JEOTERMIK ENERJI ARASTIRMALARI*

G. FACCA

Atom Enerjisi Milli Komitesi, italya

1. Jeotermik enerji: Biiyiik bir ucuz enerji kaynagi

Derin kuyularla, derin maden ocaklarinda yapilan 1s1 etiidleri, yerkabugundaki
151 gradyanlar1 arasinda biiyiik farklar oldugunu gostermektedir. Is1 gradyanlari hem di-
key, hem de yatay olarak degismektedir. Dikeyde, sedimanter havzalarda, derine inildik-
¢e, her 27-60 metrede bir 1s1 ortalama olarak 1°C artar; fakat belirli bolgelerde bu
deger — jeotermal gradyan karsiligt — birka¢ metrede bir 1°C artacak sekilde yiikselir.
Bu c¢esit bolgeler, hiperjeotermik bolgeler olarak adlandirilmaktadir. Buralarda, pek derin
olmiyan kisimlarda bile sicaklik yiliksek olabilir.

Hipertermik sahalardaki enerji isletilebilir; diinyanin cesitli bolgelerinde bu is ya-
pilmaktadir. Tabii sicaklik, cok genis ve ucuz bir enerji kaynagidir. Jeotermik sanayi
gecmis yillarda ilk tecriibe safhalarini gecirmistir. Bir jeotermik enerji tesisi — ayni za-
manda diger jeotermik prospeksiyonlar — artik alelade bir prospeksiyon olarak kabul
edilmekte ve vasat mineral endistriyel prospeksiyonlardan fazla bir risk bahis konusu
olmamaktadir.

Hiperjeotermik sahalardaki tabii sicaklik, derinlikleri 300 ile 2000 metre arasinda
degisen, uygun sayida sondaj kuyular1 agmak suretiyle isletilir. Bu kuyulardan, isletilme-
ye elverigli, Tic cesit sivi cikar : fazla sicak buhar, kaynar su ile karisik buhar ve sicak su.

Fazla sicak buhar ve kaynar su ile karigik buhar istihsal eden kuyular halen
elektrik enerjisi istihsali icin isletilmektedir. Sicak su kuyulari ise, 1sitma igleri igin isle-
tilir ve bunlarin endiistri bakimindan fazla 6nemleri yoktur, fakat sicak sudan da elektrik
enerjisi elde edildigini unutmamaliyiz.

Tabil buhar dogrudan dogruya kondanse olmiyan ve havaya bosalan tiirbin-jenera-
tor cihazlarina alinir, veya buharin kondanse olan bir tiirbinden ¢ikar ¢ikmaz bir kon-
dansator i¢inde kondanse olmasiyle meydana gelen bir vakum igine alinir.

Tabil buhar kuyulardan c¢ikti1 zaman, kondanse edilemiyen gazlarla kirlenmis
veya bulagmis oldugundan, kondanse su icinden gecirilir. Bu «Sekonder buhar» tiirbin-
lere verilir.

Halen yeryliziinde cesitli jeotermik sahalar igletilmektedir. Ayrica, bircok memle-
ketlerde de bu cesit sahalarin bulundugu bilinmektedir. Bunlar da kisa bir zamanda
isletilebilir.

Halen calismakta olan ii¢ biiyiik tesis sunlardir: Larderello (Italya), 1962
yilindan beri yilda 2.3 milyar kilovat saatlik enerji elde edilmektedir. Wairakei (Yeni
Zelanda), Kasim 1958 de kurulmus olup, 1960 ta bir 69 MW tesisi, 1963 te de 123

* Birlesmis Milletler Nesriyatindan — No. E/CONF. 39/A/320, 2 Kasim 1962.
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MW tesisi ildve edilmistir. Geysers (Kaliforniya) tesisi Haziran 1960 ta kurulmusg ve
12.5 MW tesisi ile calismaktadir, 1963 te bu iki katina cikarilacaktir.

