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Ozet: Giin gectikge gelisen sanayi ile teknoloji karsisinda ve artan dinya niifusundan dolay: tlkemizde ve diinyada
enerji ihtiyact hizla artis gostermektedir. Gunimuzde enerji ihtiyacimin blydk bir kismu fosil kaynakli enerji
drunleriyle karsilanmaktadir. Mevcut tikenebilir, fosil enerji kaynaklarindaki azalma ve bazi kaynaklarin yol agtig:
cevresel sorunlar, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarim glindeme getirmistir. Jeoterma enerji de bu kaynaklar
arasinda yenilenebilir, cevreci ve disa bagimli olmadan kullanilabilecek bir kaynak olarak 6n plana gikmaktadir.
Jeotermal enerjinin yenilenebilir olmasi, gevreye zarar vermemesi, kullanma aanlarinin ¢ok genis olmasi, ilk yatirim
maliyetleri disinda uzun sire masraf cikartmamas: ve yerel bir kaynagimiz olmasi baslica avantglart ve
Ozellikleridir. Bu caismada; blyik bolimu jeotermal enerji ile isitilan Kitahyaili Simav ilgesindeki bolgesd 1sitma
sistemi incelenmis, gevresel etkilerinin degerlendirilmesi yapilmis ve sistem igin faydali olacak yenilikler tzerinde
durulmustur.
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Evaluation of Envarimentally Effects of a Heating system & Heated by Jeoter mally

Energy in Simav, K tahya and | mprovementsto be Applied

Abdtract: Because of the developed industry, technology and the increasing population in the world and in our
country, energy necessity has been increased recently. The most important part of the energy necessity has been
supplied from the fossil source. New, renewable energy sources and environmental energy sources have become a
current issue, due to the existing expendable decrease in fossil energy sources and environmental problems which are
caused from different reasons. Geothermal energy has aso been a locd source within these sources; as it is
renewable, friendly and that can be used independently from other countries. Renewability, harmlessness for the
environment, very wide manipulation areas, hasn’t got any expenses for along time except from the first investment
costs and aso our local source are the main advantages and characteristics of the geothermal energy. In this study;
local heating system in Simav, which has been heated by geothermal energy, has been researched, evaluation of the
environmental effects has been studied and renovations for the heating system has also been mentioned.

Key words: Geothermd energy, Environmental effects

1. GIRIS

Dunyada buyuk bir artis gosteren enerji ihtiyacinin btytk bir kismu bir siire daha fosil
yakitlarla karsilanabilecektir. Petrol, kdmur, dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklarinin rezervleri
sinirlt olusu sebebiyle, zamanla tikenmesi tim dinyay: yeni enerji kaynaklari bulma c¢abasina
sevk etmistir. Baska bir agidan bakmak gerekir ise, yasadigimiz gevrenin temiz kalmasi, gelecek
nesillere yasanabilir bir dinya birakma ¢abasi ise insanlara; yeni, saglikli, temiz ve yenilenebilir
enerji gesitleri bulmaya sevk etmistir. Bu yeni enerji kaynaklarindan en dnemlilerinden biri de
jeotermal enerjidir [1].

Bilindigi gibi fosil yakitlarin kisith, pahali ve kirletici olmasi, kentsel yasamda insan
konforu, finansman ve enerji kaynaklarinin rasyonel kullanimi arasinda uzlastirict bir segim
yapma zorunlulugunu getirmektedir. Iste bu asamada jeoterma enerjinin 6zel bir yeri vardir.
Jeoterma enerji Uretim maliyeti, diger enerji kaynaklarina oranla distktir. Bu maliyet,
butunlesmis kullanimlar sbz konusu oldugunda daha da dismektedir [2, 3].

Jeoterma enerji tikenmeyen ve yenilenebilen bir enerji kaynagidir. Jeotermal akiskam
olusturan sular meteorik kokenli olduklart igin yer altindaki rezervuar kayalari sirekli
beslenmekte, beslenmenin Uzerinde kullamm olmadikga bu kayalarin tikenmesi stz konusu
olmamaktadhr [4].



Bu calismada tlkemizde yayginlastiriimasi gereken jeotermal enerjinin tamtim ve byik
cogunlugu jeotermal enerji ile 1sitilan Kitahya ili Simav ilgesinin su an kullamimda olan sehir
1sitmasinin - gevresel  etkilerinin  degerlendirilmesi ve uygulanmasi gereken yenilikler igin
getirebilecek oneriler Gzerinde durulmustur.

2. SIMAV JEOTERMAL ISITMA SISTEMININ INCELENMESI VE CEVRESEL
ETKILERIN DEGERLENDIRILMESI
2.1. Simav’ da Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji ile merkezi 1sitma sisteminin baslangici 1985 yilindan sonra Eyna
Kaplicaarinda Belediye ve Ozel Idarenin destegi ile MTA Genel Miidiirl(igii'ne agtirilan sicak su
kuyularindan yiksek sicaklik derecesi ve yiksek akiskan debisinde sicak su alinmasi ile Eynd
Kaplicaari'ndaki otel ve motellerde Turkiye'de ilk defa jeotermal enerji ile 1ssnma saglanmistir
[5].

