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OZET

Jeotermal kaynaklarin tarihsel gelisimi ¢ok uzun bir zamarr“dxhn;uﬂ s

yayilmaktadir. Eski ¢aglardan bu yana varoplu kullanilan jeotermal kaynaklar giin

gectikee insanlara daha ¢ok faydalar saglamaktadir.

Jeotermal kaynakalarin 6mrii diger enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda
sonsuz bir enerji kaynagidir.Jeotermal kaynaklaradan elde edilen enerjinin ¢evreye
zarari neredyse yoktur. Jeotermal enerji maliyeti agisindan ucuz bir enerji kaynagidir.

Jeotermal enerjinin en dnemli 6zelliklerinden biri fosil yakitlara alternatif olabilecek

yeterli nitelikleri tagimasidir.

Bu c¢aligmada jeotermal kaynaklarin ve elde edilen jeotermal enerjinin
bolgesel olarak Diinya’ daki kaynak kapasiteleri, enerji tiretimleri ve bulunduklar
bolgelere faydalar incelenmistir. Daha sonra Tiirkiye’ deki jeotermal kaynaklarin
suanki mevcut durumu ele alinmig ve gelecek hakkinda tahmini bilgilere yer
verilmistir.Sonug olarak jeotermal enerjiden Tiirkiye’ nin nasil daha ¢ok

faydalanacag; incelenmistir.



SUMMARY

Lo &

The historical development of geothermal energy (GE) has taken ?fﬁ”?’jo;’lﬁﬂ
time. Geothermal sources existing and serving for a long time, recently has been
used very widely for human ease. The life of geothermal energy, compared with the
other energy sources, is unlimited. The energy produced by GE has almost no
harmful effect to environment. It is also the cheapest energy source because of its

low cost. The most important feature of GE is to have sufficient qualifications to be

alternative to the fosil fuels.

In this study, the local capacity and production of geothermal energy in the
world and its benefits to the region are examined. Morever, available current
situation  of geothermal energy in Turkey and projection on GE are mentioned.

Finally, how efficiently GE can be used more in Turkey is analysed.
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1.GIRIS

g

insanoglu sicak su kaynaklarini ve buhar ¢ikislarini ilk gérdiigtinde kd‘i'krﬂr-ius;’
aynt zamanda yer iginin sicak oldugunu da anlamistir. Ik zamanlardan, 20. yiizyila
kadar sicak su kaynaklarindan sadece tibbi ve dinlendirici olarak yararlanilmistir. Bu
zengin enerji kaynaginin, daha farkli ve ekonomik kullanma tarihi ise yenidir. Jeotermal
enerji, ilk kez Italya’nin Larderello kentinde elektrik iiretiminde kullanima alinmistir.
Bundan sonra, jeotermal enerji potansiyelini kavrayan insanoglu, bu yondeki arastirmala
hiz vererek, gesitli alanlarda optimum kullanim ydntemlerini gelistirmis ve uygulamaya
koymustur. Bugiin izlanda’nin tamaminin jeotermal enerji ile 1sinmasi bu gabanin bir

* {irlintidiir.

Jeotermal enerji, elektrik Uretimi, tip, ziraat, isitma ve sogutma, ¢esitli sanayii
kuruluglari, kurutma, turizm gibi sayisiz alanlarda kullanilabilen bir enerji kaynagidir.
Bu enerji kaynaginin; diger enerji kaynaklarina gore yenilenebilir zelligi, aragtirma ve
tiretimin ucuz, dolaysi ile maliyetinin diisiik olmasi, yatirimini kisa zamanda amorti
etmesi Onemli bir avaﬁtajdxr. Bunlara ilaveten kabuklagsma, korozyon gibi sorunlarin
¢oziimlenmesi sonucu kullanimi ile temiz bir ¢evre ortami saglamasi ve iilkeyi disa

bagimli kilmamasi gibi tGstlinliiklerinden dolayi 6nemi ve gekiciligi giderek artmaktadir.

Tirkiye; 1300’ G askin sicak su ve maden suyu kaynagi ve buhar ¢ikiglari ile
jeotermal aktivitenin fazla; buna kargin jeotermal enerjiden faydalanmanin yetersiz
oldugu bir iilkedir. Ulkemizde jeotermal enerji kullammi; kismi bir elektrik ve kuru buz
tiretimi_yaninda, genel olarak kaplica, seracilik ve son yillarda gelisen merkezi 1sitma
sistemleri ile stnirhdir. Bu durum jeotermal enerjiden faydalanmada bilgi birikimine
sahip olmamuiza karsin, lilkemiz i¢in biiyiik bir eksikliktir. Bu alana yatirim yapma, daha
fazla bu mevcut olan potansiyeli kullanma konularinda hem devlete hem de 6zel

tesebbiislere 6nemli gorevler diismektedir.
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durumu ve jeotermal enerji uygulamalari ortaya konulmustur.

Ikinci kisimda jeotermal ve jeotermal enerji ile ilgili tanimlara ve tanimlamalara

yer verilmistir.

Ugtincii kisimda Diinya’ daki jeotermal potansiyeller ve jeotermal enerjinin

iilkelere ve bolgelere gore durumu degerlendirilmistir.

Dordiincti kistmda Tirkiye® deki jeotermal potansiyeller ve jeotermal enerjinin

bolgelere gére dagilimi incelenmistir.

Besinci kisimda jeotermal enerji ile ilgili olarak Tirkiye’ de ne gibi diizenlemelere

gidilebilecegi hakkinda sonug sunulmustur.



2. TANIMLAR VE TANIMLAMALAR

3. Genel Tanimlar

2.1.1. Jeo

Jeo kelime anlami ife anlasilacagt gibi yer kabugu yani yer demektir.
2.1.2. Termal

Sicaklik manasini tasimaktadir.
2.1.3. Jeotermal

Jeotermal kisaca yer isist olup, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sinin

olusturdugu, kimyasallar i¢eren sicak su ve buhardir.

2.1.4. Jeotermal Saha

Yeryiiziinde bir jeotermal etkinligi gosteren cografik bir tamimdir. Eger yeryiiziinde
herhangi bir etkinlik yoksa yeraltindaki jeotermal rezervuarin iistiindeki alam

tanimlamakta kullanilir.

2.1.5. Jeotermal Sistem

Yeraltindaki hidrolik sistemi biitiin parcalaryla birlikte (beslenme zonu, yeryiiziine

¢ikis noktalar: ve yeraltindaki kisimlart gibi) tanimlamakta kullanilir.