Muhtelif memleketlerde de daha kiiciik tesisler bulunmakta veya kurulmasi plan-
lanmaktadir. Bunlar arasinda, Italya'da Monte Amiata, Meksiko'da 3500 KW ik bir
tiirbinle c¢alisan Pathe; Kongo'da Katanga; Rusya'da Kamcatka tesislerini sayabiliriz.

Japonya, Sili, El Salvador ve Kenya'da arastirma ve sondaj c¢alismalari devam
etmektedir. Halen italya, Yeni Zelanda, Rusya ve Amerika'da Onemli arastirmalar ya-
pilmaktadir.

Kanaatimizce, yakin bir gelecekte jeotermik sanayi cok genisliyecektir. Halen is-
letilmekte olan sahalardan elde edilen elektrik enerjisi artacaktir. Bunlar arasinda Larde-
rello, Wairakei ve Geysers'i sayabiliriz. Cesitli sahalarda sondaj calismalar1 artacak ve
buhar istihsali uygun bir seviyeye erisir erismez enerji tesisleri kurulmiya bagliyacaktir.

Bizi bu sekilde iyimser disiinmiye sevkeden tuc sebep vardir :

1. Birkac yi1l evveline gelinciye kadar jeotermik enerji cok fazla ihmale ugramuis,
yahut fevkalade bir hadise olarak goriilmistiir; simdi ise ilmi1 ve endiistriyel isler arasin-
da alelade bir konu olarak ele alinmaktadir.

2. Arastirmadan istihsale varincaya kadar jeotermik sahanin biitiin safhalarinda
blyiik ilerleme kaydedilmistir; masraflarda biiyiik diisme oldugu gibi, riskler de ortadan
kaldirilmistir.

3. Jeotermik kilovat saat masraflart artik bir tahmin mevzuu olmaktan ¢ikmistir.
Yillardan beri ¢alismakta olan li¢ biliyiik tesisten edindigimiz tecriibe ile, istihsal masraf-
larini, her hangi bir yeni petrol sahasi icin yaptigimiz gibi, bazi hatalarla hesaplyabili-
yoruz.

Larderello'daki kilovat saat maliyeti 0.03 + 0.04 (Amerikan dolar1); Wairakei
de 0.045 dolardir ve muhtemelen daha da azaltilacaktir.

En biiylik enerji tesislerinde istihsal edilen hidroelektrik ve termik kilovat saat
masraft 0.04 ile 0.1 dolar arasinda degismektedir.

Jeotermik enerjinin cok az masrafli, belki de halen mevcut enerjiler icinde en az
masraflis1 oldugunda siiphe yoktur.

2. Uc jeotermik saha : Larderello, Wairakei, The Geysers

Halen isletilmekte olan bu 1ti¢ saha hakkinda kisa bilgiler vermek, okuyucu icin
faydali olacaktir.

a. Larderello. — Siena'nin batisinda, Siena ile Tireniyen denizi arasinda, Toska-
na'da (italya) bulunmaktadir. Bu bolge, yiizyillardan beri sicak su ve buharlariyle ta-
ninmaktadir. Is1 derecesi 100 ile 190°C arasinda degisir. Ortalama basin¢g 5 atm. olup,
bor sanayiinde kullanilmakta idi.

1905 yilinda ilk enerji tesisi kuruldu; iki diinya savasi arasinda biiylik bir endiis-
triyel elektrik gelismesi oldu. ikinci Diinya Savasindan sonra, Larderello'daki kimyasal
ishtihsal azaldi, elektrik istihsali ise cok artti.

Bu bolgenin jeolojik durumu Sek. 1 deki kesitte gosterilmistir. Taban kismi kuar-
sitli ve anajenetiktir; bunu takiben yiiksek poroziteli ve gegirgen, Ust Trias devrine ait
evaporitli ve dolomitli bir seri gelir. Buhar bu seriden c¢ikmaktadir.
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Sek. 1 - Larderello sahasinin jeolojik kesidi (Stefani'den, 1962, degistirilmis)
1 - Neojen; 2 - Flig serisi; 3 - Evaporitlf Trias serisi; 4 - Kuoarsith seri; 5 - Taban,

Bu evaporitli serinin iistiinde, Ust Kretase-Alt Miosen devrine ait, lokal olarak
«argille scagliose» adi verilen, flise benzer, seylli, gecirgen olmiyan basgka bir seri dis-
kordan olarak bulunmaktadir.

