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1. TANIMLAMA

Jeotermik enerji, dncelikle yer altindaki radyo-aktif
malzemenin parcalanmasindan hasil olan - genellikle
yer kabugunun her yerinde bulunan isidir.' (Buna is-
tinaden fosil nikleer enerjinin bir tipi olarak da deger-
lendirilebilir). Jeotermik enerji regeneratif (yenilene-
bilir) bir enerjidir, daima yenilenebilir enerji kaynak-
lanindan olusmaktadir. insanhigin élciilerine gore ti-
kenmezdir.

Normal jeolojik kosullar altinda jeotermik isi yenyi-
yiiziinde ortalama 63 kW/km®dir. Bu deger ortalama
30°C/km’lik bir sicaklik gradyenine tekabil eder.

Jeotermik enerjiden faydalanma, sinirli bir hacimda
yogunlastigi yerlerde - ki buralarda igletilebilir ma-

*

OZE dergisinin 1980 yili 5. sayisindan gevrilmigtir.
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den ve petrol rezervleri ile mukayese edilebilir - eko-
nomik 6neminden dolayi tercih edilir. Genel jeolojik
mulahazalar ve on yilda edinilen uluslararasi tecriibe-
lere gore jeotermik enerji daha ziyade yeni (Kanozoik)
yer hareketleri ve/veya daha yeni (dordinci zaman)
volkanik hareketler ile olusan bdlgelerde bulunmak-
tadir." Bu durum, jeotermal sistemin dagilimina jeo-
lojik karakter bakimindan da uygun diigsmektedir.?
Diger 6nemli bir kriter hidro-jeolojik durumdur, zira
sadece mevcut yeraltt suyu sivi veya gaz halindeki
enerji kaynaklarini ihtiva etmektedir. Bu goriise gore

jeotermik olanlar dért tipe ayrilabilir.® ¢ ™
Kaynar (sicak) su tipi
Birikimde (depolanan yerde) sicakhg  maksimum

100 C'ye ulasir. Sicaklk gradiyeni 30 C/km ile 50-70
C/km arasindadir. Su tabakasinin (Aquifer) Usti bir
cap-rock (sizdirma oOrti kultesi) ile kapl ise, termal su
ekseriya artezyenik durumdadir, fakat cap-rock'suz
acik sistemlerde vardir. isletmede jeolojik sorunlar
soguk yeraltl sularinda oldugu gibidir, fakat isletme
masraflan  blylk sondaj derinliklerinden dolayi
(3.000 m'ye kadar) oldukca ylksektir.

(3) nolu literatiire goére, en az 60 C ve en az 2.000 m
derinlikte oldugu tahmin edilebilen zengin bir sicak
su sahasinin ticari kullanma olanaklar arastirimaya
deger gorulmektedir. Jeotermik sahanin bu tipi yay-
gindir (6rne@in Macaristan, S.S.C.B'nde pek ¢ok saha),
hatta Avusturyadaki Hoffnungsgebiete'ler (Umitli bol-
geler) bile bu tip icinde sayiimaktadir.

Yas buhar tipi

Bu tip sicakligi 100 C nin Uizerinde olan basinc altinda
bulunan bir su tabakasi (Aquifer) olarak tanimlanir;
kaynarsu yuzeye c¢ikarken basing diismesi nedeniyle
buhar haline donusur. Buhar/su orani degisir, genel-
likle su daha fazladir. Bu tipe, Reykjavik, Wariakei
(yeni Zelanda), Salton Sea (ABD) ve 340 C ile en
yiiksek sicakliga sahip olan Cerro Prieto (Meksika) sa-
halari 6rnek teskil eder.

Kuru buhar tipi

Jeotermik kuru buhar sahalarindan kuru veya kizgin
buhar atmosfer basinci tizerindeki basinglar altinda ¢i-
karnlir.Sicaklik 0 ile 50 C arasinda degisir. Yas buhar
tipine nazaran jeolojik farkhlik hemen hemen yoktur,
bu kadar bir durumdan digerine gegislerde mevcut-
“tur. Bir jeotermik buhar sahasi dért ana sarti saglama-
hdir; buyuk isi akigh (Magma-Intrusion) cok tabii bir
ISl kaynagi, yeterki bir yer alti suyu ile beslenme, uy-
gun bir depolayici kilte ve bir caprock (sizdirma ortu
kiltesi). Halen faydalanilan kuru buhar sahalarina,
Larderello ve Monte Amiata (italya), The Cevsers

(Kaliforniya) ve Matsukawa (Japonya Ornek teskil
ederler.

