, Pamukcu

Cobanlar
Gediz, Eynal'™, Nasa'"), Citgdll”), Ucbas, Saraykdy!", Gerali, Bélmekaya,

Kiitahya Saphane, Dumlupinar, Andiz, Denizli Gélemezli, Karahayit, Yenicekent,
Demircikdy, Tekkehamam, Buharkent, Kizildere
Alangiillii, Atca-Yagdere, Giimiis, Balcoval™ Narlideres, Dikili”"!, Bergama'’],
Pamukdren, lhicabasi, Sultanhisar, izmir Aliaga, Foca, Cesme, Glzelhisar,

Aydin Germencik, Hidirbeyli, Kalfakdy, HelvaciSeferihisar, Torbali
Yilmazkdy, Salavath, Kuyucak, Guzelkdy, Salihli®"!, Alasehir, Caferbey, Kula,
isabeyli, Sercekdy, Ortakgl, Ciftlik, Manisa Sanigdl, Kursunlu, Saraycik, Urganh,
Davutlar, Bozyurt, Kurudere, Gébekli, Mentese
Tuzla, Babadere, Bardakcgilar, Etili, Kizilcahamam!"!, Camlidere, Sincan,

el Hidirlar, Kestabol ’ S Beypazari, Ayas, Eaaéa, Meliksah

Nevsehir Kozakh!™), Ortaca, Gore, Suvermez, Yozgat Sorguun[*}, Boé_azllyan, Sankaya, Yerkdy,
Kepez Akdagmadeni

Van Sorkdy, Hasanabdal, Ayrancilar, Saray Sakarya Akyazi-Kuzuluk

Agn Diyadin() Cankin Cavundur

Diyarbakar Cermik Bingal Karliova

Bolu Kesendzll, Taskesti Erzurum Pasinler, Hizirilyas

Eskisehir ismetpasa, Serefiye, Sakarilica Bursa Kaynarca, Tiumbiildek

Samsun Havza Hatay Narlihopur-Delicay

Sivas Susehri-Akgaagil Aksaray Sahinkalesi

Tokat Sulusaray Kirsehir Termel™!, Mahmutlu, Karakurt

Usak Banaz-Hamambogaz Yalova Armutlu, Termal

Nigde Acigdl, Ciftehan Rize Ayder, ikizdere

Clsiema yapilan Sahalar




1990l yillardan baslayarak kaynagin kullani-
mini hizla artirdi, merkezi sehir 1sitma ve termal
uygulamalar yayginlast. Jeotermal enerji santral-
lerine elektrik alim garantisi verilmesi de girisim-
cilerin hizla bu alana yénelmesini saglad.

Ulkemizde jeotermal wronon baslica tioketim
alanlart elektrik Uretimi, konut, sera, termal te-
sis isitmasi, termal ve saghk turizmi, endUstriyel
uygulamalar, 1s1 pompasi ve tarmsal kurutma-
dir. Arastirmalarla kullanilabilir hale  getirilen
potansiyelden ginimizde bircok alanda yarar-
lanilmaktadir (Sekil 5). Kapasite olarak elektrik
Uretimi, 1sitma uygulamasi ve termal kullanim
yogunluktadir.

Jeotermal Kaynaklarin Dogrudan Kullanimi

Isi Pompasi Tarimsal
42,8 MWt Kurutma
1% 1,5 MWt
Sera Isitmasl 0%
820 MWt

Banyove { Merkezi 1sitma

Yiizme 1005 1453 MWt
MWt 44%
30%

Glincel Potansiyelin (MWt) Kullanimi
18000

17000

16000 OToplam Potansiyel

14000 —

Olsitma (Konut, Sera,
Termal Tesis)

12000 —

10000 — W Balneoloji

8000 —

W Elektrik Uretimi
6000 —

4000 | W [si Pompasi

2000 — <‘
0

NS

|1005 1021 45 g OTarimsal Kurutma

1,5

1

Sekil
gére dagilimi

5: Guncel potansiyelin kullanim alanlarina

Dogrudan kullanim kapasitesi Kasim 2017 iti-
bariyle 3322,3 MW?t dir (3). Bina, sehir, konut,

