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TMMOB MADEN MUHENDISLERI ODASI

MANISA iLi ALASEHIR ILCESi ALKAN KOYU MURATLAR MEVKIiINDEKi JEOTERMAL SAHADA
AKISKAN PUSKURMESIYLE iLGiLi TEKNiK RAPOR

1. GIRIS

Ulkemizde 1960l yillarin basinda baslayan jeotermal arastirmalar, 1980l yillarin ortasina
kadar hizli bir gelisim gostermis ve bu dénem siiresince MTA Genel Midurltgi tarafindan
arama ve sondaj calismalari yapilmistir. 1980’1 yillarin ortalarindan itibaren bu sektére olan
kamu yatiriminin azalmasi sonucu, sektordeki gelisim 2000’ li yillarin basina kadar cok yavas
ilerlemistir. Bu sireg, dinyadaki teknolojik ilerlemenin takip edilmesi ve egitimli insan
glcinln vyetistirilmesini de olumsuz etkilemistir. 2000°li yillarin basindan itibaren ozel
sektoriin de bu alana ilgi gostermesiyle jeotermal gelisim tekrar hizlanmistir. Fakat yetersiz
mevzuat ve bu alanda calisan deneyimli teknik eleman azlg), sektérde istenen teknik
gelismeyi saglayamamis ve problemler katlanarak artmaya devam etmis/etmektedir.

Jeotermal bir sahanin gergek potansiyelini belirlemede kullanilan yontemler; jeolojik,
hidrojeolojik, jeokimyasal, jeofizik ve sondaj ¢alismalaridir. Bu faaliyet icerisinde en riskli,
tehlikeli ve pahali olan ¢alisma sondajdir. Bu ylizden jeotermal kaynaklara sahip olan Ulkeler,
sondajlari kontrol altina alan standart ve yoénetmelikleri uygulamaya koymuslardir.

Kuyular, sondaj teknigine uygun olarak acildiginda, jeotermal sistemin dogal yapisinin
korunmasini saglarlar. Teknigine uygun sondaj yapilmasinin 6én kosulu ise, yasal mevzuatin
eksiksiz olusu ve mihendislik ¢calismalaridir. Bu ¢alismalarin icinde en 6nemlileri; (i) Sondaja
baslamadan 6nce risk degerlendirmesi yapmak ve tehlike 6nleme yonetimini belirlemek, (ii)
Kuyu dizaynini belirlemek, (iii) Kuyu dizaynina uygun makine ve ekipman se¢mek, (iv) Camur
ve ¢cimentolama programini yapmak, (iv) Kuyu basi donanimlari ve kuyu kontrol sistemlerini
belirlemektir.

2. SAHA HAKKINDA GENEL BiLGILER
2.1 Bolgenin Jeolojik Yapisi

Bolgenin en yash kayaglari paleozoiktir. Gnays, gozli gnays, hornblendli-mikali gnays,
mermer, kuvarsit, klorit grenat, ve muhtelif sistlerden ibaret olan birim rejyonal
metamorfizma sonucu olusmustur. Bu birimlerin lGzerine diskordans olarak Ust pliosen yasli
golsel cokeller oturur. Bol bitki kalintilarini kapsayan bu birim ortalama 235 metre
kalinliktadir. Uste dogru konglomeralara tedricen gegislidir. Birim biitiinii ile mercekseldir.
Cokelme ortami cukurluklarinda olusmustur. Yanal olarak keskinlikler sunar. Bunlarin
Uzerine tabanda 50 metre kalinlik sunan bir kiregtasi seviyesi ile baslayan bordo renkli
konglomera-kumtasi ¢okelleri uyumlu bir sekilde oturur. Toplam 400 metre kalinlik sunan
bir birim tedricen sari, gri, turuncu renklerdeki kumtasi, camurtasi konglomeralara gecer.
Bol killi seviyeleri kapsayan bu birimin kapladigi alanlarda yer kaymalari olasidir. Ortalama
200 metre kalinlik sunar. Bu son iki birim sahanin kuzeyinde beyaz, sari, gri renkli
konglomera-kumtasi-camurtasi ve silt taslari ile yanal gegislidir. Bu birimin Uzerine
diskordans olarak alt kuvaterner yash, £200 metre kalinlik sunan ¢akil, kum, milden olusmus
bir birim oturur. Bu birim ovanin kuzey ve glineyinde bazi tepeleri teskil eder.
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Bolgedeki alGvyonlar geng¢ kuvaterner olusuklardir. Ovada magmatik kayalar
bulunmamaktadir. Andezit eflizyonu Ust pliyosende etkili olup, gblsel ¢okeller tarafindan
ortilmektedir. (Unal, A, Havur, E, 1969-1970, Alasehir-Salihli Bolgesinin Jeotermik Enerji
Yoniinden Detay Jeoloji Etudi, MTA Arsiv No. 4678, Ankara.)