Hemen hemen biitiin italyan jeologlari «argille scagliose» serisinin allokton oldugu
fikrindedirler. Fakat biz burada bu konuyu tartisacak degiliz, ¢linkii jeotermik saha ba-
kimindan pek onemi yoktur. Burada belirtmek istedigimiz husus, gecirgen olmiyan ust
seri ile, alttaki evaporitli ve dolomitli rezerv serisi arasindaki yapi1 farkidir. Bunlardan
birincisi plastik olup, tabandan gelen hareketlere karsi reaksiyonlari gravitasyonel tektonik
tiptendir, halbuki alt seri daha sert olup, bir fay-blok yapis1 gosterir.

Bunun neticesi olarak, prodiiktif serinin yapisi, «argille scagliose» serisinin yapi-
sindan anlasilamaz. Fay ve kiriklarin bulundugu saha hakkindaki bilgi, sadece jeofizik
etid ve sondajlarla anlasilabilir.

Burada sayfalarimiz sinirli oldugu igin, yeteri kadar jeolojik bilgi veremiyoruz.

Larderello bolgesindeki en ilging jeolojik ozellikler sunlardir :

1. Larderello bolgesinde, son zamanlara ait volkanlar mevcut degildir. Normalin iis-
tiindeki sicak akim, bilinmiyen bir derinlikteki magma tabakasindan meydana gelmektedir.

2. Prodiiktif serinin en st kisminda, 1s1 derecesi 200°C nin Ustiindedir ve gecirgen
seride derinlik arttikca 1s1 derecesi hissolunacak derecede artmaz. Bu da prodiiktif seri
sularinda bir konveksiyon akiminin mevcut oldugunu gosterir.

3. Sicak sular, buhar figkirmalari ve hipertermik durumun satihtaki diger belirtileri,
alt gecirgen serinin mostralari civarinda veya flig serisinin ¢cok mahdut bir kalinlikta oldugu
yerlerde zuhur etmektedir. Prodiiktif serinin mostra verdigi yerlerde hicbir endustriyel
buhar istihsali goriilmemistir. Buna ve diger delillere gore, kati olarak soyliyebiliriz ki,
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surchauffe tabii buhar istihsali icin, gecirgen olmiyan bir Ortiiniin muhakkak bulunma-
s1 gerekir.

4. Eskiden birgok jeologlar buharin, granitik olarak soguyan bir magma stokundan
ayrildigim ve anidritli prodiiktif seri icindeki faylardan gelerek beslendigini zannediyor-
lardi. Bunlar aynmi zamanda, prodiiktif serilerin buhar ihtiva ettigine de inaniyorlardi.
Son yillarda bu gorusiin dogru olmadigir ortaya cikti. Prodiiktif serilerde sicakligi, hid-
rolik basinca tekabiil eden kaynama noktasi lizerinde olmiyan meteorik sular mevcuttur.

Muayyen bir miktar magmatik sivinin mevcudiyeti surchauffage't bu surette izah
eden bazi miellifler tarafindan hald savunulmaktadir.

Tonani ve bu makalenin yazari, bu merakli noktayr baska sekilde aciklamislardir.

5. Sek. 2 de goruldigi gibi, Larderello jeotermik sahasinda halen daginik halde
olan bolgeler isletilmektedir. Bu bolgelerin disinda acilmig olan ti¢ sondaj kuyusu cok iyi
sonuglar vermistir. Bunlardan anlasilmaktadir ki, Larderello bdlgesinin imkanlari tam
olarak meydana c¢ikarilamamistir. Bu saha zannedildi§inden birkac misli biyiik olabilir.
Son olarak agilan kuyular, bu arastirmalarda yeni bir safhanin baglangicim teskil et-
mektedir.