2.2 Jeotermal Rezervuar

Dogrudan igletilen jeotermal sistemin sicak ve gegirgen kismuni tanimlar.
Jeotermal sistemler siniflandirilirken sistemin fiziksel durumuna bagh olarak yapilan
siniflandirma literatlir’ de daha fazla ragbet gormektedir. Bu yaklagima gore 3 farkli

rezervuar durumu tanimlanmaktadir.

2.2.1 Sivinin Etken Oldugu Jeotermal Rezervuarlar

Rezervuardaki basing kosullarinda su sicakliginin buharlasma sicakligindan daha
diisiik oldugu rezervuarlari tanimlamakta kullanilir. Rezervuar basincini sivi su fazi
kontrol etmektedir. Bu tiir rezervuarlarda, &zellikle basincin diisiik oldugu {iiretim

kuyulari civarinda su buharina rastlamak olasidir.

2.2.2. iki Fazli Jeotermal Rezervuarlar

Rezervuarda sivi su ve su buhart birlikte bulunmaktadir ve rezervuar basinci ve

sicaklig1 suyun buhar basinci egrisini izler.

2.2.3. Buharin Etken Oldugu Jeotermal Rezervuarlar

Rezervuar basincindaki akigkan sicakliginin  suyun buhar basinci  egrisi
sicakliindan daha yiiksek olmasi durumunda bu tiir rezervuarlar olusurlar.

Rezervuardaki basinci su buhari fazi kontrol etmektedir.

Jeotermal sistemlerin ve rezervuarlanin iginde fiziksel durum yere bagli olarak
degisiklik gosterebilir ve rezervuarlar zamanla durum degisikligi de gbsterebilirler.

Ornegin sivinin etken oldugu bir rezervuar, iiretim sonucu olusan basing diisiimiinden



dolay1, zamanla iki fazli bir jeotermal rezervuar durumuna doniigebilir. Rezervuar iginde -

buhar (veya rezervuardaki suyun yeterli oranda ¢oziinmiis CO, igermesi durumunda’ gdztf
_ bashgt olusabilif. Diisiik sicaklikli sistemler genelde sivinin etken oldugu sistemler

tanimina girerken, yiiksek sicaklikli sistemler ise {i¢ gruba da girebilir.

Tiirkiye’ de buharin etken oldugu rezervuar kesfedilmemigtir.

2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji’ ye yerkiirenin i¢ isisida diyebiliriz. I¢ 1s1 merkezdeki sicak
bélgeden yeryiiziine dogru soguk bolgelere dogru yayilir. Sicakhigin derinlikle arttig:
bilinmektedir (ortalama 1°C/33m). Diinya genelinde yeryiiziine 1s1 akigt ortalama 82
milliwatt/m® olarak varsayilir. Yerkiirenin yaklagik 10 km derinligi igindeki kayaglarin
icerdigi 1sinin diinya enerji gereksinimini 6 milyon yil karsilayacak biiyliklitkte oldugu

tahmin edilmektedir.

Jeotermal enerji ise jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirlii

faydalanmay: kapsamaktadir.

Jeotermal enerji yeni. yenilenebilir, strdirilebilir, ucuz, giivenilir, gevre dostu,

yerli ve yesil bir enerji tiiriidiir.

Jeotermal kaynaklarin i onemli bileseni vardic: (1) st kaynagi, (2) isiyt

yeraltindan yiizeye tasiyan akiskan, (3) suyun dolagimini saglamaya yeterli kayag

gegirgenligi.

Jeotermal alanlarda sicak kayak ve yiiksek yeralti suyu sicakligi normal alanlara

gore daha s13 yerlerde bulunur. Bunun baglica nedenleri arasinda:

S

i



i)  Magmanin kabuga dogru yiikselmesi ve dolayisiyla i1sty1 tagimast e

ii)  Kabugun inceldigi yerlerde yiiksek sicaklik gradyani sonucunda olusan yeryiiziine

181 akist

iiii) Yeralti suyunun birka¢ km. derinine inip 1sindiktan sonra yiizeye dogru
yiikselmesi

Elektrik gii¢ iretiminde kullanilan yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklarin
¢ogunun yukarida verilen birinci mekanizmayla olustugu diisiiniiliirken, diisiik ve orta

sicaklikli kaynaklarin ise ikinci ve {i¢lincli mekanizmalarla olustugu diisliniilmektedir.

Diinyanin belirli bdlgelerinde yilizeye dogru yiikselen magmanin sogumasi
sirasinda verdigi 1s1 o bdlgelerdeki jeotermal sahalarin olusumunu agiklarken, magmatik
etkinliklerin olmadigi yerlerde yerkiire mantosunun yiizeye yakin oldugu kisim olan
kabugun jeolojik kosullarindaki degismeden kaynaklanan is1 birikimi diger jeotermal

sahalarin olusumunu agiklamaktadir.



Sekil 2.1. Yerin sicaklik gosterimi

2.4. Jeotermal Enerji Arama Yontemleri

Jeotermal enerji aramalarinda, petrol ve maden aramalarindaki agama ve yontemler
kullanilmakla birlikte bir literatiir taramalarindan sonra izlenen asama ve yontemler

agagidaki gibidir.

2.4.1. Prospeksiyon ( Goriiniisle Arama Yoéntemi )

Mineralli sularin prospeksiyonunda oldugu gibi bélgesel bir jeolojik inceleme olup
kar tutmayan alanlarin, mevcut sicak su, buhar, mineralli sularin ¢ikis yerleri ve

sicakliklarinin saptanmasinda seklinde kisa siireli ucuz bir arama ydntemidir.



2.4.2. Uzay ve Hava Fotograflarinin Degerlendirilmesi

Bolgesel olarak ilk uygulanan ydntem olup genel tektonik hatlari ve eklem

" sistemlerini belirlemelerde kullanilan ucuz bir degerlendirmedir.

2.4.3. Jeolojik Calisma

Prospeksiyon sonucu belirlenen alanda yapilan 1/25.000 topografik haritalar baz
olarak yapilan jeolojik incelemede, bdlgesel stratigrafi, genig tektonik kusaklar, horst ve
graben sistemleri, geng volkanik etkinlik, hidrotermal alterasyon, geng tektonik olaylarla

agikhik getirmek ve arazi kullanimina iligin haritalar elde edilmesi amaciyla jeomorfoloji

calismasinda yapilmaktadir.

2.4.4. Hidrojeolojik Cahsmalar

Litolojik  birimlerin  hidrojeolojik ~ ozellikleri saptama amaciyla yapilan
hidrojeolojik etiitlerde; 6rtii kaya, rezervuar (akifer) dzellikleri tastyabilecek litolojiler

ve rezervuarlarin beslenme olanaklari incelenerek bir hidrojeolojik model olusur.