Tarkiye' nin batisinda yer alan Simav 1687 km? lik bir ytiz 6l¢giimtine ve 47 kisi/km? lik bir
nifus yogunluguna sahiptir. Eynal, Nasa ve Citgdl bolgelerinden olusan Simav jeoterma aam
Simav grabeninin guneyinde yer air (Sekil 2.1). Simav jeotermal alamndaki mevcut
kaynaklardan kaplica turizminin yamnda, merkezi i1sitma ve sera tarimciligir da yapilmaktadhr.
Simav-Eyna jeotermal sahasinda bulunan kaynaklarin sicak su debisi, Simav'da onemli bir

jeotermal kompleks kurmaya elveriglidir [6].
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Sekil 2.1. Kitahya-Simav jeotermal sahasi [6]



Simav jeotermal enerji ile merkezi 1sitma sisteminin fizibilite raporu ¢alismalart Mayis
1989'da; kuyu Uretim ve kabuklasma, korozyon test ve projeleri 1990 yilinda baslamis, 1991
yilindabitirilmistir. 1992 Araik ayinda dasistem basari ile isletmeye ainmustir.

Proje baslangic tarihi itibari ile I. Etap 1000, II. Etap 6000 konuta esdeger 1sitma
Ongorulmustar. Eynal Kaplicalari'ndaki sicak su kuyularindan aimnan 120 °C-160 °C Uzerindeki
kizgin sulu buhar seperattr tanklarinda gaz ve buhar1 alinip 98 °C dusurtldikten sonra pompalar
vasitasi ile 4300 m. uzunlugunda 6zel paket ¢elik izolasyonlu borular ile toprak atindan Simav
Esanjor Merkezine 1 °C 1s1 kaybr ile ulastirilmaktadir. Burada jeotermal sicak suyun 1sisi,
esanjorler vasitas ile temiz sicak suya aktarilarak yine 6zel paket celik borular ile sehir icine,
buradan da @onelere binaici esanjor ve boyler aracilig ile tekrar sicak su verilmektedir. Merkezi
esanjor binasindan cikan 50 °C sicak su reenjeksiyon icin tekrar Eynal Kaplicaari'na
gonderilmektedir. Binalara giden sicak suyun sicakligi yaklasik 65-70 °C, boylerde temin edilen,
mutfak ve banyoda kullanilan suyun sicakligi 40-50 °C 'dir [7].

2000 ve daha sonraki yillarda Simav sehir merkezindeki tim cam elyaf takviyeli (CTP)
borular degistirilerek 2005 Mayis ay1 sonu itibariyle muhtelif ¢aplarda yaklasik 100000m pur
izoleli ¢elik boru dosenmistir. Ayrica yeni Uretim kuyularimn delinmesi ile 6500 esdeger konut
1sitma kapasitesine ulasilmistir. Su anda 4530 esdeger konut 1sitmast yapilmaktadir (Ciz. 2.1) [7].

Cizelge 2.1'de gosterildigi Uzere yaklasik 5000 konut esdeger 1sinmakta ve 365 giin 24
saat kullamm sicak suyu verilmektedir. 2006-2007 kis sezonunda bir dairenin 100m? alani, 1sitma
bedeli yaklasik aylik 60,00-YTL'dir.

Cizelge 2.1. Simav belediyes jeotermal enerji merkezi 1sitma sistemi abone bilgileri [7]

Abone Tipi Abone Miktar: (Adet)
Konut 3844

Is Yeri 527

Resmi Daire 23

Okul 11

Cami 9

Sera 54

Konut (Sera) 20

Eynal Kaplicalart Termal Tesisleri -

Toplam 4526




Sistemin yaptinlmas: ve isletiimesi Simav Belediyesi tarafindan yUritilmektedir.
Fizibilite, proje, mihendislik ve montaj1 yerli sirketlere yaptinlmstir. ilk yillarda Eynal-Simav
ana hat (3800 m.) cam elyaf boru ve esanjorler itha olup diger butiin malzemeler yerli malidir.
Sicak su kuyularindan elde edilen bu 6z kaynak disa bagliligi olmayan temiz ve ucuz bir
enerjidir. Cizelge 2.2'de Simav Belediyesi Eyna kaplicalar sicak su kuyulari hakkinda cesitli
bilgiler sunulmaktadir [5, 7].

Belediye mulkiyetinde 100 dekar, 6zel sahislar mulkiyetinde 100 dekar olmak tizere 200
dekar sera da domates, sdatalik ve cicek yetistirilmektedir. Eynal ve sera damini besleyen
kuyular E-6 ve E-8 kuyularidir. Simav Jeotermal Enerji ile Merkezi Isitma Sistemini besleyen
kuyular ise EJ1 ve E-10 kuyulandir. Simav jeoterma kuyu yerlesim plant Sekil 2.2'de
gosterilmistir [7].

Cizelge 2.2. Simav belediyes Eynal kaplicalar sicak su kuyular: [5, 7].