Bu makalenin yazari su kanaattedir ki, Larderello bolgesinde anidritik serinin
1500-2000 metre derinligi ge¢medigi ve gecirgen oldugu her hangi bir kisminda sondaj
yapilabilir.

Monte Amiata bolgesi, Larderello bolgesinden iki bakimdan ayrilir.
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Sek. 2 - Larderclio jeotermik bélgesinde sondaj yapilan ve limitli gorlilen sakalar (Burgassi tarafmdan, 1962).
Saha smurlanmg degildir, aragtvma sondajlariyle yemi biolgeler balumacakir.
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Sek. 3 - Wairakei sahasinn feolojik Kkesidi (Grindley tarafindan, 1961)

1 - Saganak halinde kil ve aliivyon; 2 - Miltap ve siingertash gre, diatomit; 3 - Singeriase bregi,
birbirine kaynamarus ldpilli kristalti ve vitrik tif; 4 - Waiora vadisi andeziti; 5 - Wairakei Ignim-
briti, yogun yegil-gri kuarsht ignimbrit (birbirine kaynamg kristal Hifii).

Birincisi, Monte Amiata'da ylizeyde goriilen anormal sicaklik, bazi sicak kaynak-
lara (20°-50°C), CO, ve H,S mofetlerine ve civa cevherine miinhasir kalmaktadir

Ikincisi, Monte Amiata'da asit tipinde sénmiis bir Kuaterner yanardag ve genis
bir ignimbrit Ortlisii vardir.

Pliosene ait denizel sedimanlar 900 metre yiikseklikte mevcut olup, son zaman-
larda vuku bulmus tektonik faaliyeti gosterirler. Bu faaliyet, magma kitlelerinin yukari
dogru hareketleriyle ilgilidir. Bunlar yiizeye yaklastikga sogumakta, fakat oldukca derin-
lerde bulunmaktadir.

b. Wairakei. — Wairakei jeotermik sahasi Yeni Zelanda'daki Plenty korfezinin
giineybatisindadir. Bu saha, adanin orta kismindan korfeze dogru uzanan 240 km uzun-
lukta volkanik bir bolgedir. Yapi bakimindan volkanitle dolu yeni bir grabendir.

Grabenin iki ucunda faal halde bulunan andezitli iki volkan vardir: Ruapehu
ve White Island. Faaliyet halinde olan diger bazik volkanlar ve son zamanlarda faal
olan riyolit domlar1 grabenin yerini belirtmektedir.

Wairakei sahasi, volkanik bolgenin biiyiik grabeninde, tamamen fayli bir horst
halindedir. Fakat su noktaya isaret etmeliyiz ki, Waiora akiferindeki hipertermik saha,
sadece struktiiriin tepe kismina miunhasir kalmamistir : horstun her iki kanadindaki
depresyon da hipertermiktir.
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Yeni Zelanda'daki jeotermik arastirma ve isletme tarihinin baslica ozelligi, ta
baglangictan beri ilimle endistri arasindaki siki miinasebetleri gostermektedir. Bu sekilde
edinilen degerli tecriibeler bir seri yazi halinde yayinlanarak, jeotermik ilmin ilerleme-
sinde onemli rol oynamustir.

Agustos 1961 de Roma'da toplanan Yeni Enerji Kaynaklari konulu Birlesmis
Milletler Konferansi miinasebetiyle, Yeni Zelandalilar biitiin jeotermik detaylar1 i¢ine
alan bircok tebligler vermislerdir.

Ayrica, bundan once «New Zealand Journal of Geology and Geophysics», «The
N. Z. Department of Scientific and Industrial Research Bull.», «N. Z. Geological
Survey» ve «N. Z. Engineering» adli dergilerde bircok onemli yazilar ¢ikmistir.