Sekil 6: Dogrudan kullanim kapasiteleri ve dagilimi

termal tesis vb 1sitma sistemleri %44|0k oran ve
1453 MWt (4) kullanim kapasitesi ile tiketim-
deki en biytk paya sahiptir. Sera isitmasi, 820
MWH (3) kapasiteyle kullanimin %25 ini olusturur.
Termal tesis ve Spa’da balneolojik kullanim ise
1005 MWt kapasite ve %30 oranindadir. Mey-
ve ve sebze kurutmanin yapildigr tarnmsal uy-
gulamada 1,5 MWt, jeotermal 1si pompasinda
42,8 MWt kapasite kullanilmaktadir(4) (Sekil 6).
Bu kullanim kapasitesiyle Turkiye, donya Glkeleri
arasinda dogrudan kullanimda ABD, Cin, Isvec
ve Almanya’dan sonra dérdinci sirada yerini al-
mistir (Tablo 4).

a. Alanve Bélge Isitmasi, Tarimsal Kullanim

Jeotermal kaynaktan merkezi isitma sistemlerinde
ekonomik olarak yararlanilabilmesi, bu sistemle-

Tablo 4: Dogrudan kullanimda Dinya (5) ve Turkiye'nin kapasite degerleri (3((*) ve 4), Ulke siralamasi

Dunya Turkiye Dogrudan Kullanim
Uygulama Kapasite (MWt) T cr
Jeotermal I1sI pompasi 49.898 42,8
Merkezi 1sitma 7.556 1453 5 Cin
Sera Isitma 1.830 820
Su Urunl. Hav. isit. 695 ? .
Sm— 3 Isveg
Tarimsal kurutma 161 1,5
Endustri . ?
ndus nyelﬂkul 610 a et
Banyo ve yuzme 9.140 1005
Sog it. -
c.Jugutma/I(ar erit 360 . e
Diger 79 -
Toplam 70.329 3.322,3
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Sekil 7- B) Agri-Diyadin jeot
gulamasi (7)

ermal sahasinda sera uy-

rin kaynaga uzak olmayan yerlesim yerlerinde
kurulmasini gerektirir. Tirkiye’de bu alanda ger-
ceklestirilen oldukca basaril projelerle ekonomik
uygulama yapilan 18 yerlesim birimindeki 1sitma
sistemlerinde 116.020 konut esdegeri merkezi
isitma yapilmaktadir (6) (Tablo 5). Merkezi 1sitma
uygulamalarn Turkiye'de jeotermal enerjinin de-
gerlendirilmesi bakimindan &zel bir yere sahiptir.
Omer-Gecek sahasindan  Gretilen akiskandan
Afyon sehir merkezi 1sitmasinda yararlanilmasi,
bu uygulamanin ekonomik &rneklerinden biridir
(Sekil 7 A). Turkiye'nin enerji sorununun ¢ozU-
mine anlamli dizeyde katki yapacagr ngérilen
isitma uygulamasinin, déviz tasarrufu saglamasi-
nin yani sira hava kirliligini énlemesi bakimindan
da énemli katkisinin oldugu tartisilmazdir.

Jeotermal enerjinin tarimsal amagh kullanimi ko-
nusunda seracilik 6n sirada yer almaktadir (Sekil
7 B, C). Sera istmasindaki toplam kapasite 4.283
dénimdir (3) (Tablo 6). Son yillarda énemli bir

Sekil 7- C) Sanliurfa-Karaali sahasinda sera  uygula-

masi

gelisme gosteren isitilan konut sayisi ve sera
miktarlarina strekli yeni degerler eklenmektedir
(Sekil 7 A, B, C). Agri-Diyadin (7, 8) (Sekil 7 B),
Van-Caldiran ve Sanlurfa Karaali (Sekil 7-C) je-
otermal sahalarindaki sera uygulamalar, Dogu
ve Gineydogu Anadolu bélgelerinin kosullar
g6z 6nine alindiginda, hem séz0 edilen bdlge
illerinin ekonomisine katki saglamakta, hem de
bu yérede yasayanlar icin énemli bir istihdam
alani olusturmaktadir. Ote yandan kis aylarinda
dis ortam isisinin eksi 40-46 °C’a kadar disti-
§u Agn-Diyadin, Van-Caldiran sahalarinda bu
uygulamanin yapilabilir olmasi, bélgeye yatirm
yapmakta cekinceli davranan yatinmcilarin ye-
niden degerlendirme yapmalarina yol acacaktr.
Verilen bu érneklerin disinda, giderek yayginla-
san diger sahalardaki uygulamalarla, jeotermal
enerjiyle 1sitilan seralarda yetistirilen Gronler, yurt
iginde tuketildigi gibi, ihrag edilerek déviz getirisi
de saglanmaktadr.