Jeotermik buhar sahalarinin elektrik Gretiminde kulla-
nilabilmesi igin ilk 6nce olanaklarinin kontrol edilme-
si gereklidir.

Jeolojik Basing kusagi tipi

Bu tip ilk defa 1927 yiinda Hickel* tarafindan diger
ila 180 C'lik kaynar su acilimig delikten basin¢ altinda
yer ylzune c¢ikarilir ve daima erimis gazlan ihtiva eder.
Bundan kademeli enerji elde edilir. .

- Yuksek basing enerjisi, sicaklia uygun doyma ba-
sincina kadar su turbinleri yardimiyla elektrik Gretimi
icin kullanilabilir;

— Yuksek sicaklktaki su, ani basing disturimi ile
(Flashing) kismen buhar haline donusturulur ve elekt-
rik dretimi icin buhar tirbinleri tahrik editr ve mev-
cut kaynar sudan ikinci bir Flash-prozes yardimiyla
bir kere daha su buhar elde edilir ve bundan ya tek-
rar elektirk Uretiminde veya diger endustriyel, tarim-
sal ve bina isitiimasi amaclarinda faydalanilir;

- Bu kaynar su tipinde bol miktarda erimis olan kar-
bon hidrat gazlan kolayca elde edilebilir.

Bu tip,, simdiye kadar Ggiincti zamanin kil ve kumla
ortulu ve ekseriya 2 ila 3 km derinlikteki tortul kit-
llerinde bulunmustur. Bu tipin gelecegi parlak goril-
mektedir.®

Yukarida agiklanan dort tipe ilaveten sunlar da sayi-
labilir:

Sicak Lavlar

Bunlar diinyanin pek az bélgesinde bulunur ve ihtiva
ettigi enerjiden faydalanmak cok buyik guclukler
dogurmaktadir.

Sicak-Kuru Kiilte'ler (Hot - Dry - Rock)

Bu tipde kuru kdltelerin ihtiva ettigi i1s1 yer altindan
cikarnihr. Faydalanilabilir jeotermik enerjinin blyuk
bdlumiund teskil eder. Bununla beraber bu enerji bir
1si degistirici Uzerinden alinabilir.

Boyle bir tesisin prensibi Los Alamos'da (ABD) ge-
listiriimektedir. Deneme 1972'den beri surdirtlimek-
tedir. Sicak ve kuru kiiltelerden yer isisini alacak tesis
asagidaki elemanlardan olusur.

— Once, yilksek killte sicakliklarinin hitkim siirdiigi
derinliklere kadar bir delik agilir. Kultelerin normal
sicakligi 200 C nin {izerinde olmalidir.
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- Bu ilk delik iginde uygun 6nlemlerle, 6érnegin hid-
rolik parcalama, yer altinda infilak veya kiltelerin
kimyasal maddelerle eritiimesi gibi, 1si transferi sagla-
yacak yuzeyler olarak etki etmek lzere, visatli catlak
yuzeyleri hasil edilir.

- Su veya buharin sirkiile edilecegi bir sirkilasyon
devresi olugturmak Uzere catlak ylzeyleri de kesen
ikinci bir delik acilir. Bu' sirkiilasyon sistemi yardi-
miyla 1s1 gatlak ylzeyleri sinirlayan kiltelerden ali-
nabilir ve ylzeye tasinabilir.

Catlak sisteminin lokalizasyonu ve ikinci deligin acil-
masi gugliklerine ragmen ilk defa 1977 yilinda Los
Alamos'da bir sirkiilasyon devresi tesis edilmis ve si-
cak su cikariimigtir.

Hot - Dry - Rock projesi ilk defa 1978 yazinda 300
MWd (surekli isletme) jeotermik enerji ile test edil-
mistir, termik guciu 4-5 MW arasindadir. Bu projede
80.10° it su sirkille edilmistir; depolanan su hacmi
takriben 6.10° it olup efektif 1si transfer vyiizeyi tak-
riben 800 m’®'dir. Halen tesisin 20 MW ila 50 MWa
(termik) tevsi edilmesi dusunulmektedir. Japonya'nin
yaninda Federal Almanya'da Los Alamos'taki Hot-
Dry - Rock projesine Ekim 1979 dan beri %25 ora-
ninda katilmaktadir.