Kuyu | Yapildigi | Derinlik Slcakh_k _ Debi Basing Uretim
No Yil (m) K u):li:dlbl) (It/sn) (bar) Sekli

E-1 1985 68,80 1425 - - Artezyen
E-2 1985 149,50 158 - - Artezyen
E-3 1985 150 149 50 2 Artezyen
EJ-1 1987 725,20 1624 72 5 Artezyen
EJ-2 | 1990 958 157,47 1 - Artezyen
E-4 1994 220 98 1 - Artezyen
E-5 1994 300 97 6 - Artezyen
E-6 1994 169,6 157 60-80 |45 Artezyen
E-7 1997 475 58 0,3 - Artezyen
E-8 1997 205 161 50 4 Artezyen
EJ-3 | 1997 424 151 40-60 | 354 Artezyen
E-9 2005 208 98 60 45 Artezyen
E-10 | 2005 288 108 80-100 | 45 Artezyen
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Sekil 2.2. Simav jeotermal kuyu yerlesim plam [7]

2.2. Yapilan Gozlemler ve Olgtimler

Kuyubasi binasinda (Eynal bolgesi) 02.01.2007 tarihinde yapilan gozlemler sonucunda,
sehre gidis suyu sicakligi 100 °C ve su basinci 5,5 bar olarak ol¢tlmustir. Ana besleme kuyusu
(EJ1) deki kuyu taban sicakliginin 165 °C oldugu, kuyu derinliginin ise 720 m, ¢ikan akigkanin
dogal basincinin ise 5 bar oldugu ve debisinin 72 I/sn oldugu tespit edilmistir. Esanjor binasinda
(Simav) 02.01.2007 tarihinde 9 adet esanjor, 8 adet pompa (5 asil, 3 yedek) oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak her bir esanjor bir mahaleyi beslemektedir. Esanjor binasinda
02.01.2007 tarihinde yapilan gozlemler sonucunda ise kuyu basi binasindan gelen termal su
sicakligi 99 °C ve 5 bar olarak 6lcllmustir. Kuyubasi binasina donuste ise termal su sicakligi 53
°C olarak ol¢tlmustir. Yine esanjor binasinda, aym tarihte yapilan 6lgimlerde, sehre giden suyun
sicaklig1 67 °C, sehirden donis ise 52 °C olarak olglilmustir. Binaici esanjor sisteminde yapilan
Olcumlerde ise esanjor binasindan gelen boru icindeki termal su sicakligi 64 °C olarak, esanjor
binasina donus termal su sicakligi ise 56 °C olarak 6l¢ilmistur. Ayni hattaki su basinc ise 2,7

bar olarak dlgulmustur [8].

2.3. Jeotermal Enerjinin Cevresel Etkileri ve Simav Ilgesi icin Degerlendirilmesi

Jeoterma enerjiye olan ilginin son yillarda artmasi, ¢evremizi tehdit eden kirlenme
tehlikelerine karst koruma duyarliligimin ortaya ¢ikmasiyla es zamanli olmustur. Halbuki
baslangicta jeotermal enerjiyi isletenlerin cevreye duyarl: oldugunu sdylemek pek olasi degildi ve
bunun kanitlar: Glkemiz déhil pek ok Ulkede gozlenebilir. Glniimuzde, dinyadaki jeotermal
enerji endustrisi gevre konusunda oldukca duyarli davranmaktadir. Jeotermal enerji genelde cevre



dostu bir enerji cesidi olarak tamnmakla birlikte, son 40 yil boyunca ¢zellikle az gelismis ve
gelismekte olan Ulkelerde bilingsiz ve sorumsuz kullanimla ciddi gevre kirliligine sebep
olusmustur [8].

Jeotermal enerjinin cevreye etkis (jeotermal su ve icerdigi gazlar itibarnyla); atik 1St
etkisi, gurdltt, ylzey etkileri, yeralt: etkisi (sismik ve gocuk), cevreye etkisi, gorintti bozulmasi,
sosyd ve ekonomik etkiler baslig1 atindatoplanmaktadir [8].

Jeotermal  enerji kullammu sonucunda, fosil yakitlarinin  tiketimi  ve bunlarin
kullantmindan dogan sera etkisi ve asit yagmuru gazlarimn atmosfere atimindan dolayr meydana
gelen zararl etkiler azaltilmigtir [9].

Trevor (2001)' e gore, jeotermal enerjinin cevresel etkilerinin gogu yuksek sicaklikl
jeotermal sistemlerden kaynaklanir. Cizelge 2.3'de jeoterma enerji uygulamarinin gelisimin
olumlu cevresel etkileri dustk ve yuksek sicaklikli danlar icin 6zetlenmektedir. Cizelge 2.4'de
ise, jeotermal sistemlerin etki alanlar: ve 6nem dereceleri detayl: olarak verilmektedir [10].