Aliivyon

Cakil-kum-mil Kuvaterner

Kumtag1
Camurtasi

Bordo renkli
Konglemera-Kumtasi

Bitiimlii Kalk L Ust Pliosen

Dolomit

/ Metamorfikler » Paleozoik

Sekil 1. Alasehir-Salihli ovasinin gliney kanadi stratigrafik dik kesiti

2.2.Tektonizma

Alasehir-Salihli Bolgesi c¢ok fayli ve kiriklidir. Kiriklar geng olup, aktiftirler. Buyik faylar
grabenin uzanimina paralel olarak WNW-ESE dogrultulu basamak fay goériiniimindedir. Bu
faylari dik olarak kesen ve nispeten daha genc¢ olan faylar ise, ortalama N-S dogrultuludur.
Birbirine iki dik sistem halinde gozlenen iki sistemden; WNW-ESE dogrultulu sisteme ait
faylar normal sistem olup genellikle atimlari byuktir (200-300m gibi).

Metamorfiklerle pliosen ¢okelleri arasindaki faylar yer yer kayma ile olusmuslardir. WNW-
ESE gorinUmlu faylarin egimi graben yonindedir. Kayma ile olusan kiguk egimli faylarin
disinda kalanlarin egimler 302’den fazla olup, normal faylardir.
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Piskiirme Noktalari

Sekil 2. Lokasyon ve plskiirme yerleri ve tektonik olusumlar

3. YASANAN SORUN

Odamiz jeotermal komisyonu Ulyeleri ve izmir Subesinden olusturulan jeotermal sondajlar
konusunda uzman ekip, Manisa-Alasehir Muratlar mevkiinde meydana gelen olay! yerinde
incelemek ve kamuoyunu bilgilendirmek Uzere 07.06.2012 tarihinde olay yerine gitmistir.
Olay yeri incelenmis, sirket yetkilileri ile gérisilmis, olayin olusumu ve gelisimi hakkinda
bilgi alinmistir.

Yapilan gorismede asagidaki hususlar sirket yetkililerince belirtilmistir;

Plskirme yapan (blowout) kuyudan énce sahada 3 adet jeotermal kuyusu basari ile
tamamlanmistir.

Dordunct sondaj kuyusu icin 0-220 metrenin 13 3/8" muhafaza borusu ile ve
rezervuar Ust seviyesi olarak hesaplanan 1080 metreye ise 9 5/8" muhafaza
borusunun indirilmesi planlanmistir.

Litoloji; 0-400 metre arasi kum, cakiltasi, 400-1080 metre arasi kiltasi-kumtasi, 1080
metreden sonra metamorfik kayaclar beklenmektedir

13 3/8" muhafaza borusu 220 metreye indirilmis ve boru arkasinin yizeye kadar
¢imentolanmis oldugu belirtilmistir (Sekil 2)

Bu metreden sonra 12 %" matkap ile ilerleme sirasinda 754 ve 839 metrelerde kuyu
icerisine gaz akisi olmus ve 1,20 gr/cm3 camur ile kuyu kontrol altina alinmistir.