ABD'nde gelistirilen bu jeotermik santralin tadilati da
dnerilmistir.  Ornegin Brunaschwveilerin  teorik bir
dnerisi vardir®, bu éneriye gore bir kag metre capin-
daki bir kuyunun sicak bolgeye kadar agilmasi 6neril-
mektedir. Oradan, kiiciik capli az veya cok dik ve ki-
lometrelerce uzunlugundaki delikler kayalara kadar
inecek ve dahasonra buralarda buharlastinlacak ve
merkezi kuyu icinden vyeryiziine sevkedilecektir.

2. ULUSLARARASI ve AVUSTURYADAKI DURUM

Yer altinda mevcut 1sinin ekonomik olarak ¢ikarilma-
sinda 1sI deg@erinin kesinlikle sicaklk tarafindan belir-
lendigi unutulmamaldir. Sekil 1'de muhtelif sicak-
hiklardaki 1sinin de@erlendirme olanaklar belirtilmis-
tir.

Buyuk endustriel dlculere gore isinin sicakh@r 80 C'nin
Uzerinde ise ancak o zaman kullaniimasi rasyonel
olmaktadir. 40 C'nin altinda kalan sicaklik bolgesinde
yeraltl 1sis1 ancak istisnai durumlarda cikarilmaktadir.
Buytk santrallarin sogutma suyu cevreye 40 C civa-
rinda atildigindan biyik miktarlarda var demektir. Bu
nedenle distk sicakliktaki yer isisi ile ilaveten cevre
kirlenmesinden kacirilmaktadir.

Isidan elektrik Gretiminin verimi sicakligi baghdir. Isi-

kuvvet tesisleri icin erisilebilen verim 100 C de %10’
dur ve 350 C de takriben %30'a yikselmektedir. Jeo-
termik tesislerde erisilen verim daha da disuktir. Ve-
rimin artan sicaklikla iyilesmesine karsilik buhar ti-
tiketimi azalir. Yer isisinin elektrik Gretimi igin arasti;
rilmasinin amaci, sicakigin 100 C'nin tzerinde oldugu
yeralti bolgesini bulmaktir.

200
C 180 | SuUlfitlerdenadirsu Konvensiyonel
160 Kereste kurutulmasi Elektrik
aretimi

140

Tuz Uretimi
120 Deniz suyundan tatli su

damitiimasi

100 Kurutma tesisleri

80 Bina sitma

Sogutma makinalarinin cahlistiriimasi
60 Blylk bag hayvan yetistirme

Mantar yetistirme

40 [Zemin (arazi) isitma

Yilzme havuzlarinin isitiimasi

20 Balik yetistirme

Isi nakli ile 1sitma

Sekil 1. Muhtelif sicakliklardaki sisinin degerlendirilmesi
(yaklasik degerler).

Yabanci Ulkeler

Jeotermik arastirmalarnin bugiinkii durumu ve kisa do-
nemde tahmini gelismesi tablo 1 de topluca verilmis-
tir.

Jeotermik enerjiden elde edilen gic kapasitesi dinya
capinda %0,07dir. Kisa donemde (yaklasik 10 sene)
takriben %0,1'e yikselecedi tahmin edilmektedir. 1
numarall bélimde de agiklandigi gibi yer altidaki si-
cak buhar ve sicak su kaynaklan volkanik prozeslere
cok yakindan baghdir. Bu kaynaklar dinyanin volka-
nik kusaginda yogunlasmistir, diinyanin sicak ve ku-
ru kuiltelerin bulundugu her yerde cok derinlerde
mevcut olmasi da beklenmektedir.

Avrupa'da Kanarya adalan haric, aktif volkanik olay-
lar izlanda, Italya ve Yunanistanla sinirhdir. Bu g il-
kede, heniiz kullanimamakla birlikte ekonomik ola-
rak deg@erlendirilecek sicak buhar ve sicak su rezerv-,
leri dikkati gekmektedir. Oberrhein ¢gukurunda, hem
Fransiz hem de Almanlar tarafindan bildirildigi Gzere
sicak su kaynaklari bulunmaktadir.

Macaristan'da sicak su tabakalarindan (Aquifer) halen
yogun bir sekilde faydalaniimaktadir.

Buytk ve genis yuzeyli sicak su rezervlerine Paris hav-
zasinda (Platosunda), Kuzey Almanya'da ve Giiney
Almanya’'nin Molasse havzasinda rastlanmaktadir. Af-
rikada bilinen jeotermik kaynaklar Afrika ytzolgimi-
nin takriben %4'Unt kaplamaktadir. Bir UN- arastir-
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maya gore, sadece Etiopya (Habesistan) daki jeoter-
mik potansiyelin bu kitamn su andaki elektirik ihti-
yacimin Dannakiol-Rift sistemi ile karsiliyabilecegi
iddia edilmektedir.