Tablo 5: Merkezi Isitma Uygulamalan ve Isitilan Esdeger Konut Sayisi(6).

Alan Adi Sicaklik | Konut Alan Adi Sicaklik | Konut
°C Sayisi °C Sayisi
Balikesir-Gonen 80 3.400 | izmir-Dikili 125 1.500
Kltahya-Simav 120 14.500 | Nevsehir-Kozakh 92 3.000
Ankara-Kizilcahamam 80 2700 | Agn-Diyadin 70 570
Izmir-Balgova-Narlidere 98-125 | 35.000 | Manisa-Salihli 94 9.000
Afyon-Sandikli 70 11.000 | Denizli-Saraykody 140 2.300
Kirsehir-Terme 57 1.600 | Balikesir-Edremit 60 5.000
Afyon-Omer-Gecek 95 24.950 | Balikesir-Bigadic 96 1.500
Balikesir-Gure 65 850 Yozgat-Sorgun 80 1.500
Sindirgi 98 2.300 | izmir-Bergama 65 450
TOPLAM 116020
Kaynak(7]

Tablo 6: Sera Isitma Uygulamalar ve Isitilan Sera
Miktari

Tablo 7: Dinyada jeotermal kaynaklardan elektrik

Ureten Ulkeler siralamasi ((9)'dan degistirilerek)

Alan Adi Miktari (Doniim)
izmir-Dikili, Bergama 1.200
Manisa-Salihli, Urganh 305
Kitahya-Simav 310
Denizli-Kizildere-Tosunlar 200
Sanliurfa-Karaali 474
izmir-Balcova 200
Digerleri 1594
TOPLAM 4283

b. Elektrik Uretimi

Jeotermal kaynak kullaniminda 2010-2017 yil-
lar arasinda en buyik gelisme, jeotermal elektrik
Uretiminde gérGlmektedir (Sekil 8). Turkiye, uzun
bir sire 15 MWe dizeyinde sabit kalan fiili Gre-
tim kapasitesini son yillarda yapilan yatinmlarla
gelistirerek, jeotermal enerjide dinyada en hizli
buyUyen Ulke oldu. Kasim 2017 itibariyle ulashg:
1053,1 MWe kurulu gic ile dinya siralamasinda
Meksika, italya ve Yeni Zelanda'yr geride biraka-
rak dinya dérdinculigine yikseldi (Tablo 7).

Son 5 yilda 5 kat buyiyen jeotermal kaynakli
elektrik Uretim sektory, 10. Kalkinma Plani’nda
2018 yili hedefi olarak éngérilen 750 MW’ (2)
coktan asarak 1021,7 MW Gretime ulasmighr
(Sekil 8-A, Tablo 8). Lisanslanmis ve kurulumu
devam eden ve 3 yil icerisinde tamamlanma-

Elektrik Uretiminde ilk 10 Ulke Siralamasi
(Bertani, 2015 ten degistirilerek)

Ulke MWe

1 ABD 3567
2 | Filipinler 1868
3 | Endonezya 1699

4 | Tiirkiye 1021,7
5 |Y.Zelanda 980
6 | italya 944
7 | Meksika 926
8 | Kenya 676
9 | izlanda 665
10 | Japonya 542

si hedeflenen santraller devreye alindiginda ise
toplamda 1.750 MW elekirik Uretilmesi beklen-
mektedir (Sekil 8-B).Elektrik Uretilen bazi alan-
lardaki akiskandan, entegre kullanimla konut ve
sera 1sitmasinda da yararlanilmaktadir (Sekil 9).

c. Termal Kullanim ve Diger Uygulamalar

Fiziksel, kimyasal ve sifa ézellikleri, ulasimi kolay
cografi konumlari itibariyle Ustin nitelikler tagiyan
ve 6teden beri klasik kaplica anlayisiyla yararla-
nilan termal sular, ginimizde gelismis Glkelerin
standartlarina ulasan, yerli ve yabanci turistlerce
tercih edilen modern tesislerde de hizmete sunul-
maktadir (Sekil 10). izmir-Balcova’daki fesisler,
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Sekil 8-A) Jeotermal kaynaktan eneriji Gretiminin yilla-
ra gore gelisimi

akredite olan ve gelismis Glkeler standardindaki
ilk &rnektir. Son yillardaki gelismeyle cok sayi-
da termal tesis, 5 yildizli otel kalitesinde hizmet
vermeye baslamislardir (Tablo 9). Termal turizm
yatinmlarinda son 2 yilda kaydedilen artis orani