Daha onemli bilgilerin 6zetini burada veriyoruz.

1961 de edinilen bilgiye gore, Wairakei'de halen istihsal yapmakta olan 26 kuyu
vardir. 1963 te 26 tane daha ildve edilecektir. Yeni Zelanda Hiikiimeti bir 192 MW
tesisi kurulmasina izin vermig, bunun ilk safhasi (69 MW), Mart 1960 ta tamamlanmis-
tir. Kapasitenin 282 MW yi bulabilmesi icin planin genisletilmesine ait hazirliklar ya-
pilmistir (Armstead, 1961).

«llk tesis (69 MW) sadece buhardan istifade etmekte olup, yaklasik olarak, 6.5
MW ve 11 MW dereceli yedi kiiclik tiirbo-alternatorle caligir, ikinci safha (123 MW)
halen insa edilmekte olup, buhara ildveten, muayyen bir Olcliide sicak su da kullanacak-
tir. Bunun tiirbo-alternatorleri daha biiyiik (30 MW) olacaktir» (Armstead, 1961).

ilk sondajlar 1950 de baslamis ve Kastm 1958 de North Island Grid'e elektrik
enerjisi verilmistir.
Is1 derecesi 200 ile 260°C arasinda degismektedir.

Sondajlarin taban cap1 7-5/8", ortalama derinlik 1000 metredir. GOl camur tasi
serisi bir muhafaza borusu ile kapatilmistir; prodiiktif formasyonun taban kismina bir
boru (6-5/8" veya 6") indirilmistir. Slot'lar kimyasal madde veya kaya¢ parcgalar1 ile
bloke oldugu zaman, kolaylikla temizlenebilmesi icin, boru miiteharriktir.

Beher metre igin ortalama sondaj masrafi 1.50 dolardir.
Topyekiin derinlik 500-1000 metredir.

Yeni Zelanda'daki diger jeotermik sahalar Waiotapu ve Kawerau'dur, bunlarin
her ikisi de isletilmektedir. Daha baska termik sahalar da (New Britain'deki Rabaul
gibi) bulunmus olup, incelenmektedir.

c. The Geysers, Kaliforniya, A.B.D. — Jeotermik enerji aramak ve isletmek ama-
ciyle, Batt Amerika'da 43 sondaj kuyusu agilmistir. Sondaj yapilan sahalar sunlardir :
The Geysers (12 500 vatlik otomatik bir enerji tesisi ile istihsal yapmaktadir), Casa
Diablo (Mono County, Kalif.), Galistoga (Napa County, Kal.), Surprise Valley (Kal.),
Wabusta (Nevada), Steamboat Springs (South of Reno, Nevada), Brady Hot Springs
(Nevada), Beovvave (Northern Central Nevada).

L. Decius ile McNitt'in yayinlarindan (1961) Amerika'daki jeotermik arastirma-
lar hakkinda tam bilgi ediniyoruz.
Facca-Tonani tarafindan 1962 de «Bollettino del'Osservatorio Geofisico di

Trieste» adli dergide bu sahalar hakkinda genis bilgi verilmistir. Yerimiz dar oldugu
icin, bu ilging konu iizerinde daha fazla duramiyoruz.
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3. Arama: Usuller ve maliyet

Jeotermik enerji arastirmalariyle petrol arastirmalari arasinda buyuk benzerlikler
vardir. Bu benzerlikler usul bakimindan olup, jeoloji, joofizik ve sondajlama buna dahil-
dir. Aralarindaki fark ise, masrafta ve tecriibededir; jeotermik arastirmalar biraz daha
ucuzdur ve bu konuda edinilen tecriibe, petrol arastirmalar1 sahasinda edinilen tecrii-
beden daha azdir.