12 %" matkap ile ilerleme yapilirken 1011 metreye gelindiginde kuyuya akiskan gelisi
tekrarlamis ve kuyuyu kontrol altina almak icin preventer kapatildiginda lokasyon
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alanina 150 metre mesafede bir noktadan jeotermal akiskan ylzeye puskirmistir.
Kuyu kontrol altina almak i¢in agir camur (17,6 gr/cm3) basilarak sonra takim kuyu
disina sorunsuz olarak alinmistir.

Bu islemi takiben kuyuya 9 5/8" muhafaza borulari indiriimeye calisilmis fakat 251
metreden daha asagi indirilememistir ve boru disari geri ¢ekilmistir.

Daha sonra kuyuyu temizlemek icin yapilan ilerleme ve yer alti puskirmesini
onlemek i¢in yapilan g¢imentolama gibi islemler sirasinda jeotermal akiskan
plskirme noktalari 22 giin icerisinde kuyunun etrafinda (7-150 metre arasinda) 5
kez yer degistirmistir. Plskiirme noktalarinin yer degistirmesi siralarinda bir middet
(24-36 saat) herhangi bir jeotermal akiskan ¢ikisi olmamistir.

Matkap ile kuyuyu temizleme sirasinda 358 metreden daha asaglya takim
indirilememistir ve takimin yik almasindan dolayi takim kuyu disina alinmistir.

En son plskirme 06.06.2012 tarihinde lokasyon betonunun hemen vyaninda
olusmustur. (Resim 1) Son pilskirmeden bir middet 6nce sondaj lokasyonun
etrafindan gaz gelisleri oldugundan sondaj makinesi olay mahallinden
uzaklagtiriimistir.

Puskiren akiskanin atik havuzlarina tasinmasi icin kanallar yapilmis, fakat akiskan ile
birlikte gamur gelmesinden dolayi kanallar tikanmistir. Yizeye plskiren akiskanin
gayzer seklinde (Resim 2) oldugu ve puskiirme sirasinda camur havuzlari olusturdugu
gorllmuistir. Sondaj mahallinde biriken bu c¢amur kuitleleri kamyonlarla atik
havuzlarina tasinmaktadir.

Bu puskirmeler sirasinda cevredeki Gzim baglarindan bazilari zarar gérmistar.
(Resim 3)

Sekil 3. Sondaj sirasinda gergeklesen akiskan puskirmesinin olasi sekli
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Resim1l. kuyu basi vanasi ve 5. ak|§kan plskiirme noktasi

Resim 2. Kuyuya yakin bir mesafede besinci kez gergeklesen akiskan plskirmesi

Resim 3. ilk puskiiren akiskan noktasi ve zarar géren tiziim bagi
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4. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Manisa-Alasehir’de olusan problemin ana kaynagini kuyu dizaynindan kaynaklanmaktadir.
Kuyu dizayniyla ilgili genel bilgiler asagidaki baslik icerisinde 6zetlenerek verilmistir

4.1. Jeotermal Kuyularda Boru Dizayni

Jeotermal sahalar, ¢ok fazla miktarda tektonizmaya ve alterasyona ugramis yapilardan
olusan sistemler olmasindan dolayi, jeotermal akiskanin fiziksel (ylksek sicaklik ve basing) ve
kimyasal 6zellikleri sondaj ¢alismalarinda risk ve tehlike olusturur. Bu risklere ve tehlikelere
kargi alinacak en iyi 6nlem jeotermal kuyu donaniminin teknigine uygun bir sekilde
yapilmasidir.

