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JEOTERMAL ENERJININ GELISIMi VE AYDIN'DA
JEOTERMAL KAYNAKLI SIKINTILARA COZUM ONERILERI

Development Of Geothermal Energy And Solution Proposals For Geothermal Based Problems In Aydin

Ali KINDAP

OZET

Jeotermal enerji kaynaklari bakimindan olduk¢a zengin bir konumda olan Turkiye, Alp-Himalaya
kusagl uzerinde yer almaktadir. Jeolojik yapimiz dikkate alindijinda, jeotermal sistemlerin geng
tektonik ve volkanik faaliyetlere bagl olarak gelistigi gortlmektedir. Bunun yani sira 2007 yilinda
jeotermal enerji mevzuatinin giincellemesi, yatinm faaliyetlerinde yodun olarak goérev alan kesif,
arama ve uUretim asamalari dahilinde 6zel sektérln ilgisini gekmistir. 15 MWe ‘tan 1.347 MWe’a ¢ikan
jeotermal santral kurulu glicimuz blylimeye ve gelismeye devam etmektedir.

Jeotermal enerji santrallerinin halk tarafindan algilanis bigimleri ve bazi santrallerin yasadigi
problemler nedeniyle halk nezdinde sikintilar ortaya ¢ikmaktadir Ozellikle santrallerin yogun olarak
bulundugu Aydin’da, yerel halk ile yasanan sorunlara ¢6zim Uretebilmek ve iletisimi
kuvvetlendirebilmek adina galismalar yapmak ve akabinde bunlarin sonuglarini almak hedeflerimiz
arasinda olmahdir.

Bu kapsamda olusturdugumuz calismada, Ozellikle Aydin il'inde jeotermal santraller dolayisi ile yerel
halk ile yasanan sikintilar, nedenleri ve bu sikintilara kargi alinan ve alinmasi gereken ¢6zim 6nerileri
Uzerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler : Jeotermal Gelisim, Aydin, Coziimler

ABSTRACT

Turkey, situated on the Alpine-Himalayan belt, holds rich geothermal energy resources. Considering
geological structure, geoscientists agrees that geothermal systems are developed due to young
tectonic and volcanic activities. The update of geothermal energy legislation in 2007, leaded an
acceleration on the interest of the private sector, the industry heavily commissioned in investment
activities; including exploration, development and production phases. Total installed capacity of the
geothermal power plants are increasing with a great development starting from 15 MWe leading
through 1347 MWe nowadays.

There are sometimes occuring problems due to public’ s conception and some problems that power
plant operators faced.Especially in Aydin, where the power plants are located intensively, the aim is to
find solutions to the problems experienced with the local people and strengthen the communication.

In this study, especially in Aydin province, the problems faced with the local people due to geothermal
power plants, their reasons and solutions to solve these problems will be emphasized.

Key Words : Geothermal Development, Aydin, Solutions.
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1.GIRIS

Diunyadaki enerji tiiketiminde kullanilan kaynaklarin %90’nini fosil yakitlar olarak adlandirilan kémdir,
petrol ve dogal gaz olusturmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin yakin gelecekte tikenecek olmalari ve
neden olduklari ¢evre Kirliligi, alternatif enerji kaynaklarinin devreye girmesini zorunlu hale getirmistir.
Bu nedenle son yillarda fosil yakitlarin yerine gegebilecek alternatif enerji kaynaklarinin arastiriimasi
ve bu kaynaklardan yararlaniimasi konusunda calismalar hizlandiriimistir. Alternatif enerji kaynaklari
arasinda yer alan jeotermal kaynaklar hem disik karbondioksit emisyon orani ile hava Kkirliligi
yaratmamasi, hem yenilenebilir olmasi, hem de doga kosullarindan bagimsiz olarak kesintisiz enerji
Uretebilmesi nedeni ile 6nemli bir enerji kaynagidir.