Bu amagla sicak — soguk su kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve
sicakligi ile ilgili olarak incelenir. Ayrica, jeotermal kaynagin fiziksel, kimyasal

ozellikleri ve sicakligi ile ilgili veriler saglanmasi amaciyla hidrotermal alterasyon

calismasi yapilir.

2.4.5. Hidrojeokimyasal Cahsmalar

Hem prospeksiyon asamasinda, hem de sahanin isletilmesine yb6nelik test

caligmalarinda hidrojeokimyasal incelemeler yapilmaktadir. Sahada mevecut sicak ve
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jeotermal modelinin kurulmasinda biiyiik 6l¢tide yararlanilir. Wppnaa

2.4.6. Jeofizik Calismalar

Biitiin yeraltt dogal kaynaklar1 ve kayalar jeolojik ve kimyasal 6zellikleri yaninda,
yogunluk, elektrigi, 1siy1, mekanik titresimleri, sesi iletme, miknatislik kazanabilme,
gozeneklilik, gegirimlilik gibi fiziksel ozelliklere sahiptir. Jeofizik metotlarla aramanin

esasi yukarida sayilan ozelliklerin ¢ikarilmasina dayanmaktadir. Gliniimiizde jeotermal

alanlarda uygulanan baslica jeofizik yontemler;

2.4.6.1. Gravite Yontemi

Gravite yontemi, jeotermal sahalarda temele ait tektonigi ve jeotermal akifleri
kontrol eden ketonizmay ortaya ¢ikarmak igin uygulanmaktadir. Yontem, fizik birimi
olan yogunluk parametresi iizerine kurulmustur. Yeraltinda degisik 6zelliklere sahip
kiitleler ayni sekilde birbirlerine gore farkli yogunluk degerleri gosterirler. Bu
yeraltindaki kayalarin farkli konumlarindan, aralarindaki yoguﬁlﬁk farkindan dolayida

yiizeyde degisik yer ¢ekimi degerleri meydana getirirler.

2.4.6.2. Direng (Rezistivite) Yontemi

Jeotermal akigkanin rezistivite degerleri tuzluluk ve sicaklik nedeniyle diisiiktiir.
Buna gore sicak su ve buhar igeren birimler bulunduklari ortami iyi bir elektrolit haline
getireceklerinden civardaki ortama gore duisiik degerli rezistiviteye sahip olarak belirgin

anomali gosterirler.

g



2.5. Simiflandirilmasi

Ulkelere gore degisik siniflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji, sicaklik

icerigine gore kabaca ii¢ guruba ayrilir.
a.  Diisiik Sicaklikli Sahalar (20-70°C)
b.  Orta Sicaklikli Sahalar  ( 70—1500C)
¢.  Yiiksek Sicaklikli Sahalar ( 150°C’den yiiksek)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiin teknolojik ve ekonomik kogullar altinda
bagta 1sitmacilik olmak {izere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek
kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayiinde, dericilikte, sogutma tesislerinde),
kimyasal madde {iretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agirsu, akiskandaki CO,*
den kurubuz eldesinde) kullanilmaktadir. Ancak, orta entalpili sahalardaki akigkanlardan

da elektrik tiretimi igin teknolojiler gelistirilmistir ve kullanima sunulmustur.

Yiiksek entalpili sahalardan elde edilen akigkan ise, elektrik iiretiminin yanisira

entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir.

2.5.1. Diisiik Sicaklikli Sahalar

Tiirkiye’de kesfedilmis jeotermal sahalarin ¢ogunlugunun disiik sicaklikli sahalar
oldugu bir gergektir. Diisiik sicaklikli sahalar i¢in 1s1 kaynagi normalden yiiksek
sicakliktaki yer kabugudur. Siiregelen tektonik aktiviteler neticesinde akiga agik olan
catlak, kirik ve faylar, yeraltindan 1s1 tagiyan ve sistem iginde dolagan su i¢in kanallar

olugturur.
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Diigiik sicaklikli bir sistem igin basitlestirilmis bir model S$ekil 2. 2’de-
gosterilmektedir. Bir toplanma havzasina sahip yiiksek rakimli yerlerde c')l'usan yagis
stiziilerek birkag km derindeki ana kayaca kadar iner. Orada sicak kayagtan 1s1 alir,
yogunlugu azaldigindan dolay: tekrar yeryliziine dogru yiikselmeye baglar. Toplanma
havzasi ile sicak akiskanin yeryiiziine ¢ikis noktasi olan diisiik rakimh yer arasindaki
uzaklik degisebilir, ancak ortak ozellik 1sinin derinden sig formasyonlara su ile
taginmasidir. Isitma zonu ile yeryiizii arasindaki baglant1 dogal olabilecegi gibi delinmis
kuyularla da saglanabilir. Isitma zonu igindeki ve ylizeye kadar uzanabilen ¢atlak, kirik

ve faylar akiskanin 1sitma zonu igindeki hareketini ve yiizeye olan hareketini belirleyen

akis kanallandir.

YAGIS Dogal ve Kuyulariz
(Toplanma Havzas) Uretim

Wl H

Yiiksek Rakim

7777777 Diigiik Rakim
2SS SIS S

ISITMA ZONU
(Catlak, Kirik Faylar)

:/

Dogal Beslenme

Is1 Kaynagi

Sekil 2. 2. Disiik stcaklikli sistemler igin 1s1 kaynagi mekanizmasi modeli.

Ideal bir jeotermal sistemin semast sekil 2. 3 ‘de verilmistir. ‘
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Teatermal kuyu
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[Gecnmsiz kayag -

Sekil 2. 3. Ideal bir jeotermal sistemin gematik gsterimi.

Jeotermal sistemin mekanizmasi sivinin 1s1y1 iletimi iizerinedir. Sekil 2. 3 ‘de orta
sicakhkli jeotermal sistemdeki mekanizma basitge gosterilmektedir. Konveksiyon akim
(1s1 iletimi) 1sinma nedeniyle olusur ve sonugta sistemdeki sivinin termal genlesmesine
neden olur. Diigiik yogunluklu 1smmmig sivi, sistemde ylikselme egilimindedir. Ve
sistemin kenarlarindan gelenyiiksek yogunluklu soguk su ile yer degistirir. Dogal
olarakkonvensiyonel akim sisteminde, alt kisimlarda sicaklik azalma egiliminde iken st

kisimlarda sicaklik artma egilimindedir.