Cizelge 2.3. Jeotermal gelisimin gevresel etkileri [10]
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Cizelge 2.4. Jeotermal tesislerin gevresd etkileri [10]

OLASI SORUNLAR e ETED paral ; |oNcELIK
Tesis Ingaas1
Kaynaklann Cikanlmasy Cegithi Enusyvonlar giirtiltiivl. TBG D
Kaynaklann Nakli Cegithi Emisyonlar/ giiriiltisy TB/G D
Materyallerin Islenmesi Cegithi Emisyenlar/giiriils § TB/G D
Uretim bilegenlert Cegith Enusyenlar/ girildi'vh. TBG D
Bilegenlerim Makli Cezith Enmusyenlar/ giirilti'vh. TBG D
Sondaj Ve Yapm
531.1:‘15._-;1_';1131 C“h?.'tﬁlar" Cesitl Atmosfenk emisyvonlar TBG D
Aracg Trafig s
Tesis
Griariilti (Artan Trafik) Genel Halk Giriilti Y O
Gérsel Etkiler Genel Halk Garsel etk Y O
Ekoloji
B;Efl]j:anil}giﬂ:ie'l Ekosistem habitatm kaybi, erozyon T D
GiriiltivIngaat Uygulamalan Ekosistem Bozubma Y D
Su Eirhlig K en‘ls.:;_‘.:nj.-'e:nltl Sondaj ve jeotermalsulardan kirlenme T o]
‘Gaz Emusvenlan 2
O Cegith & (o]
H.5 Cesitl Y 9]
Amonyak Halk T D
Radon Halk Saghk etkisi-kansorgjen Y D
Arsenic Halk Saghik etkisi-cilde korozif kansorejen Y D
Civa Halk Saghk ethisi-nérolojik bozukluk Y D
Bor Cegitli Saghk etkisi-sinir, &fke, bitki zaran Y D
Srv1 Emisvonlan bl D
Toxic Kimyyasallar, (B, L1, Yeralts ve yiizevsel su kirlemmesi;
As H;S He Rb. NH3) Sucul Ekosistem | sedimentte birkim sucul organizma Y D
Organizmalarda stres;
Termal Kirlilik Sucul Ekosistem vagam formlannda deZisim kayb Y D
Yeraltisuyu Degismmlerd Su Temini i D
Yapilarda stabilite kayba;
Wer Cékmeleri Cesitli ver kimlmalan . su yolu defismeleri T DO 3
Toprak Kullammg Ekosistem Habitat kavbi. bozulma 3 D
Tesis
Gérsel Etkiler Halk Garsel etkiler bl O %3
Guriiltia Halk Gl etkileri ¥ o)
Dogal Ozellik Bozunumu Halk bl D03
Sizmuk Etkive Neden Olma | hal Miilk Arazi Mal- miilk arazi zararlan bl D
Euyu Patlamalar Cegitl Su kirliligichalk saglif ve bitlka Y D
Hidrotermal Patlama Ial Wik Arazi [ Mal-mifilk arazi zararlan, halk saghd s D
Toprak Kaymaz Mial-miilk srazi zararlan_ halk sagha Y D

Y =yerel, B=bolgesd, G=global, D=duisik, O=orta, Y U=ylksek

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO,, NOx, SOx atimi
cok daha dustk olup, 6zellikle merkezi 1sitma sistemlerinde sifirdir. Modern jeotermal elektrik
santraleri (Binary Cycle Sistem) ile jeotermal 1sitma sistemlerinde jeotermal akiskan,
binyesindeki yogusmayan gazlar ile birlikte rezervuara geri basilir, bdylece disart hi¢ bir sey
atilmadigindan gevreye olumsuz etkisi sbz konusu degildir [9, 11].

Eski tip jeotermal santraler, fosil yakitlar ile ¢calisanlarin sadece %1 'i kadar kikUrtatarlar.
Ayrica azot okst atisi da fosil yakitlh santrallere gore cok daha dusuktur. Eski tip jeotermal
santrallerdeki partikil atimi, sadece sogutma kulelerinin igindeki suyun buharlasmasindan

kaynaklanmaktadir. Bu da, kémur ve petrol yakan santrallerinkinden 1000 kat daha azdir. Netice



olarak yeni kusak Binary jeotermal elektrik santralleri ile jeoterma merkezi 1sitma sistemlerinde
hi¢ bir atim yoktur. Yani tim istenmeyenler sifir olup, bu enerji gevre dostudur [9, 11].

ABD ve Avrupa 'da bir¢ok yerlesim bolgelerinde fuel-oil, kdmur beslemeli merkezi sehir isitma
sistemleri vardir. Bunlar hava kirliligini 6nleyen ve buna ilaveten yakit ekonomisi saglayan alt
yap1 tesideridir. Bu merkezi 1sitma sistemleri ucuz bir 1s1 kaynagi olan jeotermal enerjiye dayali
hale getirildigi takdirde, tlke ekonomisi onemli arti degerler kazanacak, bunun yaninda gevreye
olumlu katkilar saglanacaktir [9, 11].