Yerin i¢ 1sisinin olugturdugu enerji olarak da adlandirabilecegimiz jeotermal enerji, yenilenebilir, temiz
ve sirdirilebilir bir enerji kayna@idir. ilk caglardan yakin gegmisimize dek yiyecek pisirme ve saglk
amaciyla kullanilan bu dogal kaynak, teknolojinin de gelisimi ile beraber pek c¢ok farkli alanda
kullanilabilir hale gelmistir. Termal ve saglik turizmi, 1sitma (konut, sera, vb.), gida kurutuculugu,
elektrik dretimi, icecek ve saglik endustrisi icin endustriyel karbondioksit Uretimi, alg Uretimi, silika ve
lityum eldesi vb. endistrinin bircok kesiminde kullanimi yayginlasan jeotermal enerji, gliines, rizgar ve
dalga enerjilerinden farkl olarak, belirli doga kosullarindan etkilenmemekte ve sirdirulebilir igletme
kosullari saglandigi takdirde Uretiminde aksaklik yasanmamaktadir.

Maden, Tetkik ve Arama Genel Mudirligi’'nin (MTA)'dan edinilen bilgi dogrultusunda; Turkiye,
31.500 MW1 oldugu hesaplanan jeotermal enerji potansiyeli ile Avrupa’da 1., diinyada ise 4. sirada yer
almaktadir. Ancak, gelisen teknoloji, sayisi hizla artan arastirmalar ve sondajlar géz o6nlne
alindiginda, bu teorik potansiyelin gincellenmis degerinin 62.000 MWt oldugu dusunitlmektedir. Bu
potansiyelin blyluk bir kismi cografi yapi uygunlugu nedeni ile Turkiye'nin Ege Bolgesi'nde
yogunlasmistir. Ege Boélgesi hem tarim hem de jeotermal eneriji icin uygun donanima sahiptir.

Jeotermal enerji, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina ve fosil enerji kaynaklarina gére daha az
bilinmekte olup, icerigi ve ¢evresel etkileri ile ilgili sayisiz bilgi bulunmaktadir. Bu ¢alisma, jeotermal

enerjinin bilinirligini arttirmak ve toplum nezdinde farkindalik yaratabilmek adina bilgiler verecek ve
Aydin Ili gevresindeki olumsuz haberlere ydnelik bilgilendirme mahiyeti tagiyacaktir.

2.TURKIYE VE JEOTERMAL ENERJi

Turkiye'nin 1984 yilinda 15 MWe kapasite ile Denizli Kizildere’de baslayan jeotermal gu¢ Uretimi,
yaklasik 30 yillik bir aradan sonra, %80’lik biyime orani ile Aralik 2018'de 1.347 MWe’ye erismistir.
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Grafik 1 : Turkiye Jeotermal Enerji Kurulu Gig Degigimi
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13 Haziran 2007 tarihli resmi gazetede yayimlanan 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu (Jeotermal Kanunu) ile 11 Aralk 2007 tarihli ve 26727 saylli Resmi Gazete'de
yayimlanan Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Uygulama Yoénetmeligi (Jeotermal
Yonetmeligi)'nin ardindan 6zel sektor, devlet tesviklerinin yasal diizenleme ile hayata geciriimesine
olumlu tepki vermis ve tamamen yerli sermaye kullanan 32 yatirrmci Uyenin projeleri ile Turkiye,
Dinya JES kurulu gii¢ siralamasinda 4.’lige yikselmistir.

Jeotermal kaynaklar, arz glivenligi saglanmasinin bilinci ile Diinya Ulkeleri arasinda yenilenebilir eneriji
kaynaklari icerisinde popller hale gelmekte ve 6zellikle bu kaynagin zengin oldugu Endonezya,
Filipinler ve Kenya gibi Ulkelerde, tesvik ve desteklerle yatirimcilarin bu kaynagdi degerlendirebilmeleri
igin calismalar yapiimaktadir. Paris iklim Anlagsmasinin kosullarini uygulayabilmek igin Diinya Bankasi,
Kalkinma Bankalari ve iklim Fonlarini yéneten kuruluglar da yatirimlari destekleyerek (Ulkelerin
jeotermal gelisim hedeflerinin hayata gegirilebilmesi icin dnemli adimlar atmaktadirlar.

2.1.Tirkiye: Jeotermal Enerjinin Ulke Ekonomisine Katkilari

2015 sayimina gore nifusu 787.741.053 olan Turkiye’de 1984’den bu yana jeotermal kaynaklardan
elektrik enerjisi Uretilmektedir.