Sekil 8- B) Elekirik Uretiminde 2020 hedefi

%20 dir. Balneolojik amacli kullanimlarda 400
kaplica ve termal tesisten yilda 16 milyon yerli ve
10.000 yabanci turist yararlanmaktadir (4).

Kimyasal madde Uretimi (sivi karbondioksit),

Tablo 8: Elekirik Uretilen Alanlar ve isletme Kapasiteleri

il /ilce Saha Adi Firma isletme Kapasitesi
Kizildere EorlukElte:. - 1::;}5
DenizlifSaraykdy - Ereket tnet)l = ;
Tekkekoy Greeneco Enerji 51,2
Tosunlar Akca 3,807
Zorlu Elek. 45
Kurudere-Alkan -
s Tlrkerler Jeot. 48
Manisa/Alasehir Kemaliye Enerjeo 24,9
. Sis Enerji 23,52
Alasehir e -
Maspo Enerji 10
Manisa/Salihli Caferbey Sanko 15
Omerbeyli Giirmat Elek. 162,4
. Hidirbeyli/ Bozko Ki Holdi 150,6
Aydin/Germencik e B oy 2B 0 mg_
Turanlar Bestepeler Enj. 24
Gumuskoy Gumuskoy Jeot, 13,2
Yo T 18
Aydin/ Kuyucak __ = ureas
Pamukoren . 112,55
Celikler Jeot. =
Aydin/Sultanhisar Sultanhisar ’
7,951
Salavatl Menderes Geot. e
alavath
Aydin/ Kosk ;
ydin/ Kos Umurlu Karkey 24
Tuzla Tuzla Jeot. 7,5
nakkale/Ayvacik .
Ca LT Babadere MTN Enj. 8
Afyon Omer-Gecek AFJET 2,755
Toplam Kurulu Giig 1053,1 Toplam Uretim 1021,73




Sekil 9: Aydin-Germencik Omerbeyli sahasinda entegre kullanim-Elektrik tretimi ve sera isitmasi, (Gor-

mat'tan alinmigtir)

29. 1122008 16:01

Sekil 10: Denizli-Tekkehamam sahasindaki modern
termal tesis

kuru buz, deri islemesi, tarimsal kurutma, 1s1 pom-
pasi, jeotermal kaynagin diger tuketim alanlari-
dir. Denizli-Kizildere sahasinda sivi CO, ve kuru
buz Uretimi gerceklestirilmektedir. Aydin-Salavatls
sahasi yan Urin olarak CO, Uretimi yapilan diger
jeotermal alandir (Sekil 11). Ulkemizin yillik CO,
Uretim kapasitesi 240.000 tondur (3).

Tarimsal kurutma heniz yaygilagsmamis olup,
Afyon, Kizilcahamam ve Kirsehir’'de toplam 1,5
MW? kapasitede uygulanmaktadir. Sicakhigr 5 ile
30°C arasinda degisen yizey ve yeralti suyunu

Sekil 11: Kizildere sahasinda yan Grin olarak CO,
Uretimi

kullanan, 1stma ve sodutmayi bir arada sag-
layan 1si pompalarinin Ulkemizdeki kapasitesi
42,8 MWt ile %1 duzeyindedir (4). Istanbul ve
Ankara’daki aligveris merkezlerindeki uygulama-
lar diginda Ulkenin degisik yorelerinde aligveris
merkezi, show-room, villa vb mekanlarin 1sitma
ve sogutma ihtiyaci 1si pompasi uygulamasiyla
karsilanmaktadir.