Yukarida gosterilen modelleme oldukga basittir. Gergek jeotermal sistemler igin
yapilacak iyi bir modelleme oldukg¢a zordur. Yapilacak modellemede yiiksek sicakliga
bagli olarak ¢ok disiplinli ve genig bir galigmaya gereksinim vardir. Jeotermal sistem ¢ok
degisken jeolojik, fiziksel ve kimyasal karakteristifin kombinasyon’ una bagli olarak
olusur. Jeotermal sistem unsurlar1 igerisinde sadece isitici kaynak dogaldir. Digerleri
sisteme sonradan eklenebilir. Ornegin, elektrik firetiminde kullanilan akiskan faz, su ve
buhar olarak ikiye ayrildiktan sonar atik hale gelen su tekrar yeraltina enjekte edilerek

tekrar kullanima sunulabilir.

s i



2.6. Jeotermal Enerjiden Faydalanma Alanlan

Tablo.2. 1. Jeotermal Akiskanin Sicakligina Gére Kullanma Yerleri (LINDAL

Diyagrami)
°’c Jeotermal akiskamin kullanim alanlar ]
180 Yiiksek konsantrasyon buharlagmasi, amonyum absorpsiyonu sogutma
170 Hidrojen siilfit yolu ile agir su eldesi, diyotomitlerin kurutulmasi
160 Kereste kurutulmasi, balik vb. Yiyeceklerin kurutulmasi
150 Bayer’s yontemi ile aliiminyum eldesi
140 Ciftlik tirlinlerinin hizli kurutulmast ( Konservecilikte )
130 Seker endiistrisi, tuz eldesi
120 Temiz su eldesi, tuzluluk oranin artirirlmasi
110 Cimento kurutulmasi
100 Organik maddelerin kurutulma, ( yosun, et, sebze vb. ) yiin yitkama
90 Balik kurutma
80 Ev ve sera isitma
70 Sogutma
60 ‘ Kiimes ve ahir isitma
50 Mantar yetistirme, balneolojik banyolar
40 Toprak 1sitma
30 Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri
20 Balik ¢iftlikleri

Lindal diyagram:i jeotermal kaynaklardan faydalanmanin iki 6nemli ydniinii

gosterir.
- Faydalanilan akigkanin sicaklifina bagl olarak ikinci bir iste kullaniimasi
jeotermal kaynaklarin kullanilabilirligini artirir.

- Jeotermal kaynagin sicakligt miimkiin kullanilma alanini sinirlar.



2.7. Jeotermal Akiskanin Direk Olarak Kullanim B |

Direk kullanim ydntemi, jeotermal enerjiden faydalanmanin en eski, éék\yéﬁl.ﬁvér
¢ok genel kullanim alanlarindan biridir. Yer ve bdlge isitmacilii, tarimsal uygulamalar,
balneolojik uygulamalar ve endiistri uygulamalar jeotermal enerjiden faydalanmanin en

¢ok bilinen yoniidiir.

Jeotermal bolge 1sitma sistemi sermaye yogunlukludur. Ana giderler ilk yatirim
giderleridir; liretim ve enjeksiyon kuyularmnin agilmasi, kuyu dibi ve iletim hatlarinda
calisacak pompalar, borular ve dagitim a1, gézlem ve kontrol ekipmanlari, kontrol ve
dagitim istasyonlar1 ve depolama tanklari. Jeotermal isitma sistemi geleneksel 1sitma

sistemlerinden olduk¢a ucuzdur.

Jeotermal 1sitma sistemi ve sofutma sistemi 1980’ li yillardan sonra 1s1
pompalarinin kullamlmasiyla bir artig gostermektedir. Ist pompalarinin gesitli sistemleri,
yer 1s1s1, s1§ akiferler ve havuz gibi diisiik sicaklikli kiitlelerin 1sisina bagl: olarak 1sitma

ve sofutma igin faydalanilmasina olanak saglamaktadir.
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Hapah Sistem s Paompalarn
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Sekil.2. 4. Is1 pompalarinin kullanim gekilleri

Tarimsal uygulamalan agik saha uygulamalari ve sera isitmaciligim igerir. Agik
saha uygulamasinda bitkileri sulama ve topragi 1sitma ( toprak altina désenen borular
vasitasiyla ) seklindedir. Jeotermal akiskanin kimyasal igeriginin bitkilere zarar

vermesini 6nlemek igin devaml: olarak kontrolii yapilmalidir.



3- DUNYADA JEOTERMAL ENERJI

3.1. Jeotermal Enerjinin Tarihi

Ilk ¢aglardan beri ilkel yollarla saghk amagh olarak yararlanilan dogal sicak su
kaynaklari ilk defa 1827 yilinda [talya® da asitborik elde etmek amaci ile kullanilmigtir.
Daha sonra, 1904 yilinda Larderello (italya) bolgesinde, yine ilk defa jeotermal
buhardan elektrik iiretimine baglanmis ve 1912 yilinda giici 250 KW, olan ilk turbo

jeneratdr kurulmustur.

1930° larda ise bu enerji Izlanda’ nin Reykjavik kentinde isitma amaciyla
kullanilmaya baglanmistir. 1949 yilinda, Yeni Zellanda Wairakei sahasinda, turistik bir
otele sicak su temini amaci ile baslanan sig sondajlara, daha sonra elektrik elde
edebilmek amaci ile devam edilmis ve 1954 yilinda burada 200 MW, kapasiteli bir
santral kurulmustur.1960° da Amerika’ da, 1961’ de Meksika’ da ve 1966’ da Japonya’

da santraller kurularak jeotermal enerjinin kullanimi Diinya g¢apinda yayilmistir.[1]

3.2. Diilnyada Mevcut Durum

3.2.1. Diinya’daki Onemli Jeotermal Kusaklar

Diinya jeolojik 6zellikleri nedeniyle ( geng tektonizma ve volkanizma ) birgok

jeotermal kugak olmustur.