Jeotermik prospeksiyon, umumiyetle dort safhada yapilir :

1. Hazirlik ettdleri ve bir bolge se¢imi.

2. Secilmis bir prospeksiyon sahasinda detayli etiid.
3. Deneme sondaji.

4. Genel neticeleri degerlendirme.

Birinci safhada, rejyonal genel etiid yapilir ve su safhalari icine alir :

a. Enerji ihtiyacinin ekonomik bakimdan incelenmesi ve enerjinin o bolgedeki
maliyeti;

b. Mevcut biltiin topografik, jeolojik, jeofizik ve jeotermik mallimatin ince-
lenmesi ;

c. Yiizeydeki termik belirtilerin detayli olarak etiidii;

d. Stratigrafik serilerin incelenmesi, porozite ve permeabilite hakkinda bilgi edi-
nilmesi. Meseld, stratigrafik hedefler (ortli ve su ihtiva eden kayac) hakkinda bilgi
alinmasi gibi...

e. En uUmit verici sahanin secilmesi.
Birinci safhadaki islerin yapilabilmesi icin, tecriibeli bir jeotermik jeologu ile bir
jeolog yardimcisinin alti ay caligmalar1 gerekir. Masraf 18 000 ila 25 000 dolardir.

Ikinci safhada detayl istiksaf baslar; bunun igin bircok uzmana ihtiyac vardir.
Bu safhada yapilacak en muhim isler sunlardir :

a. Detayli fotojeoloji ve saha jeolojisi, volkanolojik incelemeler, petrografi ve
Struktur;

b. Detayli hidrosimi, jeosimi ve hidrojeoloji;

¢c. Minimum sicaklik veriminin degerlendirilmesi; Umit verici sahalarin genisligi;

d. Jeofizik etiid, her prospeksiyon sahasi degisik bir programa ihtiya¢ gosterir.
Jeolojik duruma gore, elektrik, magnetik, gravimetrik, termometrik ve sismik metodlar
faydali olabilir;

e. Yukarda adi verilen etiidlerle once bir sondaj yeri tdyin edilecektir, bu da
aragtirma kuyusunun yeridir.

[kinci safhada yapilacak islerin masrafi, uygulanan programa gore degisik olur.
Bu, en masrafli safhadir. Masraf 100 000-150 000 dolar arasinda degisir.

Uciincii safhada 6nce bir kuyu acilir. Bu basarili oldugu takdirde, ii¢ veya dort
ilave kuyu daha acilir.

Su noktay1 hatirdan cikarmamalidir ki, bir tek kuyu endistriyel bir saha teskil

etmez. Fakat surasini da unutmamali ki, kiiciik bir tesis yapildigi takdirde, bir tek kuyu
ile de enerji saglanmasi miimkiin olur.
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Bir arastirma kuyusunun beher metresi 1.50 dolara malolduguna gore, bir son-
daj 150 000 dolar, li¢ kuyuda maksimun 600 000 dolara malolur.

Dordiincii safhada, kuyulardan elde edilen enerjinin degerlendirmesi yapilir. Bu
safhadaki masraf sahadan sahaya degisir ve tahmin edilemez. Bununla beraber, pek
fazla degildir; zaten daha once iyi bir sonu¢ alindig1 takdirde, bu safhadaki caligmalar
yapilir.

Aragtirma sonunda her hangi bir jeotermik saha bulunursa, bundan sonra enerji
tesisinin insasina sira gelir. Bunun masraflarina daha once isaret edilmisti.

Su noktay1 bir kere daha belirtmeliyiz ki, birinci safhadaki masraflar pek fazla
degildir. Hiikiimetler ve biiylik sanayi sirketleri bu masrafi kolaylikla karsiliyabilirler.
Biiyik bir enerji tesisi kurmiya karar vermeden oOnce, pek ucuza malolan jeotermik ener-
jiyi muhakkak dikkate almalidir.

Bir memleketteki tarimsal, endiistriyel ve mineral durum hakkinda temel bilgi
edinebilmek icin, jeotermik imkanlarin iyi arastirilmasi gerekir.