S.S.C.B. yiiz olciimiiniin takriben %50 ila %60'1 yerin
derinliklerinde sicak su tabakalar ihtiva etmektedir.
Bu enerji kaynaklar1 herseyden once Sibirya'daki ev-
lerin 1sitilmas1 amaciyla ¢ikarilmaktadir.

Asyadaki takim adalar jeotermik sahalarin bulundugu
sayisiz volkanik bolgeye sahiptir ve halen Kamcatka
yarnm adasinda, Filipinlerde Japonyada ve Endonezya
da isletilmektedir.

Yeni Zelanda'da jeotermik satrallarda kullamlan sayi-
siz sicak su kaynag: bilinmektedir.

Pasifik adalarmin hepsi volkanik kaynak olup en c¢ok
da Havai, faydanilmaya baslanacak olan ¢ok biiyiik jeo-
termik potansiyele sahiptir.

Kuzey Amerika'da volkanik olaylar az veya ¢ok Pasi-
fik sahilleri boyunca uzanan bélgededir, yer altinin
anormal 1smmasi da bu bolgede yogunlasmistir. Golf
sahilleri ve bunu cevreleyen Schelf bolgesinde, yiizeyi
150.000 km’, sicakhg takriben 115 C ve derinligi
takriben 3,3 km olan, bilinen en biiyiik sicak su siste-
mi bulunmaktadir.

Tablo 1: Simdiki ve kisa donem icin planlanan jeotermik gii¢c kapasitesi (13)

Jeotermik Gii¢ Kapasitesi MW

1979 kisa donem igin planlanmig

Ulke Elektriki  termik elektriki termik
ABD 522 15 ila 20 3 000 ila 4000 3 000 ila 6 000
Meksika 78,5 - 400 -
Guatamala 0 _ 30 ila 100
El Salvador 60 - 100 -
Nikaragua 0 _ 100 _
Guadelop 0 - 30 -
Arjantin 0 - 20
Sili 0 _ 210 -
islende 3 340 360 420
isveg - - - 500
Federal Almanya - 200 - 20U
Fransa ' - 170 - 5000
italya 421 - 421 -
Tiirkiye 0,5 - 1 -
Macaristan - 1010 - 1010
S.S.C.B. 6 440 6 440
Japonya 130 1930 1000 1930
Filipinler 0 - 1320 -
Yeni Zelanda 210 75 360 75
Etiopya 0 - 10

1431 4185 8648 15 5751
1) Ust unu deger

Orta ve Giiney Amerika'da jeotermik sahalarda Pasifik
sahilleri boyunca yer almaktadir.

Diinyada halen mevcut olan takriben 500 Volkanin
jeotermik potansiyeli, 7 km'lik derinlige kadar olan
kuru ve sicak Kkiiltelerin mevcut potansiyeli ile muka-
yese edilirse volkanlarn enerji potansiyelinin jeolojik
olarak siikunette bulunan jeotermik bolgelerde bulu-
nan enerjinin binde birinden kiiciik oldugu tesbit edi-
lir. 12 nolu Literatiirde biitiin diinyadaki jeotermik
potansiyel her bir iilkeye gore tesbit edilerek detayh
olarak aciklanmistir.

Avusturya

Avusturyada asagidaki bolgeler, faydalanabilir mik-
tarlarda jeotermik enerjinin cikarilacagi iimidini ver-
mektedir.

Viyana havzas1 (Wiener Becken)

Burada, Alplerle Karpatlarm birbirinden morfolojik
olarak ayrildig: iiciincii zamanin son ¢agina ait cokme
havzasi1 so6z konusudur’. Ugiincii zamanmn etkisi
5.500 m derinlige kadar inmektedir. Jeotermik enerji-
nin elde edilmesi icin uygun su tabakasinin (Aquifer)
mevcut olmasi ¢ok onemlidir. Bu durumda, havzanin
derin kisimlarinda iiciincii zamanin son ¢agina ait tor-
tul Kkiilteler icinde sicak su ihtiva eden tabakalarmm ol-
dugu kabul edilebilir. Derinde bulunan dolomitler de
her haliikarde sicak su oldugu beklenebilir. Aspern'de
ONV'nin yaptig1 bir deneme sondajinda 3.000 m'de
takriben 100 C de sicak suya rastlanmustir. Erimis
maddeler litrede 150.000 mg gibi cok biiyiik miktar-
lardadir, fakat su kimyasi icin karekteristik degildir:
Hirschstetten'deki birkac kilometrelik sondajlarda
tuzluluk oram daha az bulunmustur. Prensip itibariy-
le tuzlu su olarak degerlendirilmektedir.