3.2.2. And Volkanik Kusagi

Giiney Amerika’ nin bati sahillerin de bulunan bu kusak, Venezuella, Kolombiya,

Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantini kapsamaktadir. Cok sayida aktif volkanizma



nin olusmasi sayesinde yiiksek sicaklikli jeotermal sistemlerin gelmmesmez.yb,l{;apm@t
e~

Ancak buralarda mevcut jeotermal alanlar hentiz gok fazla degerlendlrllmem;%?‘ii@{ﬁl “**"5

3.2.3. Alp - Himalaya Kusag

Hindistan platosu ile Avrasya platosu’ nun g¢arpigmasit sonucu olugan bu jeotermal
kusak Diinya’ nin en biiylik jeotermal kusaklari arasindadir. 150 km genisligin de ve
3000 km uzunlugundadir. Bu kusak Italya, Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye, Iran,
Pakistan, Hindistan, Tibet, Yunan ( Cin ), Myanmar ( Burma ) ve Tayland’ 1

kapsamaktadir.[1]

3.2.4. Dogu Afrika Fay Sistemi

Aktif olan bu system Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya, Etiyopya ve
Tanzanya’ dadir. [1]

3.2.5. Karayip Adalari

Bu adalarda aktif volkanizma’ nmin hakim oldugu bu kusakta 6nemli potansiyel
goriilmektedir. Dogu Karayip’ teki kiiglik Antil adalari, kiigiik tabaka kaymalarini, aktif
volkanlar1 vede kii¢lik volkanlar akla getirmektedir. Guadeloupe’ deki incelemeler
1969’ den beri devam etmektedir. Ayrica Dominik, Monserrat ve St. Lucia’ daki

incelemeler tesvik edilmektedir. Fakat hentiz elektrik tiretilememistir. [1]

3.2.6. Orta Amerika Volkanik Kusagi

Guetamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve Panama’y: etkileyen bu kusak

aktif ¢ok sayida jeotermal sistemin olusmasina yol agmustir.




Devletler Toplulugu, Gibi farkli tektonik olugumlar nedeni ile verimli jeotermal sahalara
sahiptir. [23]
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Sekil.3. 1. Diinya’daki Jeotermal Kusaklar



3.2.7. Rusya

Eski Sovyetler birliginde birgok alan deprem bolgelerine yakindir. Ja‘p'on'y‘a" nin
kuzeyinde Kamgatka aktif volkanlarin ve jeotermal isinin fazlaca bulundugu bir
bolgedir. Rusya’ nin bu bélgesinde jeotermal elektrik giici 11 MW, dir. Bunun

haricinde bu bolgede birgok volkan ve geyserler yer almaktadir.

Mutnowsky bolgesi 80 Mw, kapasiteli elektrik santrali bulunmaktadir. Bu
santralde elektrik ile birlikte iiretyilen sicak su 80 km’lik borular yardimi ile bir kasabay1

isitma amacinda kullanilmaktadir.

Rusya’daki Jeotermal kaynaklar bélge 1sitmast (673 GWh/year), yiin yikama, odun
kurutma, kagit ve hazir beton yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica Sibirya’ daki yaklasik
230 hektar’ lik sera alani, bail balik ¢iftlikleri ve ylizme havuzlarini isitmak igin
kullanihir. Sibiryada farkli bir uygulama olarak buzlu bélgeleri eritme isleminde

jeotermal kaynaklardan faydalanilir ve bu islem sonucunda temiz su elde edilir.

Giircistan’ da 65 °C deki jeotermal kaynaklardan banyo, sera 1sitma ve kiiltiir

balik¢ihiginda kullantliyor.[1]

3.2.8. Japonya

Son 20 Milyon senedir Japonya volkanik olarak aktif durumdadir. Japonya
jeotermal kaynak bakimindan oldukga zengindir. Jeotermal kaynaklar yogun olarak
hamam ve sauna olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple Japonya jeotermal isinin direk
olarak kullanildig1 Diinya’ nin en biiyiik iilkesidir. Muazzam seviyede sicak su kullanimi
vardir (8730 GWh/year). ilave olarak 1940 GWh/year ise alan isitmasinda, tiretimde,
tarimda, kiltiir balikgihginda kullanilmaktadir.[1]
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Matsukawa’ da 1966 yilindan beri faaliyet gdsteren kuru buhar santralihdenwilk -

elektrik {iretimi 22 MW, olmustur.

1982’ ye kadar kapasiteleri 10 MW, ile 55 MW, arasinda degisen 7 adet giic

santrali ¢alismaya baglamistir. [2]

3.2.9. Dogu Cin

Dogu Cin deprem bélgesine yakin degildir. Fakat Kuzey Avrupa’ daki kayag
yapilarina benzer Ozellikte kayaglarda sicak su barindirirlar. 1995’ te jeotermal kaynak

kullanimi toplam 4171 GWh/ y1l.

Tianijin ve Beinjin’ de 400’ den fazla kuyu 6000 kg/saat sicak suyu, alan 1sitmast,

elbise kurutma ve kagit tiretiminde kullanmak tizere saglamaktadir.

Kirsal kesimlerde sicak su 300 akrelik seralarda, {riin kurutma ve Kkiiltiir
balik¢iliginda kullaniimaktadir. Tiim iilkede jeotermal kaynaktan elde edilen sicak su

banyo ve 1sitmada kullantliyor.

Kuzey Cin’ deki jeotermal seracilik, piring tarlalarinda’ da uygulanmustir ve

iretimde bir artis gergeklesmisgtir.

Dogu Cin’ de kii¢lik boyutlu jeotermal gii¢ santralleri bulunmaktadir. ( 300 - 686
KW, )

Tayvan civar1 deprem bdlgesine yakindir ve Tatun’ da yiiksek sicaklikli jeotermal

alanlar yer almaktadir. Tatun’® daki jeotermal akiskan gok asitlidir.
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Ayrica Chingshui ( 3 MWe ) ve Tuchang ( 300KW. )’ da dﬁsﬁk sicaklikli

jeotermal gii¢ santralleri yer almaktadir. [23]

3.2.10. Filipinler

Bu adalar toplulugu iilke dnemli jeotermal kaynaklara sahiptir. Aktif faylar ve
volkanlar yer almaktadir. Buradaki jeotermal alanlarin elektrik {iretimi agisindan
potansiyeli ortalama 220 MW, dir. Uretimi artirmak igin ¢alismalar aktif bir bigimde

stirmektedir.

Adalarda jeotermal kaynkalardan {iretilmekte olan elektrik denizen altindan
kablolar vasitasi ile diger adalara taginmaktadir. Filipinlerde jeotermal hizli bir gelisim

halindedir.

Ik santral 1979 yilinda kurulmugtur. 2000 yih itiban ile Filipinlerdeki jeotermal
glic santrallerinde {iretilen elektrik kapasitesi 190 MW.* dir.

