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Kitapçık B58
(Ek I – 44)
Jeotermal Kaynakların Çıkarılması ve Kullanılmasına İlişkin
Çevresel Etkiler

I. Giriş
Bu belge jeotermal kaynakların çıkarılması ve kullanılmasına ilişkin çevresel etkiler konusunda temel seviyede bilgi vermek amacıyla hazırlanmıştır. 

Çevresel Etki Değerlendirmesi (ÇED) alanında fikir sahibi olmak isteyenler ve planlanan yatırımların temel çevresel etkileri hakkında bilgilenmek isteyen halk, yatırımcı ve diğer ilgili kurum ve kuruluşlar ile onların temsilcileri bu belgenin hedef kitlesidir.

Bu belgeye konu olan tesisler ÇED Yönetmeliği’nin,

· Ek-I listesinin 44. Maddesinde “Jeotermal kaynağın çıkartılması ve kullanılması, (Isıl kapasitesi 20 MWe ve üzeri)” ve,

· Ek-II listesinin 43.Maddesinde “Jeotermal kaynağın çıkarƨlması ve kullanılması, (Isıl gücü 5MWe ve üzeri)” 

kapsamında yer almaktadır.

II. SEKTÖRÜN KISA TANIMI
Yeraltından gelen ısı olarak tanımlanan jeotermal enerji, büyük çaplı ve kompleks enerji santrallerinden, küçük ve basit pompa sistemlerine kadar bir çok yönden enerji kaynağı olarak kullanılabilmektedir. 

