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milyar dolar ddemistir. 'Yer altindaki giines' olarak da bilinen jeotermal enerji Gnde gelen bir

yenilenebilir enerji kaynagidir ve bu yerli kaynak gerekli hassasiyet gosterildigi takdirde diinyada en
cevre dostu enerji tiirlerinden biri olarak bilinmektedir. Ulkemizde jeotermal enerjiden elekrik iiretim kurulu
giicii 431 MW-a ulagmigtir” 2014 yilinda, iilkedeki jeotermal santrallardan 2 milyar 252 milyon kilowat-
saat (KWh) elektrik dretilmistir ki 750 bin konutun tiim yil boyunca elektrik tiketimini kargilamaya
yeterlidir. Tiirkiye'de 2015'in ilk 6 ayinda tiiketilen toplam elektrigin %1.2'si (1.5 milyar kWh) jeotermal
elektrik santrallaninda iretilmistir” Jeotermal santrallarin iiretmis oldugu elektrik enerjisi, Tiirkiye'nin
dogal gaz ithalatinin her yil 250 milyon dolar azalmasini saglamakta ve bu miktarda dogal gazin
yakilmasinin sebep olacag! hava kirliliginin onlenmesine sebep olmaktadir. Ayrica, seracilik gibi endiistriyel
kullanimin yaninda, iilkemizde 16 ilde toplam 90 bin konut jeotermal enerji ile isitiimaktadr.°

T[Jrkiye enerjide yaklagik dortte iic oraninda disa bagimh bir iilkedir ve 2014'de enerji ithalati icin 55

Dilnya jectermal elekirik tretim kapasitesi 12 bin 600 MW'r agmigtir ve 2020'de 21 bin 400 MW ulasmas
ongdriilmektedir - ki 15 niikleer santrale denk gelmektedir. Jeotermal elektrik iiretiminde ABD ve Fillipinler
sirasiyla 3450 MW ve 1870 MW kurulu giicleri ile diinyada ilk iki sirayr almaktadir. Tirkiye, 2010 - 2015
doneminde jeotermal elektrik iiretim kapasitesini en gok arttiran {ilkeler arasinda 306 MW (9%5336) artis ile
ABD ve Kenya'dan sonra iiciincii sirada yerini almigtir” Jeotermal (toprak kaynakli) 1si pompalar ve direk
Isitma/sogutma uygulamalar da dikkate alindiginda, jeotermal enerji 2014'de diinyada 52.5 milyon ton
petrol esdegeri miktarinda (Tiirkiye'nin yillik petrol tiketiminin 1.5 kati) enerji tasarrufunu ve atmosfere

" http://www.enerjiatlasi.com/jeotermal/

? http://www.emo.org.tr/ekler/92d95781be614d0_ek.pdf

® https://pangea.stanford.edu/ERE/db/WGC/papers/WGC/2015/01000.pdf
* http://www.geothermal.org/PDFs/Articles/1 5MayJune.pdf

148 milyon ton karbondioksit (CO,) gazi emisyonunun Gnlenmesini netice vermistir. 2014 yilinda jeotermal
projeler kapsaminda 42 iilkede 2218 kuyu acilmis ve 49 iilkede 20 milyar dolarlik yatinim harcamasi
yapilmistir.

Jeotermal enerji zengini bir (ilke olan izlanda, toplam birincil enerji ihtiyacinin %68'ini jeotermal enerjiden
karsilamakta ve binalarin 9%90' jeotermal enerjivile Isitilmaktadir. Hatta jeotermal enerji ile tretilmis
metanol, araclarda yakit olarak kullaniimaktadir”

) [Py
m“ﬁén; :
e




Rakamlardan da goriilecegi gibi, jeotermal enerji sektordi tim dinyada oldukca aktif bir sektdrdir ve hizla
hilyimeye devam etmektedir. Bir iilkenin zengin dogal jeotermal kaynaklara sahip olmasl, zengin petrol
veya dogalgaz kaynaklarina sahip olmasl gibi bir 'sans' olarak goriilmektedir. Enerjinin hayatf Gnemde
oldugu ve global Glgekte savaslara sebep oldugu cagimizda, bir dlkenin sahip oldugu kémir, petrol ve
dogal gaz gibi fosil veya jeotermal, riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirmemesi ve
enerjide disa bagimhilgini siirdirmesi diistiniilemez. Tabi ki bu dogal kaynaklar gelistirilirken cevreye ve
insan sagligina azami duyarlilik gdsterilmesi ve gevre bilinci yiiksek iilkelerde oldugu gibi olumsuz yan
etkilerin olabilecek en diisiik seviyeye indirilmesi, her kesimin hakli bir beklentisidir.

Jeotermal {retim kapasitesinin hizla gerceklestiriliyor olmasi sonucu jeotermal enerji kaynaklaryla
zengin Biyiik Menderes Grabenin yer aldig Aydin {li ve civarindaki kuyu sondajlar, tesis kurulumu, yeni
yollar, tarlalardan ve bahgelerden gecen boru hatlari, kuyu bagi initelerinden ve sogutma kulelerinden
goklere dogru yiikselen buharlar gibi jeotermal merkezli tim faaliyetler, cevrenin korunmasi yonindeki
hassasiyetin ve tedirginliklerin artmasina yol agmaktadir. Ulagim araclari kullanimindan elektrik enerjisi
iiretimine kadar, insanlarin hayatini kolaylastiran ve konforunu arttiran enerji kullanimi ile ilgili
faaliyetler cevrede az veya gok olumsuz bir iz birakmaktadir. Bu olumsuz etkinin asgari seviyede tutulmasi
icin tim dinyada standartlar ve siki diizenlemeler gelistirilmis ve denetim mekanizmalar devreye
sokulmustur.