Yerin derinliklerindeki kayagclar icerisinde birikmis olan isinin akigkanlarla taginarak, depolandiklari
rezervuarlarin kesfi ve yerylziine ¢ikartilarak isletilebilir hale getiriimesi olduk¢a maliyetli ve riskli olan
jeotermal enerji yatirnmlari, yatirimcilar tarafindan, enerji ireten kaynaklar haline donusturiimektedir.

Jeotermal kaynak aramalari, uzun zaman alan jeolojik haritalama ile baglayarak, yiuksek maliyetli
jeofizik veri toplama yéntemleri sonrasi, metre basina 1.500 ABD $ olan derin kuyu (3.000 m ve daha
derin) sondajlari ile devam etmektedir. Kaynak kesif orani ise %60 gibi yiksek riskli bir orana
(3.000m’lik kesgif kuyusu 4,5 milyon $) sahiptir.

Daha o6nceleri 1000 - 2000 metre gibi derinliklerden elde edilen jeotermal akiskan, iginde
bulundugumuz dénemde 3000 - 4000 metre gibi derinliklerden ¢ikartiimaktadir. Bir sondajin maliyeti
ise 4 milyon Dolar’a ulasmaktadir. JES’ler, arz guvenligi yiksek santraller olup, baz ylk santrali olarak
Uretim yapmaktadirlar. Bu sayede sistem lzerinde igletme kararlilidi ile daha az dengesizlik maliyeti
olusturmaktadir. Ancak jeotermal sahalarda, dinamik yeralti sistemi nedeniyle rezervuar yénetimi daha
maliyetli ve zordur. Ornegin riizgar ve giines yatirnimlari igin yapilan fizibilite calismalarinda daha
somut veriler elde edilmekte ve isletme slrecinde, yillar boyunca gelisen teknoloji sayesinde risk
faktorleri azalmakta iken, JES’lerde bunun aksi bir ¢izgi izlenmektedir.

JES'ler i¢ tUketim ihtiyacini kendi binyesinde urettigi elektrikten karsilamaktadir. JES’ler, reenjeksiyon
ve ikincil dretim sivisini (pentan, bitan, izobltan vb.) sogutarak, yogusturma iglemleri igin Uretiminin
%20’sini satamadan tiketmektedir. Dolayisiyla i¢ tuketim maliyetleri cok fazladir.

1 Mwe kurulu gug¢ uUzerinden vyenilenebilir enerji yatinmlarinda kullanilan arazi buyuklUklerini
karsilastirdigimizda; jeotermal enerji santrallerinin az alan kapladiklari sdylenebilir.

Yukarida kisaca Ozetlenen katkilarin yani sira, ikincil jeotermal yatirimlar olarak adlandirdigimiz
kullanim alanlarinin desteklenmesi ile (6zellikle tarimsal faaliyetler ve giftci kooperatifleri uzun vadeli
krediler ve vergisel tesvikler ile desteklenmeli) yer ylizeyine kadar ulastirilan kaynaktan alinan verimin
maksimize edilmesi saglanacaktir. Jeotermal kaynak bakimindan zengin olan tarimsal ge¢im kaynakl
bolgelerde (6zellikle Aydin, Manisa, Denizli, Canakkale), re-enjeksiyon oncesi jeotermal akiskan
kullanilarak 1sitma ve CO, sodutmali ylksek teknolojili seralarin kurulumu desteklenmelidir. Teknolojik
seracilik faaliyetlerinin 7 kat verimli oldugu dikkate alindiginda yatirm i¢in uzun vadeli kredi
saglanmasinin ve vergisel tesgviklerle desteklenmesinin verimli olacagi agikga anlagiimaktadir.

Ayni sekilde yine santrallerin re-enjeksiyon &éncesi akigkaninin kullaniimasiyla, bdlgesel 1sitma
sistemleri igcin gerekli alt yapi ¢alismalari bu ¢ercevede desteklenerek, kaynagin kullanim degerinin
artis1 saglanmis olacaktir.