Jeotermal enerji santrallerinde, diğer enerji santrallerinde olduğu gibi türbinler, jeneratörler, transformatörler ve diğer standart güç üretim donanımları kullanılmaktadır. 
Jeotermal enerji santralleri, buhar üretimi için, jeotermal ısıdan yararlanan buhar türbini sistemleridir. Buna bağlı olarak da, bu tip tüm santraller, standart buhar türbini bileşenlerine sahiptir. Üç jeotermal enerji santrali tipi mevcuttur: Bunlar kuru buhar, flaş buhar ve ikili çevrim sistemleridir.
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Şekil 1:  Jeotermal Enerji Santrali Tipleri
Kaynak: Amerika Birleşik Devletleri, Enerji, Enerji Verimliliği ve Yenilenebilir Enerji Bakanlığı 
III. ÇEVRESEL ETKİLER 
III.1. İNŞAAT ÖNCESİ VE İNŞAAT SÜRECİ
İnşaat öncesi ve inşaat faaliyetleri sırasında aşağıda belirtilen çevresel etkiler dikkate alınmalıdır:
III.1.1. Gürültü ve titreşim
· jeneratörlerden ve sondaj için kullanılan makinelerden, boru tesisatı ve tesisin inşaat temellerinden kaynaklı gürültü,
· trafikten kaynaklı gürültü (hafriyat toprağının taşınması, inşaat malzemelerinin, ekipmanların ve teknolojilerin şantiyeye nakliyesi vb.),
· inşaat ve sondaj faaliyetlerinde kullanılan makinelerden kaynaklı titreşim.
III.1.2. Hava kirliliği
· sahada gerçekleştirilen sondaj çalışmaları sonunda ortaya çıkan yıkıntılardan kaynaklı emisyon,
· inşaat makinelerinden ve tedarik edilen malzemelerin dağıtılmasıyla bağlantılı trafikten kaynaklı emisyonlar,
· sondaj sırasında metan emisyonu,
· jeotermal su ve buharla bağlantılı CO2 salımı.
III.1.3. Atıklar
· inşaat faaliyetleri sırasında meydana gelen tehlikesiz atıklar (beton, tuğlalar, kablolar, teller, hatlar, borular vb.),
· inşaat faaliyetleri sırasında meydana gelen tehlikeli katı atıklar (kullanılmış yağ filtreleri, kontamine temizlik malzemeleri, vb.).
III.1.4. Toprak
· Sondaj ve kazı çalışmalarından kaynaklı hafriyat toprağı,
· tesis ve geçici inşaat şantiyesi için arazi işgali,
· kaza ya da makine arızası sonucunda toprak kirliliği,
· toprağın sıkıştırılması,
· Sondaj operatörlerinin çöküntü riski,
· İnşaat faaliyetleri esnasında yağmur ve rüzgar nedeniyle toprak yüzeyinin erozyona uğraması (saha temizliği, kazı faaliyetleri, toprak taşıma).
III.1.5. Su
· kazı ve sondaj çalışmaları sırasında drenaj yapılarının değişmesi,
· yeraltı su seviyesinde değişiklikler,
· proje alanına yakın su kaynaklarında sediman artışı,
· deşarjlar ve filtreleme nedeniyle su kalitesinin bozulması,
· kimyasal madde içeren sondaj sıvılarının kazara dökülmesi sonucunda su kirliliği,
· sondaj çalışmaları sırasında, kuyu patlamaları ve boru hattı sorunları ortaya çıkması durumunda, toksik sondaj katkı maddelerinin ve jeotermal sıvıların (ağır metaller, asitler, maden içerikli) yeraltı su tabakalarına salınması. 
III.1.6. Diğer etkiler
· saha temizleme, erişim yolları ve tüm geçici tesislerin (park alanları, inşaat şantiyeleri, atık depo alanı vb.) flora, fauna ve ekosistemler üzerindeki etkisi,
· İnşaat alanındaki insan varlığı ve ağır makinelerin kullanılmasından kaynaklı gürültünün fauna üzerindeki etkisi,
· sondaj ve alan açma faaliyetlerinin peyzaj üzerindeki etkileri,
· yolların yapımı/iyileştirilmesine bağlı olarak eskiden erişilmeyen alanlara erişilebilmesinin etkileri,
· arkeolojik ya da miras sit alanları, yüksek nitelikli nehir yatakları ve peyzaj üzerindeki etkiler,
· güvenlik için gece aydınlatmanın kullanılması.
III.1.7. Su tüketimi
· İnşaat sırasında (çimento karıştırma), toz kontrolü veya temizlik ve bakım işleri sırasında su kullanımı,
· İnşaat sırasında, sondaj, basınç tanklarının doldurulması ve boru tesisatı ve tüplerin yıkanması için su tüketimi.
III.1.8. Hammadde tüketimi
· Türbin tesisinin inşaat malzemeleri (kereste, taş, metal, kum vb.).
III.1.9. Enerji tüketimi
· Sondaj için yakıt ve aydınlatma için elektrik tüketimi.
III.2. İŞLETME AŞAMASI
III.2.1. Gürültü ve titreşim
· Türbinler, pompalar ve su deşarjından kaynaklı gürültü ve titreşim,
· Trafik ve makine bakımlarından kaynaklı gürültü,
· Buhar flaşlama ve havalandırmadan kaynaklı gürültü.
III.2.2. Hava kirliliği
· Taşıtlar ve makinelerden kaynaklı gaz emisyonu,
· Hidrojen sülfür (H2S) kaynaklı koku emisyonu,
· Jeotermal su ve buharın gazsızlaştırılması, 
· Açık çevrim sistemlerde metan emisyonu,
· Jeotermal enerji üretimi ile ilişkili başlıca potansiyel kirleticiler civa, radon ve arseniktir.