Bu elektrik tiretim kapasitesi ile Filipinler ( Su anda jeotermal gii¢ iiretimi

bakimindan 2. sirada yer almaktadir. ) gelecekte 1. sirada yer almasi kuvvetle

muhtemeldir. [1]

_3.2.11. Endonozya

Avrasya ve Avustralya kitalar1 arasinda uzanan 4000 km’ lik fay hatti izerinde
yaklagik 200 tane yanardag ve 100 tane de jeotermal bolge bulunmaktadir. Jeotermal
lizerine yapilan ilk ¢aligmalar 1920’ li yillarda Kamojong bolgesinde sig buhar
kuyularinin agilmasi ile baglamigtir. 1979’ da 250 KW, iiretim yapan bu alan 1985
yilindan bu yana kuru buhardan 140 MW, giiciinde iiretim yapmaktadir.
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Endonozya’ da Salok, Dieng, Lahendong, Bedugul ve Kamejong’ da toplamf 589,5 . ¢
MW, iiretim yapilmaktadir. Lahendong bolgesinde gergeklestirilen elektrik .ﬁretimi, uzak-~ |
bolgelerde yer alan sanayi kurumlarinin faaliyetlerini arttirmalar yoniinde cesaret verici

bir rol oynamaktadir. [1]

3.2.12. Amerika Birlesik Devletleri

Amerikada’ki  jeotermal bolgeler volkanik aktivitelerin  ve  tektonik
hareketlenmelerin oldugu yerlerde bulunmaktadir. California — Geysers bdlgesindeki
jeotermal gii¢ santralinden 824 MW, elektrik (iretilmektedir. California bolgesinde
jeotermal enerjiden toplam elektrik tiretimi 1876 Mw, dir. Nevada’ da 215 Mw, ,Utah’
da 41 MW,, Hawai 25 MW, ve diger jeotermal kaynaklar 85 MW, {iretim yapmaktadir.

Ayrica Amerika’ da yiizbinlerce ts1 pompasi kullanimui ile jeotermal akiskanin isisindan

faydalanilir

Bati Amerika’ da ylizlerce ev bireysel olarak veya bolgesel olarak jeotermal
_enerjiyi kullanarak isinmaktadir. Arizona ve New Mexico’ da seracilik ve kiiltir

balikgiliginda jeotermal enerjiden faydalanilmaktadir. [23]

3.2.13. Meksika -

Cerro Prieto ve Dogu Pasifik ylikseltisinin off-shore kismi boyunca muazzam
boyutta 280 °C — 360 °C sicaklikta jeotermal sistemler bulunmaktadir. Bu alanda 4000
m. ye kadar olan derinlikteki rezervuarlardan 720 MW, ° lik iiretim gergeklesmektedir.
Cocos plakasinin Kuzey Amerika tabakasmin altina daldig), merkez Meksika Volkanik
kemerinde, Los Azufras 88 MW,, Los Humeros 35 MW, iiretim yapmakta ollip, ayrica

65 MW,.’ lik jeotermal gii¢ liretimi planlanmaktadir. Meksika’ da 1500’ {in {izerinde

sicak su kaynagi vardir.
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Meksika’ da jeotermal isinin dogruda kullanildigr yerler; Ticari (quaslrhaneler, ‘
sogutma ve dondurma sanayii, bolgesel ve sera isitmalan ve de meyve‘f»\{{e’‘kéreste:j_~

kurutmada kullanilir. [23]

- 3.2.14. Arjantin

Arjantin, Giiney Amerika’nin jeotermal enerji kullanimi agisindan onde gelen
iilkelerindendir. Bati bolgelerinde, Ant siradaglari boyunca, yiiksek sicaklikli jeotermal

istya sahiptir ve iilkenin bazi bolgelerinde diisitk sicaklikli termal alanlarda azalma

oldugu saptanmistir.

Copahue’deki 670 kW’lik ¢ift- dongiili pilot tesis, 1996°da kapanmistir. Su anda
On planda olan, jeotermal enerjinin dolaysiz kullaniminin gelistirilmesidir. Devlet, bu

gelisime yardimci olmak igin, bir Ulusal Jeotermal Plan hazirlamigtir.

Mevcutta su an, 25.7 MW, Kkapasiteyle kurulmus, 134 dolaysiz kullanim projesi

bulunmaktadir. Projelerin dagilimi su sekildedir:

. Giliney dogu’da 6 yeni termal alan, eglence ve tedavi amaciyla istismar
edilmektedir.
. And Daglarinin bir uzantisi olan tepelerdeki alanda yer alan Copahuge-

Caviahue’deki turistik tesiste, biitlin bir y1l boyunca uluslar arasi termel bir banyo

merkezini caligtirabilecek jeotermal buhar, bir kar eritme projesi igin kullaniimaktadir.

o Buenos Aires’ in giineyinde sera isitmasi, karides ciftligi ve tedavi amagh
merkez. Chubut eyaletinde halen, termal sular1 kullanan bir balik tiretim ¢iftligi plani

gelisme agsamasindadir. [23]



3.2.15. Avusturya

1995°ten bu yana, Avusturya’nin jeotermal kaynaklarinda hatir1 sayilir bir gelisme
olmustur. Son zamanlara kadar, lilke hepsi yukari Avusturya’da olmak {izere, 4
jeotermal tesise sahiptir. Toplam kurulum kapasiteleri 27.3 MW, olan bu tesisler,
bolgesel 1sitma, kaplicalarin 1sitilmasi, banyo, ylizme ve seralarin isitilmasi gibi direkt

uygulamalarda kullaniimaktadir. -

2001 yilmin Ocak ayinda Altheim’de, bir ¢ift enerjili tesis isletmeye agilmigtir.
Kurulum kapasitesi 1 MW, ve beklenen yillik {iretim ise 3.8 GWh’ dir.

Ek olarak, biitiin iilkede, toplam kapasitesi 228MW olarak tahmin edilen 19.000

adet 1s1 pompasi kurulumu bulundugu rapor edilmistir.[ 1]

3.2.16. Kanada

1974’ den beri yapilan arastirmalar Kanada’ nin, bol ve yaygin jeotermal
potansiyeli oldugunu ortaya koymustur. Hidro-elektrik kaynaklart bol ve ucuz fosil
yakiti. olsa da, bu durum biiyiik olgekli gelismeleri tegvik edici degildir. Yiiksek
sicakliklt  jeotermal enerji kaynaklart kurulmus ancak kullanilmaya heniiz

baglanmamistir. Tersine, diigiik sicaklikli kaynaklarin uygulamasi gergeklesmistir.