Temiz enerji denince akla ilk gelen giines enerjisi bile kontrolsiiz ve sorumsuz kullanilirsa ciddi saglik
sorunlarina sebep olabilmektedir. Ormegin American Kanser Dernedi 2013 raporunda yer alan verilere
gore, sadece ABD'de 77 bini kit huylu (melanoma) olmak iizere yilda 3.5 milyon kisi cilt kanseri
olmakta; bunlardan yaklasik 12 bini hayatini kaybetmektedir” Cilt kanserinin nde gelen bir sebebinin
giines 1si3indaki ultraviyole 1sinlart olmasl, giinese karsi cephe almamizi degil sadece gines altinda fazla

232.3 megavatlik Efeler Jeotermal Enerji Santrali (Efeler/Aydin)

© http://www.cancer.org/acs/groups/content/@epidemiologysurveilance/documents/document/acspc-036845. pdf

zaman harcayacaksak tedbirli olmamizi ve asinliktan kaginmamizi gerekirir. Bu olumsuz tablo, gines
enerjisinin hala en temiz bir enerji tiri oldugu ve giinesin bir hastalik degil saglik kaynag oldugu
gercegini degistirmez.

'ilag ile zehir arasindaki fark, dozajidir' 6z/ii soziinde ifade edildigi gibi, yiiksek dozlarda saglik igin tehdit
olusturan bircok sey, tavsiye edilen dozlarda zararsiz olmakla kalmamakta, faydali bile olabilmektedir.
Glinesin fazlasi cilt kizarmalarina, yanmalara ve hatta cilt kanserien sebep olabilirken uygun dozajda bir
giines biyolojik bir ihtiyac olan D vitamini kaynagi olmaktadir.

Objektif 6lgtim ve analizlere dayali olarak tiim diinyada genel kabul gdren goriis, jeotermal enerjinin cevre
etkisi agisindan en temiz enerji kaynaklarindan biri oldugudur. Ulkemizde dilzenli dlgiimlere ve objektif
verilere dayali olarak jeotermal enerjinin cevreye olan etkilerini irdeleyen arastirma raporlar ve
calismalar yetersizdir ve bu durum jeotermal enerjinin gevre etkilerinin bilgiye dayali objekif bir
resminin cekilmesini zorlagtirmaktadir. Ancak gevre bilinci yiiksek ilkelerdeki bu tir calismalar ve
raporlar bize de 151k tutar mahiyettedir.

ABD Enerji Bakanligi Jeotermal Teknolojileri Ofisi koordinatdrligiinde genis katilimli uzman ekipler
tarafindan hazirlanan ve periyodik olarak giincellenen yayinlar ve raporlar, jeotermal enerjinin gevre
etkileri ile ilgili diinyadaki en otoriter ve objektif kaynaklar orasinda yer almaktadir. ‘Gelistirilmig
Jeotermal Sistemler' adli objektif bilgi ve birikime dayali béyle bir yayinin "Gevresel Etkiler, Ozellikler ve
Fizibilite Olgitleri" adh bilimiinin Tiirkce'ye cevrilmesiyle olusturulan kitapciga

http://www.akademik adu.edu.tr/fakulte/muhendislik/aum/DOCs/JeotermalCevreEtkileriKitapcigiTemmuz2
015.pdf linkinden ulagilabilir. Kitapgikta jeatermal enerjinin gaz emisyonlari, su kirliligi, katr emisyonlan
ve hatta girilti kirliligi ve sismik tetikleme gibi cesitli olasi gevresel etkilere genis yer verilmektedir.




Jeotermal Gaz Atiklan

Yer altinda yiiksek basing ve sicaklikta bulunan jeotermal sivi bir miktar (bir rezervuardan digerine
ve ayni rezervuarda kuyudan kuyuya bilyik degisiklik gosterebilmekle beraber, %61-2 civan) ergimis
gazlar icermektedir. Jeotermal sivi yaklasik 2 bin metre derinlikten yeryiiziine ¢ikarilinca, diisen
basing ve sicaklik sonucu bu gazlar sividan ayrilmaya baslar - aynen kapag acildiginda kolali bir
icecekteki karbondioksit gazinin koladan ayrilip havaya karigmasi gibi. Yogusan bir gaz olan su
buhari haric tutuldugunda, yogusmayan gaz yiiksek oranda karbondioksit (C0,) ve bir miktar
hidrojen silfiir (H,S)'den olugur. Aydin'da agilan kuyularda yousmayan gazlarin tamamina yakini
(genellikle %599.9 oraninda) karbondioksik gazidir. Hidrojen siilfiir orani ise binde 0.5-2 oraniyla
(500 - 2000 ppm) diinya ortalamasinin oldukga altindadir. Jeotermal kaynaga bagli olarak
yogusmayan gazlar diisik miktarlarda hidrojen (H,), metan (CH,), sillfir dioksit (S0,), amonyak (NH,)
ve nitrojen (N,) ile cok diisiik miktarlarda metal buharlari igerebilir. Bu gazlardan insan sagligina en
ciddi tehdit olusturani hidrojen sillfiirdir ve asagida detayli olarak incelenmistir. Jeotermal gaz
atiklarinin kanserojen bir etkisi yoktur.