Ulkemizde derin jeotermal sondajlar icin tercih edilen kuyu dizayni Sekil 4’de verilmistir.
Sekil 4'de gorilecegi lizere jeotermal kuyularin boru dizayni 4 ana unsurdan olusur; (i) Ylzey
(kilavuz) boru, (ii) Capa (ara) boru (iii) Uretim borusu ve (iv) Astar (liner) borulardir.

i) Yiizey (Kilavuz) Boru; Kilavuz boru, aliivyon, kumtasi, cakiltasi gibi saglam olmayan ve tatli
su iceren tabakalari kontrol altinda almak icin kullanilir. Kilavuz boru Ust tabakanin altinda
bulunan kil, marn, silt, seyl gibi biraz daha pekismis halde bulunan seviyeye indirilir ve boru
arkasl tamamen ¢imentolanir. Bu borunun kullanilmasinin nedeni ylizeye yakin kisimlardaki
jeotermal akiskanin akiskanin kontrolsiiz plskirmesi durumunda kontrolini saglamaktir.
Ayrica yeralti tath su kaynaklarini koruma goérevini de yapar. Bu konuda, jeotermal enerji
kaynaklarina sahip bazi tlkelerde bu borunun kullanilmasi yasalar ile zorunlu tutulmustur.
Ornek:, IDAHO (USA), Washington (USA), Nevada (USA) ve Victoria, British Columbia,
(Canada).

Bu borunun montajindan sonra, matkap ile ilerleme sirasinda jeotermal akiskan gelis
yaparsa kuyuyu kontrol altina almak igin preventer ani olarak kapatilmaz. Preventer altinda
bulunan akis hatti kontrol vana hatlari (spool line) acilir ve akiskan lretimde tutulur ve
ondan sonra preventer kapatilir. Akiskan basincina gore hazirlanan esdeger camur agirhg
yontemi (baritli gamur) ile kuyu kontrol altina alinmaya ¢ahsilir. Sayet bu islem yapilmadan
kuyu ani olarak preventerle kapatilirsa; akiskanin ylksek basincindan dolayr borunun
arkasindaki ve borunun altindaki saglam olmayan formasyon yirtilir. Bu durumda jeotermal
akiskan kirik, catlak ve faylar vasitasiyla kuyu cevresindeki zayif yerlerden ani pliskiirmelere
neden olabilir. Sondaj lokasyonu ve cevresinde krater olusumuna sebep olan bu olay yeralti
plskiirmesi olarak tanimlanir ve ylizey pliskiirmelerine gore kontrol altina alinmasi daha zor
ve maliyetlidir. Clinkl puskiren akiskanin hacmini ve kompozisyonunu bilmek olanaksizdir
ve klasik kuyu kontrol yontemleri ile kontrol altina almak muimkiin degildir. Bu olayin
gerceklesmesi durumda ortaya cikabilecek ana problemler;

a) Yuksek sicaklik ve basinca sahip jeotermal akiskanin degisik noktalardan ani
plskiirmesi personelin ve cevrede yasayanlarin can givenligini tehlikeye atabilir.

b) Jeotermal akiskanin icerdigi kimyasallardan dolayr kontrolsiiz akisi cevresel
kirlenmeye neden olabilir.

c) Kuyunun tekrar kontrol altina alma ¢alismalari ¢cok yiksek miktarda maddi zararlara
yol agabilir.



d)

e)
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Jeotermal sistemin dogal yapisi tamamen bozulabilir ve geri donlisii olmayan bir hale
ulagmis olabilir. Bunun adi da yeralti kaosudur.

Kuyu kontrol altina alinamadiginda jeotermal akiskanin igerdigi kimyasal
maddelerden dolayi yeralti tath su rezervuarlarini kirletmesi strekli hal alabilir.

ii) Capa (Ara) Boru; Ylzey boru, kilavuz borunun altindaki kil, marn, silt, seyl gibi
formasyonlari kontrol altina almak igin bu formasyonun altinda bulunan kiregtasi gibi daha
sert formasyonlara indirilerek boru arkasi cimentolanir. Bu borunun (zerine ise kalici vana
ve kuyu kontrol Gnitelerinin montaji yapilir.

iii) Uretim borusu; Bu boru, rezervuar seviyesinin tst kismina indirilerek boru arkasi
¢imentolanir.

iv) Astar (Liner) Boru; Rezervuar kayaglarinin saglam olmamasi ve yikinti yapmasi
durumunda astar boru kullanilir.