_ Jeotermal enerji nin dolayli kullanimini, 4 adim (jeotermal 1s1 pompalari, akifer

termal enerji deposu, mineral sulardan elde edilen enerji ve kaynaklar) izlemektedir ve

377.6 MW, lik bir tahmini toplam kurulum kapasitesi ortaya koymaktadir.

Toplam kapasitesi 360 MW, olan 30.000 1s1 pompasi {nitesinin, is yerlerinde ve
biiylik evlerde 1s1 ve /veya sogutma igin kurulacagy 6ngoriilmiigtiir. Bazi biiyiik 6lgekli

binalarda tiniteler 151 degisim araglari ile birlestirilmislerdir ve aquifer termal enerji depo



teknolojileri ile geri doniistimil saglanan jeotermal enerjiden hem 1sitma hem de sogutma
saglanabilmektedir. Nova Scotia’ da kullanilmayan bir komiir madenm dekl dusuk;

sicakliktaki bir kaynaktan, yerel bir endiistrideki alanin 1sitilmasi igin, 11 MWt‘ 1K bir
dolayli kullanima sahip jeotermal enerji saglanacag: tahmin edilmektedir. Bat1 Kanada,
‘ pek cok orta ve yiiksek sicakliklt sicak kaynaklara sahip olmast ile bilinir ve Ingiliz
Kolombiyas1 ve Alberta’ da, eglence amagl, 11 ticari sicak havuz ve 8 dinlence yeri

icin, tahminen 6.6 MW, kapasitelik bir kaynak kullaniimaktadir.

3.2.17. Kosta Rika

Pek ¢ok volkanla ve jeotermal alanla da ortaya konuldugu gibi, Orta Amerika
Volkan Kusagi, Kosta Rika’ dan geger Miravalles, Tenorio ve Rincon de la Vieja

alanlar1 iilkenin giliney batisinda yer almaktadir ve bu alanlarda detayli ¢alismalar

yapilmaktadir.

Bugiine kadar, Kosta Rika’nin jeotermal kaynaklari sadece elektrik enerjisi
tiretmek igin kullanilmaktadir, 1994 yiliin Mart ayinda Miravelles’ de, 55 MW, © lik bir
tek-151klt yogunlagmug linite gorevlendirilmistir. 1998’ de, akimdan ortaya ¢ikan ikinci
bir 55 MW,* lik bir yogunlagsmig tnite, iilkenin toplam enerji ihtiyacinin %20’ sini
karsilayan ve bu tesisler tarafindan iiretilen enerjiyi getirmistir. 27.5 MW, lik
Miravalles 3/Mart/ 2000’ de aktif hale gelmistir ve 2003’ te, 19 MW_.* lik bir ekleme
daha yapilarak, toplam kapasitenin 161.5 MW, ¢ ye getirilmesi umulmaktadir.

Tenorio jeotermal projesinin fizibilite ¢aligmalarina simdilerde baglanmugtir. Ve ilk
derin 4 kuyu tamamlanmistir. Buna ek olarak, Rincon de la Vieja projesi i¢in bir 6n
fizibilite ¢aligmas: bagarili bir gekilde tamamlanmustir. iki alan da Ulusal Park’ ta yer
almaktadir. Eger biitiin ¢evresel durumlar 2010’ a kadar karsilanirsa, hem Tenorio hem

de Rincon de la Vieja, iilkenin jeotermal kapasitesine Snemli bir katk: yapacaklardir.



3.2.18. El Salvador

Tipki Kosta Rika gibi, El Salvador da Orta Amerika Volkan kusaginda yer
almaktadir ve bu nedenle verimli jeotermal kaynaklara sahiptir. En 6nemli nokta, her ne
kadar jeotermal enerjinin dolaysiz kullanim potansiyeli olsa da heniiz gelismemistir,

kaynaklarin, enerji iretimi igin kullaniliyor olmasidir.

Kesifler 1954’ te baslamigtir ve 1975’ te akimdan ortaya ¢ikan ilk enerji tesisi
tilkenin uzak batisi Ahuachapan’ da kesfedilmistir. Tek 1sikli, 30 MW,* lik tesisin
kapasitesi 1976’ da iki katina ¢ikartimig ve 1980°de 35 MW, lik ¢ift 11kl bir tinite
eklenerek toplam kapasite 95 MW,* ye ¢ikarilmistir. Ancak, 1994’ te, jeotermal alanin
kapasitenin iistiinde ¢aligmasi, enerji liretiminin 48 MW, * ye dlismesine neden olmusgtur.
1996’ da baslayan bir rehabilitasyon projesi ile enerji dretimi artirilmis ve bu

kapasitedeki devamliligt saglanmigtir.

Cumbhuriyetin dogusunda yer alan Berlin jeotermal alani, 1960’ lardan sonra
kesfedilmigtir ve 1992’ de, iki adet 5 MW,* lik geri basing tesisinin kurulumuna 6nciiliik
etmistir. 1999’ un ortasinda yogunlastirilmis bir 56 MW, (2x28 MW lik tesis

eklenmistir.

Olas1 diger iki jeotermal alanlardan birisi tilkenin ortasin daki San Vicente’ de
digeri ise doguda Chinameca’ dadir ve her ikisinin de tahmini kapasitesi 50 MW,* dir.
Coatepeque, Santa Rosa Lima ve Obrajuelo Lempa’ da da gelecege y6nelik arastirmalar

planlanmugtir.

El Salvador’ da 1996’ dan beri, elektrik kanunlari ve diizenlemeleri ile ilgili
reformlar yapilmaktadir.. Jeotermal enerji, agik pazarda (piyasada) simdilerde diger
favori enerji kaynaklari ile rekabet etmektedir ve biitin Orta Amerika’yr birbirine
baglamas! diisiinlilen yapilmakta olan projeler, jeotermal enerjinin bagari sansini

etkileyecektir. Sonug, bir tek bilyilik piyasa olacaktir ve dahasi, Meksika’ dan EI



3.2.19. Etiyopya

Etiyopya, jeotermal potansiyeline sahip olan Afrika lilkelerinden biridir. Hatin
sayilir sayida, hem yiiksek hemde dusiik enthalpili jeotermal kaynaga sahiptir ve bu
kaynaklar Etiyopya Rift vadisinde ve Afar al¢ak basing alaninda yer almaktadir.1969’ da
baglayan kesifler, bugiine kadar, 700 MW,* lik potansiyele sahip 24 madenin varlig

ortaya ¢ikarilmigtir.

1998 e kadar, jeotermal enetji, sadece bos zaman gegirmek ve tedavi amagli
olarak kullaniliyordu ancak bununla ilgili veriler mevcut degilidir.1998” in ortasinda
Aluto-Langano tesisi (iki tiniteli, bir diizine 8.5 MW,* lik tesis) isletilmeye baslanmigtir,
1999’ un ortasinda commissioning ortaya g¢iktiginda Aluto-Langano, entegre edilmis
akimi ve ¢ift enerji teknolojisini kullanmak tzere, Afrika’ nin bir numarali jeotermat
enerji tesisi haline gelmistir. Tesiste, jeotermal akimla igletilen bir adet 3.9 MW, lik
birlestirilmis donel birim ve bir adet de hem jeotermal deniz suyu hem de algak basing

akimda galigsan 4.6 MW, * lik Ormat enerji doniistiiriictisii bulunmaktadir.