Bazi jeotermal sahalarindan yiikselen ve fabrika bacalarini andiran beyaz gaz siitunu duman degil
esas itibariyle su buharidir. Bitki, tarla ve barajlardaki buharlagmanin ve sivi ve gaz yakitlarin
araclarda ve endistriyel tesislerde yanmasi sonucu olusan su buharinin devasa boyutu dikkate
alindiginda, havaya yiikseldigi gozle goriildigii icin dikkat geken bu buhar siitununun ve diger
jeotermal faaliyetlerin gevrenin nem oranina kayda deger bir etkisinin olacag diisiinilmemektedir.

Jeotermal santrallarin en bilyiik gaz atig) olan karbondioksit (CO,), insanlar, hayvanlar ve bitkilerle
wpetroverdogal gaz gibi fosil yakit yakan ulagim araclari ve elektrik santralleri
o8un olarak iiretilip atmosfere atilan sagliga zararsiz bir gazdir. Bitkilerin fotosentez
yapmas! icin de atmosferde olmas gereken ve hatta bazan seralarda takviye olarak verilen bir
hammaddedir.

Ancak sanayi devrimiyle baslayan stiregle dretimi hizla artan karbondioksit, atmosferde sera etkisi
yapmakta ve kiiresel 1sinma sonucu ciddi iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. 0 yiizden Kyoto
protokolii kapsaminda atmosfere karbondioksit gazi salimmi tiim diinyada kontrol edilmeye

J

calisiimaktadir. Jeotermal santrallerdea komir veya dogal gaz gibi bir yakit yakilmadigi ve sadece
jeotermal kaynakta bulunan gazin salinimi s6z konusu oldugundan, ayni miktar elektrik iretimi
icin jeotermal santrallarin atmosfere saldigi karbondioksit, kimiir ve dogalgaz elektrik
santrallaninin saliniminin gok kiiciik bir kesri kadardir. Hatta bu miktar kapali devre caligan
modern jeotermal santrallarda sifirdir. 0 yiizden jeotermal enerji 'esil' enerji kategorisinde yer
almaktadir ve bu durum
jeotermal elektrik
santrallarina global
karbon
mahsuplagmasinda
avantaj saglamaktadir.
Keza, jeotermal
kuyulardan elde edilen
karbondioksit gazi,
gerekli goriildigiinde

Air-Cooled Binary Geothermal Power Plant

diger gazlardan
aynstinlarak,
karbonatl) icecek
sektdri, seracilik,
kurubuz ile sogutma, vb

llamalarda
kullanilmak iizere ticari {iriin olarak degerlendirilmektedir.

Atmosfere salinan yogusmayan jeotermal gaz atiklan ile ilgili kontrol ve diizenlemeler tilkeden
iilkeye degismektedir ve jeotermal elektrik santralleri, kurulurken ilgili mevzuatin sartlarini
saglamak zorundadirlar. Teknolojik olarak bu gazlanin hic gevreye salinmadan tamaminin isisi
alinmig jeotermal su ile birlikte tekrar yer altina basilmasi mimkiindiir ve diinyanin en biyik
jeotermal elektrik ireticisi olan ABD'de modern ikili gevrim (binary cycle) jeotermal santrallari bu
sekilde calismaktadir. Dolayisiyla bu santrallarin atmosfere gaz emisyon degerleri ‘sifirdir.




Bozuk Yumurta Kokulu Gaz: Hidrojen Siilfir (H )

Hidrojen siilfir, yerkiirede dogal olarak olugan ve 8 ppb (milyarda 8 parca) gibi cok diisiik oranlarda
bile meshur cirik yumurta kokusu ile varligini hissettiren renksiz, yanici, oldukca toksik, reaktif ve
korosif bir gazdir. 150 ppb'yi asan konsantrasyonlarda ise koku alma duygusunu giderdiginden varlig
koku ile hissedilmez.” Kiikirtlii bir bilesen olan hidrojen siilfiir petrol, dogal gaz, volkanik gazlar ve
kaplicalarda dogal olarak bulunur. Yeralti sularinda da gorilliir. Lagim sular ve aritma tesisleri, sivi
hayvan giibresi depolama tesisleri, kagit fabrikalari, petrokimya tesisleri ve kanalizasyon sistemleri de
hidrojen sillfiir tiretilen ve salinan ortamlardir. Hidrojen siilfiir, canlilarda bakteriler aracilii ile
sindirim sistemlerinde, enzimler aracilig ile de beyinde ve kaslarda da dretilir. Distan viicuda alim,
genellikle teneffiis yoluyladir. Akcigerde hizla emilen gaz cogunlukla karacigerde okside edilir v idrarla
disan atilir.

Hidrojen siilfiir oksiyen ile kimyasal reaksiyona girmeye meyillidir ve atmosfere salininca genellikle bir
giinden az bir siire icinde basta sillfiir dioksit olmak iizere basta kimyasallara doniisir. Ki aylarinda
hidrojen siilfiiriin reaksiyona girmeden 42 giine kadar varligini korudugu de olur” Hidrojen siilfiir
havadan daha agir oldugu icin diisiik irtifali yerlerde birikip vahsi hayata, hayvanlara ve insanlara
zarar verebilir.

Hidrojen sillfiir, bulundugu ortamdaki oksijenle reaksiyona girdiginden kapali ortamlardaki havadaki
oksijen oraninin %621'in altina diigmesine ve saglik rizki olusturmasina sebep olabilir. Yogusmayan
gazlan tagiyan borularin kapali alanlardan gectigi durumlarda, borulardan az miktardaki gaz kagag
bile alandaki oksijen oraninin %610'in altina inip 6ldiriici olmasina yol agabilir. Boyle kritik alanlarin
dlciim aletleri ve alarm sistemleri ile donatilmasi ve calisanlarin egitilmesi is giivenligi agisindan
dnemlidir.