Uciincii zamanm son c¢agina ait farkh seviyelerde yapi-
lan sondajlarda (Oberlan ve Laxenbur) sicakh@ cok
degisik olan sicak suya rastlahml§tr. Ayrica kaphica
hatt1 bovutu ,1 \ er .ilan sicak kaynaklar acik bir yiizey-
sel i>jrct teskil etmektedir. Biitiin bu sahalarda ekse-
riya Kiikiirtlii su bulunmaktadir.

Siidburgenland e istirya havzasi

Bu havza Macaristanmn iiciincii zamann son ¢agina ve
dordiincii zamana ait tortul kiiltelerle dolu olan biiyiik
Pormoik havzasinin devam niteligindedir.

Jeotermik kosullar Macaristandakine benzemekte-
dir.® . 2.000 metrede 100 C lik su oldugu iimitedil-
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mektedir. Jeotermik enerjinin ekonomik kullaniimasi-
na iligkin ilerlemjs durumda olan Dogu istiryadaki
(Hartberg ile Firstenfeld arasinda) VWaltersdorfer pro-
jesidir. ONW - AG ve RAG tarafindan karbon hidrat-
larin arastinimasi icin 1500 metreye bir sondaj yapil-
mistir. Karbonhidratlar bulunamamis, fakat takriben
1100 metrede Karbonat kiiltelerinde sicak su bulun-
mustur. Waltersdorfer sondaji Garz arastirma merkezi
tarafindan kapasite, sicaklik ve kimyasal yonden ince-
lenmektedir. 1979 yili basindan beri, basinc kosulla-
rnnda muhtemel bir degisikligi tesbit etmek amaciyla
uzun sireli pompa denemesi sirdirilmektedir. Delik-

" ten 4 it/sn debili, 56 C'lik ve gok az mineralize olmusg

su fiskirmaktadir, bu su asindirici etkisi olmadigindan
Ozel bir 1s1 degistiricisine gerek kalmaksizin isitma
amaclan icin kullanilabilecektir. Halen bu kaynagin
ISl enerjisi ile bir zemin 1sitmasi ve radyatorler yardi-
miyla bir sera beslenmektedir. Resmi binalar da 6rne-
gin okullar bu kaynakla isitilacaktir. Mahalli idareler
faydalanma zincirini saglamayr yani suyun soguma
derecesine gore kademeli kullanmay! distrtmektedir-
ler.

Molasse bolgesi

Molasse bolgesi jeotermik bakimdan Umit verici bir
bolge olarak gorilmektedir. Kuzey ve Giineyde licincu
zamanda olusan Bohmik kitlelerin Kristalizasyonu ile
olugsmustur.

Yukari Avusturya'nin Molasse bdlgesinde yodun kar-
bonhidrat arastirmasinda, érnegin Geinberg 1 sonda-
jinda oldugu gibi (takriben 2.150 metrede 100 C)
musbet sicaklk anomalileri hakkinda iyi sonuglar
alinmigtir. Molasse havzasinin guneyindeki derin ki-
simlarda, uctincll zamanin ilk klastik gagina ait tortul
kultelerde bile yumusak suya rastlanilacagi umit edil-
mektedir.

Molasse bolgesindeki Vorarlberger'de, derin bir sondaj
yapilmistir, Dornbirn 1 sondajindan 2280 metrede
136 C'lik suya rastlanmistir. Komsu ulkelerdeki son-
dajlar ve termal kaynaklar keza Bodensee bdlgesinde
ve Alplerin Ren vadisinde sismik hareketler, jeolojik
On kosullarin uygun oldugunu Umit ettirmektedir.

3. POTANSIYEL

Yer kiresinin gizli ve izotoplarin surekli parcalanmasi
ile (U-238, U-235, Th-232 ve K-40) hasil olan isisi de-
vasa bir 1s1 potansiyeli arzetmektedir.’ Diinyada depo-
lanan termik enerji tekriben 3.10%* KWh (= 3.4.10"
TWa = 11.10* J=11.10" Pj) dir, yani diinyada

mevcut komiir, petrol ve tabii gaz rezervlerinde kim-
yasal olarak bagl bulunan biitiinenerjinin takriben 10°
kati.®

Bu enerji dinyanin enerji tiketimine (halen takriben
8 TWa) ve gelecekteki her turli artisa oranla sonsuz
blyuktar.