JES’lerin ekonomimize bir diger katki olarak santral ingasinda %70’lere varan yerli makina ve aksam
kullanimi ile yerel Uretime sagladigi avantajlari belirtmek gerekir.
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3.AYDIN VE JEOTERMAL ENERJI

Ulkemizin bati kesimleri, jeotermal santrallerin isletimesinde cografi olarak gerekli olanagi
saglamaktadir. Bu amagcla c¢alismalari tamamlanan 53 adet lisansh jeotermal santralin 28 adedi
Aydin’da bulunmaktadir. 2018 yii EPDK Sektor Raporu’na gore; 5.969 GWh'lik toplam elektrik
Uretiminin, 4.535 GWh'lik kismi Aydin’daki santrallerden elde edilmekte ve bu santrallerde yaklasik
1000 kisiye istihdam saglamaktadir. iigili kamu kurumlarinin sagladigi katkilar ve yatirmcilar
sayesinde bugunlere tasinan jeotermal sektoru ile ilgili kamuoyunda jeotermal enerji santralleri ile ilgili
olumsuz gérigler bulunmaktadir. Ozellikle tarimsal Uretimi yiiksek olan Aydin'in, jeotermal santraller
sebebi ile tehdit altinda oldugu iddiasi ile pek gok haber yapilmaktadir. igeriklerine gére haberler genel
olarak asagida listelenmistir.

Tablo 1. Haber Ana Basliklari

ZEYTIN-INCIR-(ZiM KANSER VE SOLUNUM YOLLARI HASTALIKLARI  |SALINAN GAZLAR iCME SULARININ KiRLENMES]

Verim digikl0gi Salinan Gazlar Asityagmurlarina neden olmasi | Atiklann yeralt sulanna kansmas

Kalite disik|Ug0 Ciiriik yumurta kokusu Nem artizina neden olmas re-enjeksiyon yapiimamas

Topraktaki bor orani Toprak kirliligi-irtin kalitesizligi Sera etkisi
Arazilerin zarar gormesi

Sulama sulaninin kirliligi (Menderes Nehri)

Jeotermal Elektrik Santral Yatinmcilari Dernegi olarak, tarimsal Uretim ve kansere bagh 6lim oran
verileri, ilgili ulusal ve yerel kamu kurumlari ile akademik ¢alismalardan saglanmaktadir. Jeotermal
elektrik santrallerinin tarimsal Uretim degerleri ve kanserle iligkisini olumlu veya olumsuz ydnde
bilimsel olarak kanitlayan herhangi bir akademik ¢alisma bulunmamakla birlikte, kurum verileri de bu
sayilarin degisim oranlarini farkl etkenlere baglamaktadirlar.

Jeotermal elektrik santralleri kurulum asamasindan igletiime asamasina kadar, gesitli izinler almakla
yukUmlidarler. Bunun yani sira denetimlere tabi tutulmaktadirlar. Bu sebeple; JES’ler, yurirlikte
bulunan mevzuat ve yasalara uygun bir sekilde insaa edilip isletildiklerinde herhangi bir cevresel
zarara neden olmamaktadirlar. Jeotermal enerji santralleri mevzuat yikumlalUkleri uyarinca gevrimde
kullandiklari tim akiskani, teknik olarak reenjeksiyonu saglayamadigini kanitlamadigr strece
rezervuara geri basmak zorundadir. Yas tip sogutma kulesinden faydalanan santrallerde meydana
gelen buharlagsma kayiplari haricinde jeotermal enerji santrallerinde kullanilan akiskanin tamami
reenjeksiyon kuyulari vasitasiyla rezervuara geri basiimaktadir.

Belirlenen ve asagida da siralanmis olan kurallar gergcevesinde isletilen firmalar asagidaki maddeleri
tamamladiklarinda, ¢evresel zararlarin tamamen éntne gegilebilir.