Gelisen teknolojiye ve duyulan ihtiyaca gore donus jeotermal atik suyu igindeki bazi
kimyasal maddeler Uretilerek, akiskan bu yonden zararsiz hale getirilebilmektedir. Ayrica,
dinlendirme havuzlarinda bekletilerek bazi bilesenler havuzlarda c¢oktiriimekte ve su
arndinimaktadir. Denize yakin bazi jeotermal aanlarda, akiskan kimyasal yonden deniz suyu
karakterindedir ve atik suyun denize gonderilmes bir problem yaratmayacaktir. Atik sularin
tekrar yeratina reenjeksiyonu hem gevre hem de rezervuar parametrelerinin korunmast agisindan
Onem tasimaktachr. Bu nedenle birgok jeoterma alanda bu yontem kullanilmaktadir. Ayrica,
jeotermal sahay1 ilave beslemek icin dere, gol, kanalizasyon (aritildiktan sonra) ve nehir sular
sahaya enjekte edilmektedir. Sicaklik ve gurlltl, jeotermal sahaarin genellikle yerlesim
alanlarindan uzakta olmalar1 nedeniyle, bu konuda problemler yaratmamaktadir [9, 11].

Diger yandan karbondioksit emisyonlar: agisindan bakildiginda, dogalgaz jeotermalin en
az 2000 misli daha fazla karbondioksit emisyonuna sshiptir. Dogalgazin yangin, patlama,
zehirleme gibi risklerine karsi bu tur risklerin hicbiri jeotermalde yoktur. Jeotermal santrallerde;
yakit yakilmadigindan azot emisyonu olusmamaktadir, kikirt dioksit emisyonu ise gok dusuktur.
Binari jeoterma santraller sayesinde gaz emisyonu hi¢ bulunmamaktadir. Binari jeotermal
santraler ile ylzeye akiskan atilmamaktadir. Santraller az alan kaplamakta ve gorunttyt
bozmamaktadir [9, 11].

A.B.D. Enerji Bakanhigi'nin verilerine gore (1998, Jeotermal Enerji Stratejileri ve
Hedefleri) sera etkisi yaratan karbondioksit emisyonunun jeotermal de sifira yakin oldugu ve
diger fosil ve aternatif enerji kaynaklarindaise ¢cok daha fazla oldugu saptanmistir. CO, emisyon
degerleri kdmtrde 900 - 1300 g/kWh, doga gaz da 500 - 1250 g/kWh, giines enerjisinde 20 - 250
o/kWh, ruzgar enerjisinde 20-50 g/kWh iken jeotermal enerjide 20 - 35 g/kWh'dir (Sekil 2.3)
[12].



Tarkiye'de jeotermal enerji ile 103 000 konut esdegeri 1sitmanin sonucunda yilda ortalama
1 milyon ton karbondioksit emisyonu havaya atilmams olmaktadir. Bu deger aym zamanda
trafikteki 596 000 aracin yarattigi egzoz kirliligine esdegerdir (Ocak ayi igin), buna ait bilgiler
Cizelge 2.5'te detayli olarak verilmektedir. Tlrkiye'deki jeotermal uygulamalarin CO, gazi
azalimina etkisi buylk olmaktadir. Bu, 2013 yil1 icin dngorilen hedeflere ulasildiginda daha da

Onem kazanacaktir [12].
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Sekil 2.3. Uretilen kWh basina sera gazi emisyon miktarlari [12].

Cizelge 2.5. Jeotermal 1sitma sayesinde elde edilen CO, emisyonu azalimi ve egzoz emisyonu agisindan
trafikten yok kabul edilecek arag sayisi [12].

) CO; Emisyonu Ocak Ay1 Motorlu Tasit
Jeotermal Merkezi Isitma _
Azalhim (ton/yil) Eksoz Gazi Esdegeri
Mevcut 103 bin konut esdegeri 1 milyon 596 bin adet motorlu tagit
_ _ 4 milyon 2,5 milyon adet motorlu
2013 yil1 hedefi 500 000 konut esdegeri it
ast
Buglnun sartlarinda uygulanabilir 1 | 8 milyon 5 milyon adet motorlu
milyon konut esdegeri tagit
Toplam 151 potansiyeli 5 milyon konut | 48 milyon 30 milyon adet motorlu
esdegeri tasit

Sekil 2.4’de jeotermal enerjinin kullamm sirasinda ortaya ¢gikan SO. (asit yagmurlarinin
ana kaynagi) ve CO, (sera gazi ve global oOlgekte iklim degisikliklerine neden olmakta) gaz

emisyonlarinin diger enerji kaynaklar ile karsil astirllmast gosterilmistir [13].
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Sekil 2.4. Jeotermal enerjinin kullanimi sirasinda ortaya gikan SO, ve CO, gaz

emisyonlarimn diger enerji kaynaklart ile karsilagtirilmast [13]

Jeotermal enerji, fosil yakitlarin tiketimi ve bunlarin kullammindan dogan sera etkisi ve
asit yagmurlar gibi gevre sorunlarinin 6nlenmesi agisindan da biyuk 6nem tasimaktadir. Bu
durum Oncelikle, jeotermal enerjinin gevre yoninden diger enerji turlerine kiyasla sahip oldugu
dogal ustiinliiklerden kaynaklanmaktadir. Ote yandan jeotermal enerjinin kullammuyla ilgili
olarak s0z konusu edilen gevre sorunlarimin ¢6zimi konusunda da son zamanlarda 6nemli
gelismeler saglanmstir [13].

WHO (1987)’a gbre hava kalites icin jeotermal gaz kirleticilerin sinirlart Cizelge 2.6'da
gosterilmistir [12].