III.2.3. Atıklar
· enerji santrali çalışanlarından kaynaklı evsel katı atıklar ve evsel atıksu,
· ısı transfer sıvıları, yakıtlar, solventler, atık yağlar, hidrolik sıvılar vb. de dahil olmak üzere tehlikeli atıklar,
· Açık çevrimli jeotermal projelerde, sistemdeki jeotermal sudan kalan çamur (kükürt, silika ve karbonat çökeltileri içeren),
· Sıcak su kaynaklarında, üretim ve geri enjeksiyon sırasında çekme faaliyetlerinden kaynaklanan, sondaj çamuru ve jeotermal sıvıların daha az derinlikteki akiferlere geçmesi ve sıcak termal yayların akışında azalma.
III.2.4. Toprak
· kaza veya makine arızası nedeniyle toprak kirliliği,
· suyun çekildiği su tabakaları üzerinde yer alan arazilerde göçük meydana gelmesi (re-enjeksiyon yapılmaması durumunda). 
· açık çevrimli santrallerde jeotermal tortuların salınımı.
III.2.5. Su
· Yüzey ve yeraltı suyu kaynaklarının, üretim, re-enjeksiyon ve jeotermal sıvıların deşarjı nedeniyle miktarı ve kalitesinde değişiklikler,
· buhar seperatörlerinden geri çevrilen su ve enerji üretiminin ardından (açık çevrimli sistemler) kullanılan buharın yoğunlaşması sonucu ortaya çıkan kondensat,
· jeotermal kondensat (yüksek sıcaklık, düşük pH ve ağır metaller içerir),
· ayırıcılardan gelen geri çevrilmiş su (nötr pH ve ağır metaller içerir),
· çekme/geri aktarma miktarına bağlı olarak, jeotermal rezervuarın fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki meydana gelen değişiklikler
· jeotermal santrale tarafından yeraltı su yapılarındaki sıcaklık değişiklikleri,
· soğutma sistemlerinde su kalitesini yönetmek için kullanılan klor, biyositler ve diğer seyreltilmiş kimyasalların sebep olduğu su kirliliği.
III.2.6. Diğer etkiler
· Volkanik göller ve kaynaklar gibi termofilik ekosistemlerde bulunan flora ve fauna türleri üzerindeki etkiler,
· Jeotermal sistem faaliyetleri ile ilişkili sismik olayların tetiklenme riski.
III.2.7. Su tüketimi
· Soğutma, kazan yapısı (açık çevrim jeotermal santraller istisna olarak) ve yardımcı istasyon ekipmanları için su tüketimi, (Çekilen su, açık sistemlerde enerji aktarımı prosesi sırasında kaybolan miktar hariç olmak üzere, büyük ölçüde geri kullanılır).
III.2.8. Enerji tüketimi
· Sistem kapsamında yeraltı suyunun çekilmesi ve geri aktarılması için enerji tüketilir.
III.3. KAPAMA / İŞLETMEDEN ÇIKARMA
III.3.1. Gürültü ve titreşim
· ağır donanımlar, sahadaki makineler ve donanım ve makinelerin sahadan taşınmasının sebep olduğu gürültü ve titreşim,
· sahadaki araçların kullanımından kaynaklı gürültü.
III.3.2. Hava kalitesi
· yeraltı yapılarına ilişkin kazıların ve tozlu yüzeylerin rüzgar ve/veya trafiğe maruz kalması sonucu toz emisyonu,
· donanımların sökülmesi ve yıkım ile hafriyat çalışmalarında kullanılan makinelerden kaynaklı emisyonlar.
III.3.3. Atıklar
· kapama faaliyetleri sonucu açığa çıkan tehlikesiz katı atıklar, çamur ve sondaj sonrası ortaya çıkan artık materyaller,
· kapama faaliyetleri sonucu açığa çıkan tehlikeli atıklar, atık yağlar ve diğer sıvılar ile kontamine olmuş donanımlar vb.,
III.3.4. Toprak
· kapama faaliyetleri sırasında erozyon ve toprak sıkışması,
III.3.5. Su
· Kapama sonrasında doğal akışın geri kazanılması
III.3.6. Diğer etkiler
· Jeotermal enerji santralinin görsel etkileri, alanın işletme öncesi haline getirilmesi durumunda hafifletilebilmektedir.
· Yerüstü yapıların kaldırılması ile işletme aşamaları sırasında söz konusu olan, yaban hayatı üzerindeki etkileri ortadan kalkmaktadır.
· Sondaj çukurlarının ortadan kaldırılması da yine fauna türleri açısından olası etkileri ortadan kaldırmaktadır.
· Sahanın eski haline getirilmesinin ardından, proje sahasındaki ekolojik kaynaklar, proje sahası için seçilen son kullanım amacına bağlı olarak, en nihayetinde proje öncesi koşullarına geri dönmektedir.
· Kapatmanın tamamlanması sonrasında, tesis çalışmaları ile bağlantılı su tüketimi sona erecek ve zarar görmüş alanlar, toprak erozyonu ve su kalitesi ile ilgili etkilere karşı uzun süreli potansiyel sorunları en aza indirgemek için yeniden bitkilendirilmelidir.
IV.  ÖZET 
Jeotermal enerji santrallerine ilişkin başlıca çevresel etkiler aşağıdaki gibidir:
· Sondaj süresince ekosistemin bozulması,

· Kuyu sondajları boyunca jeotermal sıvı ile suyun ve toprağın kirlenme riski,
· CO2 ve H2S emisyonları,
· Su buharı salınımının yakın çevredeki ekosisteme etkisi
· Flora ve fauna üzerindeki etkiler.