Jeotermal sahalarin etitlerinin detayli yapiimasi

Sahaya ait jeolojik yapisinin iyi analiz edilmesi

Jeotermal sahalarda yapilacak sondajlarin bir mihendislik projesi gibi planlanmasi

Kuyu yapllirken veya yapildiktan sonra meydana gelebilecek risklerin ortaya konulmasi

Risklere iligkin 6nlemler planinin olusturulmasi

Sondaj dncesi ve isletme asamasinda detayl izleme yapilmasi

Surekli denetim gergeklestiriimesi

Yasa ve yonetmeliklerin tavizsiz ve herkese esit olarak uygulanmasi

izlemelerin dogru ve sorunsuz bir sekilde yapilabilmesi icin jeotermal sahalara acilan Gretim

ve re-enjeksiyon kuyularinin yakinlarina hakim yeralti suyu akis yonine gore akis menbasi ve

mansabina gézlem kuyularinin agiimasi

= Bu kuyulardan 6zellikle sicaklik, seviye ve elektriksel iletkenlik gibi karakteristik yeralti suyu
parametrelerin takip edilmesi

= Sdrekli veri kaydetme ve aktarma 6zelligi bulunan cihazlarin izleme kuyularina indiriimesi ve
bu sekilde istenilen zaman araliklarinda okuma alinabilmesi

= Anlik okuma alinabilmesi veya belirli araliklarla verilerin sagilmasi ve analizinin yapilmasi

= Bu tip surekli ve anlik veri aktarimina sahip bir izleme sistemi sayesinde olasi kagak ve

kirlenme problemlerine aninda midahale etme sansi [1].
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= Re-enjeksiyon faaliyeti:
«  Bircok kirleticiyi yok eder
¢ Akiskanin bosa gitmesini énler -> rezervuarin 6mrina uzatir
¢ Ylzeyde olusabilecek 1si degisimlerini korur
e Genis goletlerin olusumunu engeller [2].

Yukarida bahsedilen kurallara ek olarak sorumlu yatirimci bilinciyle hareket eden isletmecilerin takip
etmis oldugu verimlilik arttirici calismalar ve Ar&Ge faaliyetleri neticesinde jeotermal santrallerin olasi
olumsuz etkilerinin minimum seviyeye indiriimesi hedeflenmektedir. Enerjide disa bagimlihgin ¢ogu
platformda vurgulandidi ve vyerli ve milli enerji kaynaklarimizin kullanimina ydnelik politika ve
tesviklerin direkt olarak devlet nezdinde desteklendigi bir ortamda kendi topraklarimizdan elde
ettigimiz jeotermal kaynaklarin kullanimi da oldukc¢a 6nemli bir yer edinmektedir.

Yapilan calismalarda re-enjeksiyon faaliyetine ek olarak; insan faaliyetleriyle yilizey ve yeralti suyu
kirlenmesi olabilse de, dogada farkh &zelliklere ait sularin akim yolu boyunca birbirlerine karigmasi
veya farkli akifer tiplerindeki sularin litoloji ve tektonik kontrolli hidrolik su koduna bagli akim yollari
boyunca diger akiferleri beslemesi sonucunda dogal yollarla da yeralti suyu ve yeristi sulari
kirlenebilmektedir. Burada en 6énemli kriter, havza bazinda hangi parametrelerin hangi sinirlarina
kadar insan faaliyetlerinden kaynaklanabilecedini ve hangi sinir veya esik degerlerinin dogal
kirrenmeden kaynaklanabilecegini 6ngdrebilmektir. Gézlem kuyularindan periyodik 6rnekleme ve
analiz yapilmasiyla izleme yapilabilir. Ancak bu galismalari yapmadan ve akiferlere ait dogal su
kalitesini ve antropojenik esik degerlerini belirlemeden “jeotermal sahalar suyumuzu kirletiyor” demek
dogru bir yaklagim degildir.[3]

Kanser vakalari icin ise; TUIK verilerinden yola gikarak sayisal bir veri elde edilebilir ki bu veriler
olumsuz haberlerin aksini gdstermektedir. Fakat jeotermal santrallerin kansere neden oldugu iddiasini
destekleyecek herhangi bir akademik ¢alisma bulunmamaktadir. Bu sebeple, jeotermal santrallerin
tarim Urunlerine zarar verip, kansere neden oldugu haberleri, kanitlayici verilere dayanmayan haber
Ogeleridir.

4.AYDIN VE GEVRESINDE NELER YAPIYORUZ?