Cizelge 2.6. Havakalitesi igin jeotermal gaz Kirleticilerin sinirlar: [12]

o _ Ortalama Etki Zamam
Kirletici Gaz Miktar (mg/kg)
(saat)

Karbondioksit (CO,) 7500 8
Amonyak (NHs) 15 8
Borik Asit (HsBO5) 8 8
Hidrojen Sulfar

0,13 24
(H25)
Cwva(Ho) 0,001 12 ay

Tum Dunya da jeotermal enerjiyi kullanmanin yaninda bu enerjiyi kullanirken meydana
gelen kimyasal kirleticilerin degerleri de oldukga dnemlidir. Dunya ¢apinda bunlara gok dikkat
edilmektedir. Cizelge 2.7’ de atiklarlailgili birkag tlkeden ornekler verilmistir [12].
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Cizelge 2.7. Jeotermal alanlarda atilan jeotermal atik sulardaki kimyasal kirleticilerin konsantrasyonlar: [12]

Sehir H.S H3BO3 .
) NH; ) Hg As Li
Hidrojen Borik ) )
Amonyak _ Cwva Arsenik Lityum
sulfar agt
Salton Sea
16 386 2231 6,0 12 215
(ABD)
CerroPrieto
_ 0,16 127 109 0,05 23 -
(Meksika)
Wairakei
(Yeni 17 0,20 172 0,12 4,7 14
Zalanda)
Okaaki
(Yeni 1,0 2,1 276 0,05 8,1 11,7
Zelanda)
Haveragerdi
. 73 0,1 34 - 0,0 0,3
(IzZlanda)
Kizildere - 20 160 - 0,6 45
Tipik Nehir
<01 0,04 0,05 0,00004 0,002 0,003
Suyu

Insanlar tarafindan Uretilen veya baska bir forma donustiirilen enerjinin gevresel
etkilerinin olmasi kaginilmazdir. Dolayisiyla elektrik tretimi veya diger nedenlerle kullanilan
derin jeoterma sularin da gevreye genis bir oranda etkis vardir. Bu etkiler, ylzeyde olusan
¢cokmelerden (tasman) jeoterma akiskamin olusturdugu dogal guzelliklerdeki ( Pamukkale
travertenleri ) tahribatlara kadar degisebilmektedir. Bunlarin yaninda jeotermal sivinin igerdigi
bor, civa, arsenik, kursun, amonyak, antimuan, lityum, karbondioksit, hidrojen silfir ve tuz
cevreyi olumsuz sekilde kirletmektedir. Fakat santralde kullanilan akiskanin tekrar rezervuara
enjekte edilmesiyle cevreye verilen zarar minimumaindirilebilir [13].

Cizelge 2.8'de Simav'da Jeotermal sularin kimyasal analiz degerleri ayrintili olarak

verilmigtir.
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Cizelge 2.8. Simav’ dajeotermal sularin kimyasal andizi [14].

SONDA HCO
3 SICAKLIK | Na | K [ Ca| Mg | B | SO, . CO; | SO, | Cl | F
El 142,5°C 458 |48 | 6 | 00| 45| 200 | 326 | 150 | 417 |69 | O
E2 158°C 470 |51 6 | 00| 43| 50 628 60 | 416 | 72| 12
E3 149°C 500 |48 | 20 | 34 | 59| 46 860 0 433 | 76 | 13
EJ1 16247°C | 530 | 57| 16 | 48 | 84| 115 24 300 | 471 | 85| 18
C1 105,1°C 31513549 | 27| 39| 56 610 0 300 | 52 | 8

** Konsantrasyonlar ppm cinsindendir.

Simav, jeoterma enerji ile merkezi 1sitma sistemi sayesinde zehir sagan bacdar artik
kullanilmiyor, havaya karbondioksit, karbonmonoksit, kikurtdioksit, azot oksitlerin atilmasi,
havakirlenmesi, asit yagmurlari olmamis, temiz bir hava, temiz bir gevre, saglikli bir ortamda en
ucuzaisitilarak gagdas bir at yapi saglanmistir [14].

3. ILCEDEKI ISSTMA SISTEMINE FAYDALI OLABILECEK YENILIKLER

Y apilan inceleme, gozlem, andizlerle ve yetkililerle bireysel olarak yapilan gorismelerle
aynmi zamanda kullanicilarla yapilan goriismeler sonucunda da sistemin galismasim aksatan biyik
bir problem ve cevre sorunu ile karsilasiimamistir. Bunun yaninda asagida deginilen konularda
sisteme uygulanilirsa sistemin kapasitesinin arttirilabilecegi, sistemin daha verimli hale gelecegi
ve kullanict sayisinin artirilabilecegi tespit edilmistir.