Enerji (= 1s1) akisi yerin derinliklerinden yiizeye dog-
rudur ve jeotermik olarak bozulmamig bolgelerde takri-
ben ortalama 63 kVV/km’dir. Burada biitiin yer yiize-
yinde - karalar ve denizler - takriben 32 TWk termik
gicin sirekli bulundugu hesaplanabilir. Diinyada ha-
len yilda 8 TW tiiketilimektedir. ihtiyacin jeotermik
enerji ile karsilanmasi istenirse mevcut miktarin dort-
te biri yeterli olacaktir. Jeotermik i1si akimi, yer ka-
bugunun bozulmamis jeolojik kosullari altinda ortala-
ma 3 C/100 m olan jeotermik sicaklik gradyeninden
de belirlenebilir. Giinesten diinyaya yaklagik 136.10°
KW/km® 'lik (bir kismi yansimakta ve bir kismi atmos-
ferde emilmektedir) sirekli bir 1s1 akimi olmaktadir,
yani jeotermik isi akigsina nazaran 20.000 defa daha bu-
yuk. Gunes enerjisinden teknik olarak faydalanmak
enerji yogunlugunun az olusu nedeniyle gucliklerle
doludur. Jeotermik enerjiden faydalanma simdilik uy-
gun gorulmemektedir. Bununla beraber kararli durum-
lar dikkate alinirsa, sadece eneriji sirekli alinmayip si-
rekli geri de verilirse bir sogumaya meydan verilme-
mis olacaktir. Bunun anlami, 1000 MWIik (termik
giic) bir santralin isletiimesi icin takriben 16.000 km?
lik (Avusturya'nin yuzdlciminin takriben %20'si) bir
sahanin gerekli olmasidir.

Bu yontem, gerekcekten uygun ve ekonomik degildir,
bu ylizden kararli bir igsletmeden vazgecilmeli ve kiil-
telerde depo edilen termik enerji, kdmir, petrol ve

tabii gaz gibi muhtelif fosil yakitlarda oldugu gibi bir

yatakta toplanmalidir. Boylece 280 m x 280 m kesit-
li, 3,8 km uzunlugunda ve yer kabugunun 3 ila 6,3
km derinliginde bulunan karesel bir stitunun (sicaklik
sahasi 100 C ila 200 C), 100 C sogumasi ile yilda 8,3
kWh'lik bir termik enerji (1000 MW termik gicli bir
santrala ve % 100 yik faktoriine tekabil eder) alinabi-
lecekti.

Bununla beraber ekonomik faydalanma icin s tiike-

~necek ve yerin derinliklerindeki tabii 1si akigi ile sl

dengesi saglanincaya kadar yiizbinlerce yil beklenmesi
gerekecekti.*

Yerylizii sicakhiginda bu nedenden 6turd bir disme ha-
sil olmaz. Simdiye kadar jeotermik enerji hakkinda 3
noktadaki mugahadeler, normal, jeotermik bakimdan
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letme masraflarindan dolay! elektrik enerjisi ekono-
mik olarak Uretilebilir. Aksine, jeotermik sicak su sa-
halarindan faydalanan bir jeotermik satral, yatinm
masraflar takriben 30 yilda emorti edildigi icin, ha-
len bir igletme icin riskli bir ticari maceradir. Jeoter-
mal sahalardaki sicak sudan bina isitmasinda,endustriel
ve tanmsal amaclarda dogrudan faydalanma yaygin
olmakla beraber cok sinirli boyutlarda kalmistir. Si-
cak su nakil sirasinda isi enerjisini suratle kaybettigi
icin jeotermik rezervlerin civarinda kullaniimalidir.

Jeolojik basing kusagi tipi veya kizgin kay veya Mag-
ma yatakli jeotermik enerji cok sk rastlanan en bu-
yuk jeotermik enerji potansiyelini temsil eder, buna
ragmen ticari kullanim igin-arastirma ve gelistirme
calismalari gereklidir.

Avusturyadaki durum asagidadir:

Avusturyada jeotermik enerjinin elde edilecegi Umitli
boélgelerin hemen hemen hepsi karbonhidratlarin aran-
digi bolgelerdir. Halihazirdaki arama ruhsatlari OMV-
AG, RAG ve Vorarlberg'deki Vorarlberg Petrol ve
Gaz nakli sirketine aittir. Bu mutesebbusler olmaksi-
zin Avusturya'da jeotermik enerjinin igletiimesi (ve
daha sonra kullaniimasi) dustnilemez.