Aydin nezdinde jeotermal enerjiyi tanitmak ve sikintilara ¢ézim yollari saglayabilmek amaciyla pek
¢ok calisma yuritmekteyiz.

= Basin ¢aligmalari: Basin yolu ile gevre halkina ulasmaya ve sektéri anlatmaya galisiyoruz.

= Halk Bulusma Toplantilari : her sene santrallerin bulundugu illerde halk bulusma toplantilari
dizenlemekteyiz. Bu toplantilarda; akademisyenlerimiz objektif bir sekilde gorugslerini ve
calismalarini iletiyorlar, yerel halkin sorulari cevaplandiriliyor ve yatirimlar hakkinda daha
detayli incelemelerde bulunulabiliyor.

= Konu Toplantilari : Akademisyenlerden, yatirimcilardan ve kamu kurumlarindan olusan gesitli
komisyonlar olusturup, jeotermalin gevreye etkilerini daha iyi anlama ve ¢ézim Uretimi ile ilgili
toplantilar yapmakta ve neticede uygulamaya koymak Uzere belirli kararlar almaktayiz.
Bunlardan en 6nemlisi, jeotermal santrallerden ¢ikan gazlarin bertaraf edilmesi ile ilgili
yaptigimiz toplantilardir. Toplantilarimiz neticesinde, yapilan bir projenin gerceklesmesine
katkida bulunmus ve proje tamamlandiktan sonra; santrallerden ¢ikan gazlarin blyik bir kismi
hem bertaraf edilmis olacak hem de ticari faaliyetlerde kullanilabilecektir.

= Kongre/Organizasyon : Kongreler dizenleyerek, sektér taraflarinin bir araya gelmesini
saghyor ve son teknolojileri santrallerimizde kullanarak, daha verimli ve g¢evreci bir hale
getirmeye calisiyoruz.

= Son olarak; ilgili boélgelerde sosyal c¢alismalar yurutiyor ve her konuda destek olmaya
calisiyoruz. Yulrutmekte oldugumuz AB Projeleri sayesinde uluslararasi platformlarda,
gerceklesen yeniliklerden haberdar oluyor ve proje hedefleri dogrultusunda ¢evresel faktorlerle
ilgili risk durumlarini daha iyi analiz edebilmeyi arzuluyoruz. Aydin ili ve cevresinde
gerceklestirmeyi planladigimiz yeni bir projemiz ise; sosyal etki analizidir. Bu ¢alismanin
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yuritilmesi ile amacladigimiz, Aydin ili ve gevresinin demografik yapisinin g¢éziilmesi ve
jeotermal santrallere bakis agilarinin degerlendirilmesidir. Bu proje sonucunda; boélge halkinin
JES’lere olan given sorununun altinda yatan nedenleri daha iyi analiz edebilecegimizi
dusundyoruz.

5.SONUC

Jeotermal enerji 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olup, aktif bir sekilde kullaniimaldir. Boylelikle
enerji arzinda Ulke ekonomisinin disa bagimliigi azalacak ve enerji talepleri karsilanirken, cevresel
sorunlar en aza indirgenmis olacaktir. Gelismis Ulkelerin enerji saglama kaynaklari incelendiginde; pek
¢ok Ulkenin yenilenebilir enerjiye yoneldigini ve 6zellikle jeotermal enerjide ikincil yatirimlara tesvikler
saglandigi gériilmektedir. Ulke olarak, jeotermal enerjinin éniiniin acilmasi, santrallerin bulundugu
yerel halka istihdam saglamak, arz gavenligini yonetebilmek ve cevresel etkileri en aza indirebilmek
agisindan 6nem tasimaktadir.

Aydin ili ve gevresinde ¢ikan haberler ile ilgili JESDER olarak caligmalarimiza devam ederek,
halkimizi jeotermal enerji hakkinda bilgilendirmeye, onlardan gelen sorulari cevaplamaya ve
uluslararasi standartlar gergevesinde santrallerimizi igletmeye devam edeceg@iz. Bu amagla heniiz
Tirkiye'de yeni oldugunu distndigumiz bu verimli enerji kaynaginin aktif bir sekilde kullanilabilir
olmasi, hem ulkemiz hem de ¢evremiz agisindan olduk¢a énemlidir.
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