3.1. Ucretlendirme Y 6ntemi

Calisma esnasinda dikkati ¢ceken Onemli bir konu, 1sitma sistemindeki Ucret 6deme
seklidir. flcede ticret 6deme sistemi 1sitilan mahal’in m? sine gore yapilmaktadhr. Bunun ise syle
bir dizenszlik olusturdugu distinilmektedir; bazi evlerin yalitimdan, binanin yoninden, kat
yuksekliginden vs. sebeplerden dolayr konfor sartlarindan daha fazla 1sindigi ve bunun
sonucunda kullanicinin enerjiyi kismak yerine pencereleri veya balkon kapilarim agarak fazla
enerjiyi disariya attigi gordlmastar.
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— A<
Sekil 3.1. Kdorimetrenin isitma tesisatina baglanmast

Bunu onlemek ve buttn kullamcilarin kullandiklar: enerjiye gore tcret 6demeleri icin
binalarin esanjor sistemlerinde kalorimetre vb. bir cihaz kullanmak yolu ile 6demenin kullamlan
enerjiye bagli olarak yapilmasi sonucunda bu durum ortadan kalkacaktir (Sekil 3.1). Boylece
ulusa enerji daha verimli bir sekilde kullanacak, 1s1 yalitimina dikkat eden ve enerjiyi dikkatli
kullanan aboneler daha ucuza 1sinmaimkan: bulabileceklerdir.

3.2. Kullanma Sicak Suyu Uretiminde Enerji Tasarrufu

flgede uygulanmayan, ama uygulanmas! gereken farkl: bir konu ise kullanma sicak suyu
ile ilgilidir. Simav’da kullanma sicak suyu elde etmek icin kullanilan boylerlerde herhangi bir
otomatik kontrol eleman bulunmamaktadir. Bunun sonucunda ise devamli boyler igerisinde bir
enerji akist mevcuttur. Bu yanlis uygulamanin ise bir tane termostatik vana ile
¢cOzumlenebilecektir. Sekil 3.2. de uygulanmasi gereken sistem gosterilmistir.

IeH uose|muIs
UL A BLILR|INY

Termostatik V ana

Sistemden Gelen Sicak Su
1<

— Sehir Sebekesi

Sisteme Donls

Sekil 3.2. Tigede uygulanmas: dnerilen termostatl: boyler sistemi
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Kullanma suyu depolarinda (boylerlerde) sicaklik kontrol sistemi (selenoid veya
termostatik vana 40-45 °C’ ye ayarli) olmasi daha az suyun dolasmasim ve de daha az enerjiyle
istenilen su sicakligina gelmesi saglanabilir. Eger selenoid veya termostatik vana yoksa ya da
ayari ¢ok yuksek (60°C - 80°C gibi) ise su sicaklig1 highir zaman bu degere ulasamayacagindan,
tum radyatorler kapal1 bile olsa boylerden sirekli bir enerji akisi olacaktir. Boylerlerin hacmi
bazen ihtiyactan cok fazla olmaktadir. Bu durumda belki hicbir zaman kullamlmayacak fazla su
strekli 1sitilmaktachr [15].

3.3. Tlgedeki Jeotermal Bolge | stma Sisteminde Otomatik K ontrol Uygulamast

flcedeki jeotermal enerji ile 1sitma sisteminde hicbir otomatik kontrol sistemi
kullamimamaktadir. Sistem blylk oldugundan ve kullanict sayisinin fazlaligindan dolay: €l ile
kontrolt oldukga zordur. Eger buttiin sistemde merkezi bir otomatik kontrol sisteminin yapildig:
varsayilirsa birgok  yonden avantgjli olunacagi ve kullamct sayisimin - arttinlacagi
distunulmektedir.

Jeotermal bolgese 1sitma sistemlerinde kuyulardan baslayarak son kullaniciya kadar
sistemin bir bltin olarak ele aliip kontrolintin gergeklestirilmesi gerekir. Bu, jeotermal
akiskanin enerjisinin en uygun deger kullammina ve sistemin tim parametrelerinin strekli
gOzlemlenebilmesine olanak vererek daha emniyetli ve daha ekonomik bir kullanim saglar.
Otomatik kontrol sistemi ve dOlcllen verilerin depolanmasi, sistemin ve jeotermal sahamn stirekli
gozlemlenmesi ile gerekli oldugunda hizli miidahale ve saha yonetimine de olanak tarr. Onemli
bir baska faktor ise daha az insan guctne ihtiya¢ duyulmasidir. Otomatik kontrol sistemi
tarafindan toplanan sinyaller, armlar bir merkeze iletilerek gerekli oldugunda midahale etmek
Uzere sadece burada eleman istihdam edilmesine olanak verir [16].

Kontrol sistemi, istenen ciktiy: verecek sekilde sistemin olculen degiskenlere bagli olarak
baglatiimasi, durdurulmasi ya da duzenlenmesini saglar. Bu sistem, PLC (programmable logic
controller) mikrokontrollara dayanan ve bu kontrol sistemi ile verinin degerlendirilip depolandig:
bilgisayar: kullanacak kisi arasinda ara ylzey olusturacak, veri aip depolama, sisteme komut
gobnderme islevlerini yerine getirecek bir yazilimdan olusur. Bunlardan yaygin olarak kullanilan
veri toplama ve kontrol sistemi SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)’ olmaktadhr
[16].
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SCADA, uzakta bulunan bir ya da birden fazla tesisten veri toplayan ve/veya kontrol
komutlart gondermeyi saglayan sistemdir. SCADA, operatbrin uzak mesafelerdeki tesisi ziyaret
etmes ya datesiste istihdam edilmesi gerekliligini ortadan kaldirir.