Yiizey (Kilavuz) Boru (20")

Capa (Ara) Borusu (13 3/8")
e e— |

n .
———— Uretim Borusu (9 5/8")

Filtreli Boru (7")
Rezervuar

Sekil 4. Derin jeotermal sondajlar icin genel kuyu dizayni

Ulkemizde son yillarda yapilan ¢ogu sondajda oldugu gibi bu sondajda da 20"lik yiizey
muhafaza borusu kullanilmamis ve 13 3/8"lik borular da olabildigince derine, en azindan killi
seviyelerin (2650 m) igine, indirilmemistir. Diger bir ifade ile 400 metre kalinlikta olan
aliivyon-kum gibi gevsek tabakanin sadece 220 metrelik kismina boru indirilmistir.
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4.2 Kuyu Kontrol Yontemi Onerileri

12 %" matkap ile 1011 metreye kadar delindiginde jeotermal akiskanin camurun hidrostatik
basincini yenerek kuyu igerisine akmasiyla, kuyu gelis yapmigtir. Kuyunun kontrol altina
alinmasi galismalari sirasinda; yliksek basingl akiskanin, ylizeye yakin formasyonlardaki zayif
zonlari yirtmasi sonucu yiizeyde piskiirmeler olusmustur. ilk t¢ plskiirme noktasinin ayni
hat Uzerinde olmasi akiskanin bir fay hattindan yikseldigini gdstermektedir. Sonraki
plskirmeler ise muhafaza borusunun etrafindaki zayif birimlerin yirtilmalardan dolayi
olusmustur.

Lokasyon alaninda puskiirmenin devam etmesi ve kuyunun yikintili olmasi, kuyunun kontrol
altina alinmasi igin klasik kuyu kontrol yontemlerinin kullanilmasini olanaksiz kilmaktadir. Bu
durumda kuyunun kontrol altina alinmasi igin iki segenek énerilebilir.

a) Sahanin durulmasini beklemek ve piiskiiren kuyuya kuyu tamamlama iiniteleri (Coiled
Tubing) ile miidahale etmek; Jeotermal akiskanin ylzeydeki puskiirmesi zamanla azalabilir.
Bu durumda lokasyon yeri saglamlastirilarak geleneksel sondaj makineleri ile kuyu kontrol
altina alinabilir. Fakat plskirmenin uzun middet stirmesi de olasidir. Pliskirmenin devam
etmesi ve bas edilememesi durumunda Coiled Tubing (CT) Unitesi ile kuyu kontrol altina
alinmalidir (Sekil 5). Makara Gzerine sarili borular ve kuyudibi motorlari sayesinde bu aletle
ilk puskirmenin gerceklestigi metrenin lstiine (=750 m) kadar ilerlenmeli ve bu metrenin
Ustine tapa c¢imento atilarak kuyu kontrol altina alinmalidir. Bu islemden sonra CT
Unitesinin gorevi biter. Bundan sonraki islem geleneksel sondaj makineleri ile kuyuda
ilerleme ve borulama isleminin gergeklestirilmesidir.

Bu calismada CT unitesi, kuyu basindan uzaga vyerlestirileceginden daha glivenli, ikinci
secenege gore ise maliyeti daha az ve kesin sonug alabilme olanag yliksektir.