4. Jeotermik enerji ve mineral kaynaklar

Jeotermik enerji, yerkabugunun st kismindaki magma tesekkiilleriyle ilgilidir.
Simdiye kadar ti¢ cesit jeotermik saha bulunmustur. Birincisinde, Larderello sahasinda
oldugu gibi, jeotermik enerji magma tesekkiilleriyle ilgili olup, yilizeyde volkanik faaliyet
yoktur.

Ikinci tip, Alt Kuaterner devrindeki sonmiis bir yanardag ile ilgilidir; bu tip,
Monte Amiata sahasinda goriilmektedir.

Ugiincii tip, Wairakei ve Geysers sahalarinda goriilmekte olup, faaliyet halindeki
yanardaglarla ilgilidir.

Larderello sahasinda, en yakin sonmiis yanardag, Monte Amiata'dan 70 km uzak-
tadir. Monte Amiata, Toskana ve Latium'un giineyindeki Tireniyen denizi kiyisi boyunca
uzanan biiylik Kuaterner volkanizmasinin en kuzeyindeki volkan bolgesini teskil eder
(M. Amiata, Tolfa, Bolsena, Bracciano, Vico Vulcani Laziali, Rocca Monfina).
Larderello’'daki magma stoku bir intruzyon olup, yeter miktarda enerji bulunmadig igin,
volkan meydana getirmemistir, fakat Tireniyen denizi kiyisindaki volkanik bdlge ile
olan ilgisi asikardir.

Buna gore, son zamanlara ait biitiin volkanik bolgelerde, ayni zamanda ister fa-
al, ister sonmiis olsun, Pliosen sonrasi volkanlarda jeotermik imkanlar bulundugunu soy-

liyebiliriz. Ayrica su noktaya da isaret etmeliyiz ki, volkanik bolgeler ekseriya mineral
yataklar bakimindan zengindirler; Pasifik volkan kusagi bunun klasik bir Ornegidir.

Mineral yataklarinin iglenmesinde jeotermik enerji ¢ok onemli ekonomik bir unsur
olabilir.

5. Sonug¢

Jeotermik enerjinin endistriyel degeri artik bir diisiince olmaktan cikmis, gercek
oldugu ispatlanmustir. Maliyeti ise, diger butiin enerji kaynaklariyle yarigsabilecek halde-
dir; yani en ucuza malolan enerjilerden biri, veya icinde en ucuzudur.
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Jeotermik ilmi ise heniliz baslangic safhasindadir, fakat son yillarda hem arastir-
ma, hem de isletme sahasinda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Masraf ve riskler gittikge
azalmakta oldugundan, jeotermik endiistrinin biliylik 6l¢lide genislemesi beklenebilir.

Jeotermik imkénlarin arastirilmasi pahaliya malolmadigindan, yerylziindeki biitiin
volkanik bolgelerde yapilmalidir. Ayrica, Kuaternere ait sonmils volkanlarin bulundugu
bolgeler de jeotermik bakimdan biliylik imkanlar ihtiva ederler.

BIBLIYOGRAFIK NOTLAR

Agustos 1961 de Roma'da toplanan «Yeni Enerji Kaynaklar1 Hakkinda Birlesmis
Milletler Konferansi» nin  bir kismi jeotermik enerjiye tahsis edilmistir. Burada ¢esitli
memleketlere mensup ilim adamlari tarafindan 77 teblig verilmistir. Bu tebligler, ekono-
mik, ilmi ve teknolojik bakimdan degerli birer kaynaktirlar. Bu konuda daha once de
cesitli yazilar yazilmistir, fakat bunlar dergi ve blltenlerde daginik halde bulunmakta-
dirlar. Bunlarin en o6nemlilerini veriyoruz : J. Goguel : Le regime thermique de 1'eau
souterraine (Ann. des Mines, X, 1953, s. 3-32, Paris); G. Bozza : Sull'origine della ter-
malitd nelle acque e nel vapore endogeno (1961). Ikinci makale «Larderello» jeotermik
sirketi tarafindan Italyanca, Ingilizce ve Fransizca olarak bastiriimistir.