Jeoterma bolge 1sitma sistemlerinde otomasyonun iki temel islevi vardir gozlem/veri
toplama ve kontrol. Jeotermal bolgesel 1sitma sistemlerinde kuyulardan baslayarak son
kullanictya kadar sistemin bir bitun olarak ele alimip kontroluniin gerceklestirilmesi gerekir. Bu
jeoterma akigkanin enerjisinin en uygun deger de kullammina ve sistemin 6nemli
parametrelerinin stirekli gdzlemlenebilmesine olanak vererek emniyetli ve ekonomik bir kullanim
saglar. Otomatik kontrol sistemi, gerekli oldugunda sisteme hizli miidahale edilebilmesine, giic

kesintisi, deprem gibi acil durumlarda sistemin emniyetli sekilde kapatilmasim saglar [17].

4. SONUC VE ONERILER

Jeotermal enerjinin yer kirede dogal olarak bulunmasi, yenilenebilir bir enerji olmast,
yerel bir kaynak olmasi ve gevre kirliligi olusturmamas: gibi Ozelliklerinden dolayr uygun
alanlarda ¢ozume yardimc olabilecek bir enerji kaynagidir.

Bu calismada jeotermal enerji hakkinda genel bilgi, jeotermal enerjinin kullamm alanlari,
Dunya ¢agpinda ve Turkiye' de kabul edilmis, kullamlan bazi jeotermal sistemler hakkinda bilgiler
verilmistir. Ayrica bu enerji kaynaginin Kutahya ili Smav ilgesindeki jeoterma kuyu bolgesi,
sistemin cevresel etkileri, sehir 1sitma esanjor binasi, jeotermal sehir 1sitma hatlarn ve
kullanicilarin esanjor dairelerinin incelenmesi sonucunda nelerin Gzerinde durulmast gerektigi
bilgileri degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada, ilgedeki 1sitma sisteminin incelenip degerlendirilmesi sonucunda;
sistemde ¢ok dnemli bir aksaklik ve hatayla karsilagilmamustir. Bunun yan: sira sisteme 6zellikle
otomatik kontrolleilgili eklenebilecek bazi cihazlar ve otomatik kontrol elemanlar: ile sistem ¢ok
daha verimli olacagi, sistemin potansiyelinin arttirilip abone sayisinin yikselecegi ve bolgesel
1sitma sisteminde uygulanacak merkezi bilgisayar destekli kontrol sistemi ile gerekli
mudahalelerin vakit kaybetmeden, enerjiyi bosa harcamadan yapilabilecegi gorulmaistir.

Su an ilgede aylik enerji kullamim karsiliginda abonelerin kullandigi tcret ddeme sekli m?2
hesabina gore yapilmaktadir. Bu ise buttin abonelerin, bazi degiskenlere bagli olmak Uzere m?
basina aym enerjiyi tuketmedikleri, ama buna karsilik m? basina ayn: Ucreti ddediklerini

gostermektedir. Bu durum icin en iyi ¢ozim ise jeotermal enerjiden faydalanan dairelerin aylik

16



kullandiklart enerjiyi birtakim yollarla tespit ederek, tcret 6deme seklini kullandiklari enerji
miktarina gore yapmalandir. Bunu sonucunda ise aboneler, istedikleri kadar 1sinacak, 1sindiklar
kadar Ucret ddeyeceklerdir.

Binalardaki jeotermal enerjiden kullamm sicak suyu elde etmek icin kullamlan boyler
sistemi icinde bir takim ekler yapilmasi enerjinin bosa harcanmasini 6nleyecektir. Suan ilgede
jeoterma enerjiden boyler vasitasiyla kullanim sicak suyu elde ederken herhangi bir kontrol
bulunmamaktadir. Bunun neticesi ise boylerlerin icerisindeki kullanma sicak suyu deposunda
istenilenden fazla sicaklikta ve kullammm olmayacagi zamanlarda déhil sirekli temiz sicak su
depolanmaktadir. Bunun ise, ilgede zorunlu olarak boyler tesisatina monte edilecek otomatik
kontrol vanasi (termostatik vana vb.) ile yerel enerjimizin bosuna sarf edilmemesi igin gerekli
¢cOzUmdur.

Simav’da kuyu bas1 bolgesi, sehir esanjor binasi, sehir 1sitma sistemi, sera 1sitma sistemi
ve termal tesisler blyik ve genis bir alana yayildigi icin bitlin sistemin kontrol oldukga zordur.
Bunun c¢ozimu ise; ilgede uygulanmayan merkezi bilgisayar destekli kontrol sistemi
uygulamasidir. Jeotermal sistemlerde yaygin olarak kullamlan merkezi bilgisayar destekli kontrol
sistemi SCADA’dir. ilcede jeoterma enerji sistemleri ile ilgili gerekli AR-GE calismalan
yapilarak SCADA veya baska bir merkezi bilgisayar destekli kontrol sistemi programi ile
bolgesel kontrol yapilmalidir.
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