" https://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydrogen_sulfide
® http://www.who.int/ipcs/publications/cicad/en/cicad53. pdf
IR -
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Yiiksek konsantrasyonlarda teneffiis edilen hidrojen siilfiir, hayati organlara oksijen gitmesini
engelleyerek halsizlige, suur kaybina ve hatta dliime sebep olur. Saglikli insanlar igin havada tolere
edilebilen hidrojen sillfiir konsantrasyonu kisa vadeli (14 giine kadar) maruz kalmalarda 70 ppb, orta
vadeli (90 giine kadar) maruz kalmalarda ise 14 ppb'dir. Solunum yoluyla hidrojen sillfiire maruz
kalmakdan insanlarda en ¢ok solunum sistemi, sinir sistemi ve gozler olumsuz etkilenir. Astimli
hastalarin solunum ve sinir sistemlerinin olumsuz etkilendigi en diisiik konsantrasyon 2 ppm'dir.
Hidrojen silfirden en olumsuz etkilenen kisiler astim hastalari, yashilar ve solunum yollan
rahatsizliklan bulunan cocuklardir. Hidrojen sillfiir 500 ppm gibi yiiksek konsantrasyonlarda birkag
nefeste dldiiricii olabilir®

Hidrojen siilfiir salimminin olmadig) bolgelerde havadaki hidrojen siilfir konsantrasyonu 1 ppb'nin
oldukca altindadir. 50 - 100 ppm gibi diisiik konsantrasyonlara uzun siire maruz kalma (birkag saat
veya giin), burun iltihaplanmasl, oksiriik, ses kisikigr ve nefes darligini netice verebilir. Daha yiiksek
konsantrasyonlara uzun siire maruz kalmak bronsit, zatiirree ve akcigerlerde tehlikeli sivi
toplanmasina yol acabilir.

ABD ve Avrupa'da atmosfere atilabilecek hidrojen siilfir miktarini ciddi sekilde sinirlayan siki
diizenlemeler vardir. Bunun sonucu olarak ABD'de 1976'da jeotermal elektrik kurulu giicii 500 MW iken
900 kg/h olan hidrojen siilfiir emisyonu, kurulu giic 2000 MW'a ciktiginda 100 kg/h'e diigmistiir. *
Tiirkiye'de ve diger birok iilkede heniiz bu tir sinirlayici diizenlemeler mevcut degildir. Bu durumda
diisik konsantrasyonlarda bile cok toksik olan bu gazin olasi zararlarindan korunmak igin santral
alaninda zemin seviyesinde diizenli dlgiimler alinmali ve gazin giivenli seviyelerde oldugundan emin
olunmalidir."

° http://www.who.int/ipcs/publications/cicad/en/cicad53. pdf
' http://www.geo-energy.org/reports/Environmental %20Guide. pdf
' http://www.merichem.com/company/overview/technical-lit/tech-papers/geothermal-power-plants
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Aydin bélgesinde yogusmayan jeotermal gazlardaki hidrojen sillfiiriin 1000 - 2000 ppm seviyesinde
olmas ilk bakista tedirginlik yaratabilir. Ancak bu gazlar Sogutma kulelerinin tepelerinden yukarya Jeotermal SlVl Atiklari
dogru yiiksek hiz ve debideki hava akimlarinin iging salinir ve higbir canli ile temas etmeden
yikseklerde konsantrasyonlarin giivenli seviyelere diismesi saglanir. Havayla karisim yiksekligi ne
kadar fazla ise, yer seviyesindeki konsantrasyonlar o derece diisiik olmaktadir.” Kaplicalarda oldugu
gibi diisik sicakliktaki jeotermal sularin hidrojen siilftrierigi, yuksek sicakliktakilere kiyasla cok
daha disiktr.

Jeotermal sivilar, gikarildiklan bolgeye bagli olarak degisik miktarlarda arsenik, civa, lityum ve
bor igerebilmektedir. Bu sivilar isis alindiktan sonra tekrar yer altina reenjekte edilmek yerine
nehir veya gollere akitilacak olursa, bu kati maddeler yeralti ve yeriistii sularini igme ve sulama
icin giivensiz yapabilmekte ve yerel bitki ortiisiine zarar verebilmektedir.

Hidrojen sillfiir miktarinin yiiksek oldugu jeotermal bolgelerde bu gaz siilfirik asit ve giibre
iiretiminde girdi maddesi olan kiikiirt iiretiminde kullamlabilir. Boylece zararl bir atik bertaraf
edilirken, faydali bir hammaddeye ddniistiirilmis olur. Hidrojen stlfiir icin uluslararasi saglik-
temelli standartlar yoktur. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) hava kalitesi igin, 24-saatlik siire iizerinden
ortalamas alinmig, 10.6 ppb degerini tavsiye etmektedir. Bu tavsiyenin dayanagy, goz tahrisinin
dnlenmesidir. ABD'de de hidrojen sillfiir icin (ilke capinda hidrojen siilfiir icin bir hava kalitesi
standard: yoktur. Ancak eyaletlerin cogu genellikle 24-saat ortalama degerleri icin 1 ppb ile 200 ppb
arasinda degisen standartlar koymuslardir. Gerekli durumlarda yogusmayan gazlar sikitinlarak
reenjeksiyon hattina basilarak yer altina geri gonderilebilir. Veya demir-tabanli kimyasallarla
reaksiyona sokularak hidrojen siilfiir salik rizki icermeyen bagka bilesenlere donistiriilir.
Hidrojen siilfiir gaziyla miicadelede en uygun method, yogusmayan gazlardaki hidrojen siilfiir orani,
maliyetler ve cevre ile ilgili mevzuatlar dikkate alinarak belirlenir.