Kaplicalar (termal banyolar) hari¢ Avusturya'da jeo-
termik enerji kayda deger Olgude kullaniimamak-
tadir. Avusturya'da jeotermik suyun (veya buharin)
ekonomik olarak elde edilip edilmiyecegi simdiye ka-
dar agiklanmadigi icin kullanimi igin heniz pek az ge-
listirilmis tasanmlar vardir. Komsu ulkelerdeki gelis-
melere gore glvenilir bir yol bulunacaktir. Avustur-
ya'da jeotermik enerjinin elektrik enerjisi Uretiminde
kullaniimasi, 6n gorulen sicaklik seviyesi bakimindan
ve heniiz devani eden teknik gelistirme calismalarina
istinaden (dusik sicaklhkta kaynayan sivili tirbin dev-
resi = lzobuUtan, Frigen v.s) ancak uzun vadede bir
anlam kazanacaktir.

Jeotermik enerjinin kisa dénemde kullanimi bina isit-
ma ve sogutmada ve endustriyel ve tarimsal prozeslerde
olacaktir. Bunun igin, jeotermal suyun dogrudan isit-
ma icin yeterli sicaklikta olmamasi halind_e ISl pompa-
lari ile kombinasyonu gerekecektir.

Umulan sicak su ve kaynar su rezervlerindeki jeoter-
mik suyun yogun merkezlerin veya endustrinin he-
men yanina tasinip tasinmayacagina veya jeotermik
enerjinin cikarildigr noktaya uygun alicilarin yerlesti-
rilip yerlestirilmiyecegine karar verilmelidir.

Avusturya Elektrik Kurumu 1976 yilinda Avusturya’
da jeotermik enerjinin igletiimesi ve kullaniimasina

iliskin bir arastirma tasarnsinin hazirlanmasina-ilim ve
arastirma bakanhginin yonetimi altinda- katilmistir.

Avusturya Elektrik Kurumu jeotermik enerjininkulla-
nilmasina iligkin yerli ve yabanci gelismeleri buylk bir
ilgi ile izlemigtir.

Jeotermik enerjinin uygulanmasi munasebetiyle cevre
sorunlarina iligskin olarak jeotermal tesisler icin Ulke-
nin ihtiyaci olan 6zellikler tayin edilecek ve ayrica sis-
mik etkiler ve jeotermal tesislerin bulundugu yerde
geri enjeksiyon olanaklar da arastirilacaktir.

1 Yaklasik 2/3'U radyo-aktif parcalanma ve 1/3'0 olusum
* sisidir.

2- Bugiin icin misahade edilen isi akisinin takriben %30'dan
fazlasinin olusum isisindan kaynaklandi§i kabul edilmek-
tedir.

3- Bu enerji hatta, diinyanin takriben 10
yon enerjisinden de fazladir.

4- Situnun sogumasi ile 1,6 m'likbir bizilmenin olacag! da
zikredilmelidir.

5- Jeotermik enerjinin artik 1sisi, termik snatrallar i¢gin mun-
zam bir yuktur.
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bozulmamis bolgelerde oldugu gibi, tutarlidir. Bu
verilere gore jeotermik enerjinin elde edilmesi teknik
bakimdan zor, fakat co6zulebilir bir problemdir.
(Hot-Dry-Rock-Metodu). Bu enerji potansiyelini fay-
dalanabilir yapmak igin herseyden once isi aiminda
masraflan belirleyen faktorlerin bilinmesi gereklidir
ve bu nedenle arastirmalarin, uygun tabii Gzellikleri
ihtiva eden sahalarin secimi ve uygun elde etme me-
todlarinin gelistiriimesi ile yer sisinin ekonomik bir
sekilde alinmasint mimkiin kilacak amaclara yonel-
mesi gerekir. Uygun cOzimleri iceren metorlar halen
incelenmektedir. Bununla beraber, bu tip sarmallarin
dinyanin her vyerinde ingsa edilebilmesi blyik bir
avantaj teskil ettigi icin jeotermik enerjinin kullanil-
masl mumkin kilinacaktir.

4. EKONOMIKLIK

Jeotermik enerjiden ekonomik bir sekilde faydalan-
madan, sayet masraflan diger enerji kaynaklan ile
mukayese edilebiliyorsa, bahsedilebilir.