Arastrma ve gelistirme calismalarn sonucunda
ortaya gikarilan potansiyelin degerlendirilmesin-



Tablo 9: YUksek Hizmet Standardina Sahip Termal Tesisler

lzmir-Balcova
Afyon-Merkez
Afyon-Sandikl

Termal Tesislerin Bulundugu Sahalar
Balikesir-Edremit-Gilire
Balikesir-Hisaralan

Sivas-Sicakcermik

Ankara-Ayas
Ankara-Kizilcahamam

Ankara-Haymana

Nevsehir-Kozakl
Denizli-Tekkehamam
Kitahya-Gediz

Hatay

Gaziantep-Durantas

Kiitahya-Emet

Sakarya-Akyazi
Kutahya-Harlek

Kirsehir-Terme

de jeotermal kaynaklarin Tirkiye’'deki son duru-
mu, Tablo 10 da &zetlenmistir.

Hedefler ve Beklentiler

Enerji kaynaklarinin ihtiyaci karsilamadaki kapa-
sitesinin yetersizligi nedeniyle Ulkemiz, alisilagel-
mis enerji kaynaklarinin yani sira, yenilenebilir
enerji kaynaklarini gelistirerek toplumun hizme-
tine sunmak ve daha fazla yararlanilmasini sag-
lamak durumundadir. Bu baglamda jeotermal
enerji, kapasite boyuklugu, kullanim olanaklar,
ekonomikligi, cevreye olan olumsuz etkilerinin
dnlenebilirligi gibi élcitlerle, dnemli bir yerli ve
yenilenebilir enerji kaynagidir. Ulkenin her yanin-
da yaygin jeotermal sistemlerde, enerji Gretimi ve
dogrudan kullanimlar olmak Gzere degisik amacg-
li yararlanmalara uygun sahalar kesfedilmistir.
Ancak aramalarda, 1990°li yillara kadar daha

ziyade sicak su kaynaklari gibi en gicli yizey
belirteclerinin oldugu alanlar secilmistir. Baska
bir sekilde ifade etmek gerekirse, bu tir projelen-
dirme anlayisiyla arastirmalar, sicak su kaynakla-
rini iceren alanlarla sinirl kalmistir. Daha sonraki
yillarda yUzeyde izleri belirgin olmayan ancak
potansiyel tasima olasiligi gicli alanlara da yé-
nelerek basanl sonuclar alinmigtir. Kitahya-Sap-
hane-Karacaderbent, Kitahya-Saphane-Ucbas,
Sanliurfa-Karaali, Ankara-Beypazar sahalari gibi
arastirmacilar cesaretlendiren drnekler, sakl sis-
temlerin de aranmasina, arastirlmasina birer 6r-
nek olmustur.

Jeotermal kaynak, kesfi yapildiktan sonra gelisen
teknolojiyle potansiyeli arttirlabilecek bir kaynak-
tir. Bu olgu, gelistirme calismalarinin gerekliligini
baska bir sekilde ifade eder. Dolayisiyla mevcut

Tablo 10: Jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi (Kaynak: (*)6, (**)4 (***)3)

Elektrik Giretimi 1021,7
Merkezi isitma (Sehir, Konut) 116.020
I(aPllca, ’Ferm.al. oteller, devre 46.400""
mulk tesislerinin isitilmasi
Sera 1sitmasi 4283
Jeotermal 1si pompasi 42,8")
Tarimsal kurutma 1,59
Toplam jeotermal isi kullanimi 3322,3"
Kaplica, termal tesis ve spada o5

N 400"
balneolojik kullanim
Karbondioksit tiretimi 240.000""

MWe

Konut Esdegeri(1033 MWt)
Konut Esdegeri(420 MW1t)

Déniim (820 MWt)

MWt

MWt

MW+ (369.000 konut esdegeri)

Adet (1005 MWt) (Yilda 18,5 Milyon Kisi)

Ton/Yil
(Kaynak: "(3), ()(6)




sahalarin gelistiriimesi yaninda, yeni kaynaklarin
bulunmasini saglayacak bilimsel, teknik nitelikle-
ri tasiyan ve en Ust dizeyde bilgilerin Gretildigi,
genis perspekiifli, uzun vadeli projeler Uretilip,
uluslararasi normlar ve gelisen teknolojiler de
kullanilarak yeni sahalarin kesfedilmesi éncelik
tasimaktadir. Arastirma ve gelistirme calismalari-
na énem verilmesi gereken diger bir alan, gelis-
tirilmis jeotermal sistemler (EGS, Enhanced Ge-
othermal System) ve kizgin kuru kaya (HDR, Hot
Dry Rock) dir. Bu arada sézi edilen calismalarla
Ulke kaynaklarinin gercek kapasitesini belirlemek
hedefine ulasiimasinin, aramacilik faaliyetlerinde
yasanan sorunlara ¢ézOm Uretilmesi, parasal
kaynaklarla desteklenmesi ve giclendirilmesiyle
mUmkin olabilecegini de dzellikle belirtmek ge-
rekir (10).