Kuyularin deneme isletmeleri asamasinda jeotermal sivinin gegirimsiz biriktirme havuzlarina
yonlendirilmesi ve sonra bu sivinin tekrar yeraltinin derinliklerine enjekte edilmesi, olasi toprak
ve su kirlenmesini dnleyecektir. Civa ve lityum, gogu jeotermal kuyuda gok az miktarda
bulunmakta veya hig bulunmamaktadir; ama arsenik ve bor miktarlari ciddi boyutlarda olabilir. 0
ylizden asagida bu iki madde detayli olarak verilmistir.

' http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf file/0019/123076/AQG2ndEd_6_6Hydrogensulfide.PDF
" https://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydrogen_sulfide
** http://www.merichem.com/company/overview/technical-lit/tech-papers/geothermal-power-plants




lgme Suyu ve Gidada Gizli Tehlike: Arsenik

Arsenik yer kabugunda toprakta, suda, havada, bitkilerde ve hayvanlarda yaygin olarak bulunan dogal bir
elementir. Arsenik ve bilhassa inorganik bilesenleri, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan toksik ve
kanserojen olarak siniflandinimistir. Toksik etkisinden dolay arsenik bocek, hasere, mantar, yabanci ot
ve bakterilere kargi miicadelede tanm ilaclarinda kullaniimaktadir. Yiksek dozlarda insanlar icin de
toksik olmasina ragmen arsenik, gecmiste frengi ve sedef hastalig) tedavisinde ilag olarak kullaniimigtir
ve bugiin de nadir bir kan kanseri tiiril olan akut promiyelositik |3semi tedavisinde kullaniimaktadir.”

Diinya Saglik Orgitii (WHO), icme suyundaki maksimum arsenik seviyesini litrede 10 mikrogram (10
/L) veya 10 ppb (milyarda 10 parca) olarak belirlemistir.® Arsenik Bengaldes, Arjantin, Gin, Tayvan ve
Japonya gibi bircok iilkede yeralti sularinda dogal olarak yiiksek dozlarda bulunmaktadir. igme, gida
hazirlama ve sebze, meyve ve tahil gibi besin bitkilerini sulamada kullanilan yiksek arsenik icerikli su,
halk sagligina arsenikle ilgili en bilyik tehdidi olusturmaktadir. igme suyundaki arsenik seviyesinin dogal
olarak yiiksek oldugu yerlerde yasayanlar veya gok miktarda piring, piring diriinleri, deniz triinleri veya
tavuk tiiketenler, normaliistil seviyelerde arsenik almaktadirlar. Arsenik katki maddeli yemlerle beslenen
hayvan eti tiiketenler ve sigara icenler, indirek olarak bu riinlerdeki arsenigi de almaktadirlar.

Komdir gibi fosil yakitlar, arsenikli koruyucu kimyasallarla islemden gecirilmis tahtalar ve hatta tiitiin
iirtinleri, yakildiklart zaman havaya bir miktar arsenik verebilmektedir. Arsenige maruz kalmanin uzun
vadede insan sagligi lzerindeki etkilerini aragtirmak icin baglatilan bircok bilimsel calismada, arsenik

' http://www.cancer.org/cancer/cancercauses/othercarcinogens/intheworkplace/arsenic
' http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs372/en/

iceren tanim ilaglar ile calisan veya arsenigin kullamildigy
endistrilerde gorev yaparak yiiksek dozda arsenikli kimyasallar
teneffiis etmek durumunda kalmis olan binlerce kisi 40-50 yil takip
edilmigtir. Tim arastirmalar, tutarli olarak yiksek doz ve yiksek
maruz kalma siiresinin akcier kanseri rizkini arttirdigini
gstermistir. Baz aragtirmalar, arsenige maruz
kalanlarin daha yiiksek oranda cilt, mide,
4 habrek, lenf ve kan kanseri olma rizki ile
- iliskilendirdi. Ancak bu sonuglar yeterince
ikna edici bulunmadr.” Giineydogu Asya ve
Gliney Amerika'da igme suyu arsenik oraninin
normalin gok izerinde oldugu bolgelerde yasayan insanlar
iizerinde yapilan aragtirmalarda, bu kisilerin idrar torbasi, bobrek, akciger ve cilt kanseri rizlerinin
daha yiiksek oldugunu ortaya konuldu. En az beg yil siiren uzun siireli yiksek seviyelerde arsenige maruz
kalmanin ilk belirtileri genellikle ciltte renk degisiklikleri ve lezyonlar olarak gdzlemlenir ve bunlar ileride
cilt kanserine donisebilir