Coiled Tubing Unitesi

Cimento Tapa
750 m

1011 m

Sekil 5. Piskiren kuyunun Coiled Tubing ile kontrol altina alinmasi
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b) Kurtarma kuyular ile piiskiiren kuyuya miidahale etmek; ikinci yontem olarak énerilen
bu calismada yer alti plskirmesi olusan kuyunun tabanina ulasacak sekilde yonli ve yatay
kuyular acilir. Sekil 6’de gorildigiu gibi plskiirme yapan kuyunun rezervuar seviyesinin
altina kadar bir veya birka¢ kuyu acilabilir. Fakat acilan kurtarma kuyularin tabaninin
plskiiren kuyunun tabanina yakin olup olmadigini belirlemek oldukca glictiir.

Kurtarma kuyularindan pliskiirme yapan kuyuyu susturmak icin cimento serbeti veya barit
karisimi basilabilir. Fakat bu operasyon kuyuya veya rezervuara oldukca zarar verdigi gibi
basilan ¢imentonun ve barittin plskiren kuyuyu etkileme orani oldukca diisiik olabilir.
Cunkl problemli kuyunun yonini ve yerini tahmin etmek oldukg¢a zordur.

Bunun icin yapilacak en iyi yontem rezervuar seviyesi altinda olacak sekilde delinen
kurtarma kuyularindan surekli tretimde tutulmasidir. Problemli olan kuyudaki basing
dismesinden dolayi jeotermal akiskanin kontrolsiiz pliskiirmesi sonlanabilir. Sonlanmasi
durumunda lokasyon betonu saglamlastirilarak sondaj makinesi ile problemli kuyu tekrar
islah edilebilir. Bu yontem oldukca pahalidir ve puskiren kuyunun taban noktasinin yoni
tam bilinmediginden kuyuyu kontrol altina alma basarisi da oldukga distk olabilir.

e

o

Sekil 6. Yer alti plskiirmesi olusan kuyuda basing diisimi saglamak amach agilan kurtarma
kuyusu
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4.3 Jeotermal kaynaklari korumak icin yapilmasi gerek ¢alismalar

Yasanmakta olan bu problemleri en aza indirmek ve jeotermal kaynaklarimizi korumak igin
acilen yapilmasi gereken énemli iki calisma.
a) Jeotermal mevzuatin yenilenmesi ve sondajlara iliskin yénetmelik ve standartlarin
olusturulmasi
b) Jeotermal sektériinde galisan kurulus ve kisilere asagidaki konularla ilgili acilen
egitim verilmesi.

Egitim Konulan :
1- Jeotermal sistemin tanitiimasi
2- Sondajin derinligine uygun makine ve ekipman segimi
3- Kuyu teghiz plani
4- Muhafaza borulari ve ¢cimentolama
5- Kuyu kontroli

6- Kuyu basi donanimi
7- Jeotermal kaynaklarin yenilenebilir ve stirdirilebilir yonetimi
8- Jeotermal gelisimin ¢evresel etkileri

9- Jeotermal testlerin degerlendirilmesi ve gézlem metotlari
10-Jeotermal sondajlarda is giivenligi ve saghgi
11-Ruhsatlandirma

Maden Muhendisleri Odasi bu iki énemli gorevi yerine getirebilecek teknik alt yapiya
sahiptir.

6. SONUCLAR

a-) Alasehir Jeotermal Sahasi; yliksek basingli, yiksek sicakhkli ve yiksek oranh gaz iceren,
tektonizmanin geliskin oldugu alandir. Yiizey formasyonlar gevsek tutturulmus ve
gecirgenlikleri yuksektir. Bu tir sahalarda kuyu emniyetini en (st seviyede saglayacak
onlemlerin alinmasi, kuyu techiz planinin her tirli riski 6nleyecek sekilde yapilmasi
gerekmektedir.