Ulkemiz jeotermal kapasitesine iliskin calismalar-
da arastirmacilarin 6ngérdigu teorik potansiyel
dikkate alindiginda, kaynagin ginimuzdeki kul-
lanilabilir kapasitesi, dngdrilenin cok uzaginda-
dir. Bunun diger bir nedeni, yukanda ifade edi-
len arastirma tercihinin yaninda, her firsatta dile
getirildigi gibi acilan kuyu sayisinin yetersizligidir.
Eneriji Gretilen sahalarin disinda cogu alanda, he-
niz rezervuara iliskin parametreleri belirleyecek,
kapasiteyi ortaya koyabilecek ve ekonomik kul-
lanima temel olusturacak yeterlikte kuyu acilma-
mistir. Dahasi heniz hic kuyu acilmamis potan-
siyel sahalar bulunmaktadir. Saha sayisina gére,
tahmin edilen toplam kuyu sayisi gézetilerek ya-
pilan oranlamada her sahaya disen 6,5 sondaj
sayisi, gelismis Ulkelerdeki degerin cok altindadir.
Bunun en belirleyici nedeni kuyu maliyetleridir.
Bu konuda énemli bir gelisme, Turkiye Kalkin-
ma Bankasi ile Dinya Bankasi arasinda jeoter-
mal enerji yatinmlarinin tesvikine yénelik 2016
yihnda hibe ve kredi anlagsmasinin imzalanmasi-
dir (11). Hibe anlasmasi cercevesinde Kalkinma
Bankasi’'nda olusturulan Risk Paylasim Mekaniz-
masiyla sektdrdeki yatinmeailar igin dnemli risk
iceren ilk evre arama ve dogrulama kuyu agma
maliyet risklerinin paylasilmasi amaclanmaktadr.
Bu kaynak ile jeotermal projeleri icin; kapasite
gelistirme/Gretim sondaj asamasi ve buhar top-
lama ve gig tesisi insa asamalari igin finansman
saglanacakti. Uygulama maliyetini dUsurerek
yatinmciyi rahatlatmasinin yaninda, potansiyelin

belirlenmesine de katki saglayacaktir. Ozetle jeo-
termal enerji sektérinde temel hedef, kesfedilmis
sahalarin gelistirilmesi yaninda gelisen teknoloji-
ler kullanilarak yeni sahalarin kesfedilmesi, gelis-
tirilmis jeotermal sistem arastirma calismalarinin
yogunlastinimasidir. Bdylece énemli bir eneriji
kaynaginin tlke dizeyinde kapasitesi ve sahala-
rin isletilebilir potansiyeli belirlenebilecek, yapi-
lacak yatinmlarla enerji sorununa ve ekonomiye
katkisi, hak ettigi duzeye ulasacaktir.

Ulkemiz eneriji stratejisinde jeotermal kaynaklara
iliskin sureclerin dogru yénetilmesi icin herhangi
bir stratejik hedefimiz bulunmamaktadir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginca katilimer bir anla-
yisla hazirlanacak “Jeotermal Kaynaklar Ulusal
Stratejisi”, gerek kamu gerekse de 6zel sektérin
yapacagi orta ve uzun dénem projeksiyonlarinin
bu yapilanma cercevesinde yiritilmesini sagla-
yacak, toplumsal faydanin artinlmasina yénelik
bir beklentiyi kargilayacaktir (10). Bu ayni zaman-
da sektérin, jeotermal kaynaklardan en ekono-
mik ve en verimli bir bicimde yararlanmada, yeni
teknikler veya gelistirilmis yeni teknolojileri kul-
lanmak ve gelistirmek, elekirik Gretim projelerin-
de entegre kullanimlara yénlendirmeler yapmak,
dusik kapasiteli jeotermal elekirik santralleri kur-
mak, jeotermal kullanimlarda agiga gikan CO,
ve diger gazlan degerlendirmek gibi bir dizi he-
defin gerceklestirmesine de olanak saglayacaktr.
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