Icme veya yiyecek hazirlamada degil de camasir veya bulagik yikamada veya temizlik yapmada
kullanilan sudan insan viicuduna arsenik girmeyecegi igin bu tiir sular arsenik oranlari yiiksek bile olsa
saglik rizki olusturmaz. Ancak yiiksek miktarda arsenik ieren sular tarla ve bahce sulamasinda
kullaniliyorsa, bu tarla ve bahgelerede yetisen sebze, meyve ve tahillar yiiksek oranda arsenik icerebilir.
Boyle bir rizkin olup olmadigini belirlemenin tek yolu, gida maddelerindeki arsenik oraninin
laboratuvarlarda lgiilmesidir. Eger sebze, meyve ve tahillardaki arsenik oranlari diisiik seviyede ise,
telas edecek bir durum yok demektir. Jeotermal kuyulardan cikarilan yeralti suyu igilmedigi, tarla ve
bahce sulamasinda kullanilan sularla kangmadigi ve tarim yapilan topraklar izerine akitiimadigy
takdirde, arsen@gerigi ne olursa olsun kanser veya baska bir saglik rizki olusturmasi soz konusu s
degildir \ & b
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Yiyecek, icecek ve teneffis ile viicuda giren arsenigin gogu birkag giin iginde idrar ile viicuttan atilir. Bu
sebeple, son birkac giin iginde maruz kalinan arsenik miktarini 9grenmek icin bir idrar testi yaptirmak
yeterlidir. Sag ve timak testleri yaptirarak gegen 6-12 ay zarfinda viicuda yiiksek diizeyde arsenik girip
girmedigi dgrenilebilir. Ancak bu test sonuglar, gelecege yonelik olarak saglik ngoriileri yapmada
gilvenilir bir kistas olusturmamaktadir.

ABD'de arsenikle ilgili yapilan arastirmalarda, genellikle diisiik seviyelerde arsenige maruz kalma ile
kanser arasinda kuwetli bir bag bulunmamistir. ABD'de I Gilvenligi ve Saghd Kurumu (OSHA), is
ortamlarinda teneffiis edilen havadaki inorganik arsenik oranini metre kiip hava bagina 10 mikrogam (10
g/m3) olarak sinirlandirmistir. Ayrica, tanm ilaclarinda arsenik kullanimina da sinirlamalar getirmistir.
Son zamanlarda piring ve elma suyu gibi yiyeceklerde gorilen yiksek arsenik miktarlari ciddi tartismalar
baslatmistir. Omegin yerli ve ithal pirincler iizerinde yapilan analizlerde arsenik igerigi 55 ppb ile 318 ppb
arasinda bulunmustur.® Yani 45 gram prince karsilik gelen bir servislik plavdaki arsenik miktan (2-9
mikrogram), Diinya Saglik Orgiitiiniin bir litre icme suyu icin belirledigi 10 mikrogramlik arsenik iist
sinirina yakindur,

ABD'de 3633 kisinin katilimiyla yapilan bir galismada, bir giin Gnce bir servislik pilav veya bir piring
iiriinii yiyenlerin idrarlanndaki arsenik oraninin yemiyenlere kiyasla 7544 daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Iki servis veya daha fazla piring {rlind yiyenlerde ise fark %70 olmustur. Ancak tim bu
verilere ragmen, heniiz gida n b arsenik miktari ile ilgili bir dizenleme yapiimamigtir. Arsenik igeriginin
beyaz pirinte 200 ppb ve elma ve iiziim sularinda 3 ppb ile sinirlandinimas dnerileri
degerlendirilmektedir.

Arsenikle ilgili tartigmalarin bilimsel bir zemine oturmasi ve bir anlam ifade etmesi icin jeotermal
sahalara yakin ve uzak yerlerde toprak, su ve hava ile birlikte o yerlerde yetistirilen meyve, sebze ve tahil
iriinlerinin arsenik icerigi diizenli olarak olciilmeli ve sonuglar internet ortaminda Aydin halki ve ilgili
kuruluglarla paylagiimadidir. Tabi bu calismalarda, yiiksek arsenik ieren tavuk giibresi kullanimi, arsenik
icerikli tarim ilalan kullanimi ve bolgedeki endstriyel tesislerin atiklarinin da miktari ve arsenik igerigi
belirtilmeli ve etkileri irdelenmelidir.

' http://www.consumerreports.org/cro/magazine/2012/11/arsenic-in-your-food/index.htm

Bor

Bor cam ve seramik, sabun ve deterjanlar, giibre, tarim ilaclari ve hatta niikleer enerji dahil cok genis
kullamim alani olan metalik bir elementtir. Bor ve bilesenleri kanserojen degildir ve insan saglig iizerinde
ciddi bir olumsuz etkisi yoktur. Bu yiizden borun insansagligina etkisi ile ilgili kapsamli galismalara gerek
gorilmemistir. Viicuda alinan bor 24 saat iginde idrar yoluyla disan atilir.

Bitkiler igin az miktarda bor gereklidir. Ancak fazla miktarda bor bitkilere zarar vermektedir. Aydin
bolgesinde jeotermal sular 30 - 100 ppm oraninda bor icermektedir. Tarima olumsuz etki rizkine meydan
vermemek icin kuyu acma de deneme su gikarma alismalari sirasinda jeotermal sivi akigkan su
gecirmez havuzlarda toplanmali, nor mal diretim sirasinda da isisi alinmig jeotermal akigkan reenjeksiyon
ile yer altina geri pompalanmalidir.

Bilim ve Bilimsel Yaklagim

iginde bulundugumuz bu bilgi caginda en degerli sey bilgidir ve ilkeler bilgi tabanli ekonomiye gecme ve
bilgi toplumu olma siireclerinden gecmektedirler. Bu durum bilimi rehber edinmeyi ve bilimsel
arastirmalara agirlik verip Ar-Ge'ye ciddi kaynaklar ayirmayr beraberinde getirmektedir. Bilginin cazibesi
ve etki giicii ve internet otobanlarinda hizla yayiima potansiyeli aceleciligi, dikkatsizligi ve hatta
suiistimalleri de beraberinde getirmektedir. 0 yiizden bilimsel aratirmalarda uluslararasi gegerliligi olan
saglam bilimsel metodu esas almak ve verileri yorumlayip hiikiim cikanirken yine uluslararasi
standartlan dikkate almak gerekir.