Jeotrermik enerjiden ekonomik faydalanma gelecekte
biylk Olgide mumkun olacaktir, zira;

- bu yenilenebilir enerjiden faydalanma teknikleri
basari ile gelisecektir ve

- enerji fiyatlari bu arada surekli artacaktir.

Konvensiyonel enerji kaynaklari yerine jeotermik
enerjinin ikamesi enerji ithalatina bagimhhg: azalta-
caktir.

Jeotermik enerjide ekonomiklige go6turecek vyollar
sunlardir:

- Termal sularin (veya buharlann) yeterli yukseklik-
teki sicaklik seviyesi,

- Tuketim merkezi ile sondajin yapildigi yer arasin-
daki mesafenin azligu,

- Sicakliktan cok maksath faydalanma vyollan ile
azami istifade.

- Band enerjisi olarak ikamesi,

- Kimyasal terkibi diizenlenebilen her jeotermal su-
dan faydalanma,’

- Jeotermik enerji kaynagini bir isitma tesisine bag-
lama.

Jeotermal enerjiden faydalanmada c¢ok o6nemli bir
ekonomiklik faktéri olan sondaj masraflari izahatsiz
kalmamalidir. Sondaj masraflar delik (sonda) capina,
sontaj derinligine, kultelerin (kayalarn) ve kullanilan
araclarin tipine bagildir. Sondaj masraflar durumdan
duruma farkli oldugu igin klavuz degerlerin verilmesi
guctir. Sondaj masraflarinin tesbiti zaruridir. Avustur-
yada yer i1sisindan faydalanma kosullari - buginki bil-
gi ve program durumuna gore - cok ivi hidrolojik ve

memnuniyet verici jeotermik durumun olduguna isa-
ret etmektedir. Jeotermal enerjinin Avusturyadaki si-
caklik seviyesi mutad sondaj derinliklerinde 100 ila
200 C'dir. Bu nedenle kisa ve orta dénemde jeotermik
enerjisinin ekonomik elektrik Gretiminde dnemli bir
payl olmayacaktir. Isi ihtiyacini karsilamadaki payi
da yakin gelecekte toplu 1si tiketiminin mutevazi bir
yuzdesi civarinda kalacaktir.

Jeotermik enerjinin kullanma sahasi kullanma suyu
icin sicak su hazirlama ve Ozellikle tarim sektort ola-
caktir.

Jeotermik enerjinin ¢ikariimasi ve kullanilmasinda
cevrenin korunmasi problemi basit olup Onlenebilir.

Ozellikle asagidaki gevre sorunlar da arastirimalidir.
- Jeotermal alanlardan-faydalanmak icin gerekli yi-
zey ihtiyaci ve tanimsal degisikliklerin Olgusu

- Jeotermik enerjiden faydalanmanin diger tarmsal
faydalanma amaclari ile uyumu

- Tabiati koruma bdlgelerinin korunmasi

- Yer altindaki jeolojik kosullarin degisimi

Burada 6nemli olan Ozellikle suyun cikariimasi ile yer
yuzeyinde muhtemel seviye dismesi ve muhtemel sis-
mik hareketlerinin arastinimasidir. Bu miinasebetle
alinan suyun alinan yere geri enjekte edilmesi de de-
nenmelidir. Sayet jeotermal suyun ihtiva ettigi mi-
neraller cevre kirlenmesini engelleyecek dereceye
dusduriilemiyorsa geri enjeksiyon gereklidir.

5. SONUG

Jeotermik enerji yer kabugunun ihtiva ettigi tabii bir
Isi enerjisidir. Bu enerjinin blyuk bir bélumu, buyik
Olciide ekonomik olarak faydalanilabilecek sekilde
disartya yansir. Bununla beraber, uygun jeolojik veri-
ler bakimindan 1sisi yataklarda yogunlasan bolgelerde
simdi veya gelecekte jeotermik enerjinin ekonomik
kullanimi basarili olabilir.

Fakat en iyi jeotermal sahalar bile (6rnedin The Gey-
sers, Kaliforniya, kuru buhar sahalar) elektrik tGretimi
icin mukayese edilebilir enerji kaynaklarindan daha
az kalitelidir. (180 C, 7 bar'lik buhar; konvensiyonel
santral Takriben 540 C, 250 bar).

Jeotermik santrallardaki disik sicaklik ve basinglar
ayni gucteki konvensiyonel santral | ara nazaran daha
disiik verimlere ve daha fazla buhar tiiketimine neden
olur.

Jeotermik kuru buhar sahalarinda disik buhar ve is-
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