b-) Manisa-Alasehir'de blowout yapan kuyuda da, daha 6nce ayni sahada yapilan 3 kuyuda
oldugu gibi 20" yuzey borusu kullanilmamis ve 13 3/8" borular, 6rti niteligi tasimayan
formasyonun igerisine ve oldukga sig bir derinlik olan 220 m’ye indirilmistir. 1011 metreye
ulasildiginda beklenmedik bir sekilde rezervuara girilmesi ile ylksek gaz iceren jeotermal
akiskanin kuyu igerisine girmesi ile blow out olusmus, BOP (blow out preventer)'nin
kapatilmasi ile kuyu iginden gelis 6nlenmekle birlikte, 13 3/8" borularin yeterli derinlikte
olmamasi nedeniyle jeotermal akiskan gevsek tutturulmus ve ortli niteligi tasimayan
formasyon icerisinde yiikselerek en zayif noktadan yiizeye ulasmistir.

c-) 18.05. 2012 tarihinden bu yana gayzer gelisler sirmektedir. Sahanin jeolojik yapisi, aktif

tektonizma ve formasyonda vyaygin kiriklar nedeniyle jeotermal akiskanin geng
kuvaternerden olusan kumlu-gakilli formasyonda yayilim gostermesi muhtemeldir.
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d-) Kuyu klasik yontemlerle kontrol altina alinamaz hale gelmistir. Boyle durumlarda iki
yontem uygulanabilmektedir; Birincisi puskiren kuyunun Coiled Tubing (Unitesi ile
temizlenmesi, piskiirme noktasindan Ustiiniin ¢imentolanarak kapatilmasidir. ikincisi
plskiiren kuyunun tabanina yakin olacak sekilde yonlii ve yatay kurtarma kuyularinin
acilmasidir. ilk yontem lokasyon alanina yakin yerde gerceklestirileceginden tehlikelidir,
fakat ucuz ve etkin bir ydntemdir. ikinci ydntem ise piskiirme alanindan uzak oldugundan
glvenli, fakat pahali ve zor bir yontemdir.

e-) Alasehir 6zelinden yola cikilarak bu tiir problemlerin tekrarini en aza indirmek igin ilgili
kurum ve kuruluslarin katilimi ile jeotermal mevzuati tekrar diizenlenmeli, sondaja yonelik
standart ve yonetmelikler acilen uygulamaya konulmalidir.

f-) Ulkemizde simdiye kadar yiizey borusu kullanilmayan tiim kuyular da cimentolama
operasyonlarinin basarili olup olmadigi arastirilmali ve jeotermal akiskanin boru arkasindaki
formasyonlara karisip karismadigi gozlemlenmelidir. Ylzey borularin kullanilmasi mevzuat
degisikligi ile zorunlu hale getirilmelidir.

g-) Sektorde calisan, ruhsat veren, denetleyen yetkililer jeotermal enerji arastirma
konularinda gerekli egitimi almali ve yetki konularina gore belgelendirilmelidir.

h-) Ulkemizde hizh bir sekilde gelismekte olan jeotermal sektériinde bu tiir problemlerin
olabilecegi; kongre, sempozyum vb. toplantilarda uzmanlarca ve akademik cevrelerce dile
getirilmistir. Bu problemlerin ortaya ¢ikmasinda tg¢ onemli etken vardir. Bunlar; yetersiz
jeotermal mevzuati, jeotermal sondajlar i¢in yetismis eleman eksikligi, ruhsat veren ve
denetleyenlerin deneyimsiz olusudur.

I-) Yasanan her olayin insan ve toplum Uzerindeki etkisi yadsinamaz. Manisa - Alasehir'de
yasanan bu olayda, sektdorde hizmet Ureten, faaliyet gosteren ve kamu otoritesi olmak
Uzere, herkes lizerine diisen sorumlulugu yerine getirmelidir. Bu tlr olaylarin yasanmamasi
icin jeotermal ¢alismalar baslangicindan sonuglanana kadar en olumsuz senaryolar da dabhil
olmak Uzere her turli olasilik dustintlerek risk degerlendirilmesi yapiimalidir.
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