Zamanimizda bilgiye ulagmak son derece kolay bir hale gelmistir ve bilgi bankalan adeta elimizin
altindadir. Bu durum, gecerli gercek bilgi ile gecersiz hayal diriinii bilgiyi birbiriyle kanstirma rizkini
beraberinde getirmektedir ki tehlikeli bir durumdur. 0 yiizden bu zamanda sahip olunmas gereken en
kritik becerilerden biri, sap ile samani, gercek ile safsatayi birbirinden ayirmayi ve bilgileri filtrelemeyi
mimkiin kilan muhakeme etme yani elestirel diisiinme becerisidir. Elestirel diigiincenin de ksetaglar
akli muhakemeye dayali felsefe biliminin esaslarindan olan mantik, akla uygunluk, tutarlilik, bilinen




gerceklerle uyumluluk ve dikkattir. Ve de insafli olmak ve acele hiikiim verme dirtiisiine boyun egmemekir.

Diinya cok sayida aci tecriibe ile 0grenmistir ki herseyin icice girdigi ve cok sayida degisken ve
parametrelerin oldugu karmasik bir ortamda, bilimsel metodu uygun ve dikkatle yapilmis olsalar dahi, sinirl
saylda gozlem veya arastirmadan elde edilen sinirli miktardaki bilimsel veriden hiikim cikarip bunu
genellemek hig de gegerli bir yaklagim degildir. Bundandir ki ilaglarin onay siireci veya zararli oldugundan
stiphelenilen bir seyin yasaklanma siiresi yillar almaktadir. Biitiin bu sistematik calisma ve temkinli
yaklagimlara ragmen tip diinyasinda diiniin birgok koklesmis dogrusunun yeni arastirmalar sonucu bugiinin
derin yanilgilarina donmesi, hiikim vermede hig de aceleci olunmamasini telkin etmektedir.

Oregin cep telefonu kullanimi ile beyin timérleri ve kanseri arasinda pozitif iligki bulan cok sayida bilimsel
calismaya ragmen hala bilimsel olarak 'cep telefonlan kanser yapar' denmemektedir. Giinkii bircok farkli
bilimsel arastirmada biyle bir iliski gozlenmemistir. Bu kapsamdaki bir calismada ilgiltere'deki 800 bin
kadin 7 yil siire ile takip edilmis, ancak cep telefonu kullanimi ile kanser ve kanser tipleri arasinda bir iligki
kurulamamistir. Kanser alaninda diinyanin dnde gelen kuruluslarindan olan Amerikan Kanser Dernegi
(American Cancer Society, ACS) objektif bir bakis acist ve biitiincil bir yaklagimla bitiin bu caligmalan
irdelemis ve web sayfasinda tiim diinyanin bilgisine sunmugtur. *

Durum bdyle olunca, Aydin ilinde son yillarda kanser vakalarinin arttigr verisine dayanarak ve son yillarda
bdlgede degisiklik olarak jeotermal enerjine isaret ederek, ayni anda goriilen iki seyden birini digerinin
sebebi ilan etmek bilim degil, anti-bilimdir. Bu kolayci yaklagimin bilimsellikle bir ilgisi yoktur. Bdyle tek bir
gozlemsel caligmaya dayali olarak soylenebilecek en makul sey, 'Acaba jeotermal enerji ile kanserin bir ilgisi
olabilir mi?" sorusunu sormak ve kontrol yerleri/gruplart olusturarrak dikkatli dlgiimlere dayali uzun vadeli
arastirmalarin yapilmasini dnermektir.

' http://www.cancer.org/cancer/cancercauses/othercarcinogens/athome/cellular-phones

Tipta bir hastanin belli bir maddeyi belli bir miktarda belli bir siire almast sonucu iyilesmesi izerine 'bu
madde su hastaliga ilactir' hiikmii ne kadar gecerli ise, jeotermal enerjiyi artan kanser olaylarinin faili olarak
gorme yaklagimi da o kadar gecerlidir. Muhtemeldir ki kullamlan maddenin hastaliga hicbir etkisi yoktur ve
hasta bagka sebeplerle iyi olmustur. Bu durum, bir zamanlar cep telefonlarinin arabalarda ABS fren sistemini
hozup trafik kazalarina sebep oldugu dnyargisini ve ne zaman bir kaza olsa akla cep telefonlarinin geldigi
giinleri hatirlatmaktadir. Tabi bunun sonradan bir safsata oldugu anlagiimigtir.

Kuyu agma ve test etme asamalarinda jeotermal suyun su gecirmeyen havuzlarda toplanmamasi durumuna
modern diinya uygulamalarini referans verip bu konuda gerekirse mevzuat degisikligi talep edilebilir ve bir
miiddet derelere akitilan suyun yakin cevrede arsenik gibi kanserojen maddele miktarinin artmasinin
dogurabilecegi rizklerden soz edilebilir. Ancak toprakta, suda, tarim driinlerinde ve insanlarda higbir dlgiim
almadan ve bu dlciimleri kontrol gruplar ile karsilastirmadan jeotermal enerjisi suclu ilan etmek bilimsellik
degil, Gnyargidir.

Hatta hilkim vermek icin tek bir alisma dahi yeterli degildir; diger bagimsiz calismalarla teyid etmek
gerekir. Ulke genelinde siiphecilik, sorgulama ve elestirel diisiince killtirii arzu edilen seviyede olmadig icin
gecerli bir delile dayanmayan ve muhakeme siizgecinden gegmemis iddialar bilimsel gerceklik gibi medyada
genis yer bulabilmektedir (birkac yil 6nce diinyanin enerji sorununu sona erdirdigi iddiasi ve ‘bilimsel
diistincenin giicil' sloganiyla ortaya cikan ve gazete mansetlerinde yer alan 'Erke Donergeci' haberi gibi).
Keza, yeni icadini monte ettigi araciyla bir litre benzinle kag kilometre gittigini sahitler huzurunda tescil
ettirip bunu 'bilimsel ispat' diye sunanlan ciddiye alanlar da az degildir. Benzer sekilde, bazi bilimsel verileri
abartarak ve yanlis yorumlayarak iyi olan bir gok iiriin veya hizmet kot olarak gosterilmektedir.

Ornegin ayni miktar aydinlanmay! yaklasik dortte bir elekirik tiiketerek sagliyan enerji tasarruflu floresan
lambalar 1980'li yillardan beri tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin olarak kullaniimaktadir.
Boylelikle hem vatandaglarin aylik elektrik faturalan dismekte, hem de iklim degisikligini netice veren
kiiresel 1sinma ile miicadeleye katki saglanmaktadir.

Ancak Ingiltere'de cok yakin mesafelerde lambalann cilt kizarikligi yaptigi ve bununda kansere yol
acabilecegi ile ilgili bir calisma referans gosterilerek, basinimizda defalarca floresan lambalarin kansere
sebep oldugu konusunda haberler gikmis ve evhamlar kdriiklenmistir. Aslinda kompakt veya tiip floresan
lambalarin ev veya isyerlerinde normal kullanim sartlarinda kansere yol agmasi stz konusu degildir.

Gayet iyi aydinlatiimis evlerde dahi insanlarin oturma seviyesine lambalardan gelen ultraviyole 1sin seviyesi,
uluslararasi standartlarca giivenli kabul edilen seviyelerin cok altindadir. Bir kisinin lambalarin saldig
ultraviyole radyasyondan cilt kanseri olabilmesi icin Gnce ok yiiksek seviyede bu tiir 1sinlan yayan lambalar
bulmasl, sonra o lambalarin hemen yaninda saatlerce durmasi ve bylelikle cildinin kizarmasini ve
yanmasini saglamas ve bu islemi defalarca tekrarlamasi lazimdir. Jeotermal enerji icin de aslinda benzer bir
durum s6z konusudur.
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Elektrik enerjisiz bir hayat diisiiniilemeyecegine gore ve yerli ve yenilenebilir bir enerji olan jeotermal
enerji, retilen birim elektrik enerjisi bagina cevreye ve sagliga en az zarar veren enerji tiirlerinden biri
olduguna gore, jeotermal enerjiye karst ¢ikmanin bir anlami yoktur. Ornegin Tiirkiye'de 2013 yilinda trafik
kazalainda 3685 kisi hayatini kaybetmis, 275 bin kigi de yaralanmigtic” Ama akli baginda hic kimse bu
hazin tabloya bakip da araclarin yasaklanmasini istemez. Aklin geregi, hatalardan ve eksiklerden ders
cikarip hatalarin tekrarlanmasini nlemek ve gerekli tedbirleri alip olasi zarari olabilecek en disik
seviyeye indirmektir. Jeotermal enerjide de akil ve bilimi rehber edinip benzer yapici bir yaklagimla, varsa
yapilan spesifik yanlis uygulamalara, suistimallere, ihmal ve ihlallere odaklanip bunlarin diizeltilmesi
gayreti icinde olunmalidir. Halkin giivenlik ve sagligini ve cevrenin temizligini korumakla gorevli kamu
yetkilileri de gorevlerini sorumluluk bilinci icinde yapmali ve jeotermal enerjinin imajina zarar veren
ihlallere firsat vermemelidir.

** http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=18510
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Gevre duyarlih@ yiiksek iilkelerdeki standartlar dikkate alinarak gerekirse daha siki diizenlemeler
dnerilmelidir. Jeotermal elektrik iireticileri de kanuni mevzuata uymakla yetinmemeli, diinyadaki en iyi
uygulamalan kendilerine referans almalidir,

Jeotermal enerjide bilgi toplumuna yakisir bir tarzda uzlagmaci bir yaklagimla ortak bir zemin olusturup
birlik olmak, ancak bilimsel veriler 1s1ginda bilimin birlestirici giici ile olur. Bu da Aydin'da hava, su,
toprak ve tarim Uriinlerinde diizenli ve yeterli sayida dlciimler yaparak cevre ve saglik icin tehdit
olugturan arsenik ve hidrojen sillfiir gibi kimyasallarin takibi ve bu tiir bilimsel verilere dayanarak
ilgililerin ve halkin bilgilendirilmesi ve de sorulara cevap bulmak icin gerekli Ar-Ge'nin yapilmast ile
miimkiindir. Bunun icin de kendi yeri, yetkin insan giici, laboratuvar altyapisi ve yeterli biitgesi olan bir
jeotermal merkezi bir an dnce hayata gegirilmelidir. Jeotermal enerji, Aydin igin incir ve zeytin gibi bir
nimet ve bir gercekliktir. Kamu, akademi ve sivil toplum liderleri ile sektdr temsilcileri hep birlikte
jeotermal enerjiden en yiksek faydayr saglayip potansiyel zararlan en aza indirecek bir ¢oziim
iiretirlerse, Aydin halkina ve sehrin gelecegine bilyiik bir hizmet yapmis olacaklardir.
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