Aluto-Langano jeotermal alanina ek olarak, Tendaho’ da bir lretim testi ve
fizibilite ¢aligmast devam etmektedir. Lakes District, the Main Ethiopian Rift, Southern
Afar ve Northern Afar’in bazi bolgelerinde ise bagka kesiflerde yapilacaktir. Etiyopya’
min jeotermal potansiyeli, eger gelismeyi destekleyecek yeterli finans saglanabilirse,

sadece temel enerji tiiketimi olmayacak ayni zamanda ihrag da edilecektir.

3.2.20. italya

[talya, jeotermal kaynaklarla ilgili olarak diinyamin onde gelen iilkelerinden
biridir. Yiiksek- sicaklik buhar tistiinliigiindeki rezervuarlar, Tuscana’ dan Campania’ ya

(Napoli yan:1 ) kadar iilkenin bat1 béliimiine dogru bir kusak iginden geger.



Jeotermal kaynaklardan ticari giig dogusu, italya’ da 1913 y11mc§ab1r250 IgW 1

birim ile baglamistir. Daha sonralar1 temel husus, 1sinin direkt kullanlmufa'éti;;g’:"o‘k;«g'"‘f

" iretimini igerir. Jeotermal olarak iiretilen elektrik 1999 da tim zamanlarin en yliksek

rakami olan 4,4 milyar KWh¢ e ulagmistir, bu rakam toplam elektrik tiretiminin yaklasik

%?2’ sini ifade eder.

20. yiizyilin ilk yarist sirasinda kaynaklarin sinirli gelismesini takiben, 2.

yarisinda hizli bir biiyiime gozlenmistir. 1999 yili sonunda toplam Italyan jeotermal

kapasitesi 621 MW, * ye ulagmigtir.

2005 yilina kadar bir dizi peryot’ ta ek bir 390 MW, kapasite getirmek
planlanmig, bahsedilen 245 MW, yedege alinan (229 MW, ) diniteler ile yer
degistirilecek ve 145 MW, yeni alanlardaki gelismeler ile ilgili olacaktir.

Italya tilke raporlari ek olarak 2000 Rusya Jeotermal Kongresinde sunulmustur,
ayn1 zamanda direkt kullanimlarda bir detayli analiz sunulmustur. Analiz birkag¢ biiyiik
jeotermal balik ¢iftligi (yaklagik olarak 110 MW, ), biiyiik otellere ulagmigtir ve kaplica
sularinda kullanimt ( Abano bolgesi ve Ischia adasi ) iilke raporlarindan harig

tutulmugtur.

italya’da direkt kullanim (kaplica/yiizme havuzu kullanimi haricinde) yaklasik
olarak yilda 5000 TJ’ lik bir tiretim ile 470 MW, olarak hesap edilebilir. Kaplica
kullaniminin sinurli bir béliimiine denk olarak katilan, yillik 1s1 tiretimi igin 1000 TJ
eklenebilir. Diisiik — orta sicakliklt kaynaklar bdyle amaglar i¢in ¢ogunlukla Roma’ nin

kuzey bolgesinde kullanilir.



3.2.21. Fransa

Fransa’nin merkezinde sadece iki adet diigiik-entalpili kaynak bulunmaktadir.
Paris bolgesinde, ilk merkezi jeotermal tesis, 1969 yilinda kurulmus olmasina ragmen
jeotermal enerjinin asil gelisimi, petrol krizini izleyen 70’ li yillarda olmustur.
Kaynaklar, iki biiylik tortulu havzada bulunmustur. Paris havzasi ve glineybatidaki
Aquitaine Havzasi. Diger alanlarin (Alsace ve Limagne) de jeotermal potansiyeli
mevcuttur ama kolayca kullanilabildikleri sdylenemez. 1986 sonundan itibaren isletimde
74 adet tesis bulunmaktaydi ancak 1999° un sonundan itibaren bu say1 61’ e diigmiistiir.
Bunlarin 41° i Paris bolgesinde yer alirken, 15° i Aquitaine Havzasi’ nda ve geri kalani
da diger bolgelerdedir. Kurulum kapasitesinin %97’ si 1sitma igin kullamilmaktadir.
Seralar igin bu %2 iken, balik ve hayvan giftlikleri i¢in %1’ dir. 1980’ lerde Fransa’ nin
¢ok diisiik enthalpili kaynaklari, 1s1 pompalarimin kurulmasiyla birlikte kullanilmaya

baglanmistir. Giiniimiizde ¢ogu kolektif veya bireysel, bina i1sitma tizerine olan, 7000

tesis bulunmaktadir.

1980’lerde Fransiz otoriteleri, Hot Dry Rocks’in potansiyelini aragtirmak igin
destek vermeye baslamiglardir. Uzun donem arastirma programlarinin ii¢ ana donemi
vardir. 1987- 1997 Soutz- sous-Forest deney alaninin bilimsel degerlendirmesi; 1998-

2005 bilimsel tesisin insast ve test edilmesi; 2005’ den sonra bir endiistriyel prototip

tesisin insasi.

Yeralt: kaynaklari 1s1 pompalari teknolojisini yayilmasi, metropoliten diigiik-
- enthalpili kaynaklarindaki ileri gelismeler ve deniz agiri bolgelerde yiiksek entalpi

kullaniminda yasanan gelismeler devam etmektedir.



3.2.22. Giircistan

Jeotermali kaynaklar, Giiney Kafkasya alam boyunca yaygindir ve hala yogun
olarak kullanilmaktadir. Ulkenin Tiblis alaninda kismen etkili olsa da, oldukg¢a fazla
kaynagi oldugu belirtilmistir. Bolgede dolaysiz 1s1 uygulamalarina yonelik, 250 MW;

olmast éngoriilen, bir kurulum kapasitesi mevcuttur.

3.2.23. Almanya

Almanya yiiksek entalpili enerji deposuna sahip degildir ve bugiine kadar diisiik
entalpili kaynaklar dolaysiz kullanima daha uygundurlar ekonomik olarak elektrik
_ tiretilememistir. Ulkenin Hot Dry Rock (HDR) kaynagi bu durumu degigtirememistir ve
enerji firetimi ile sonuglanmistir. Bugiinlerde, HDR teknolojisi {izerine yapilan
aragtirmalar deneme agamasindadir. Jeotermal kaynaklar, Kuzey Almanya tortul

havzasinda, Giiney Almanya Molasse Havzasinda ve Rhine graben boyunca

yerlesmislerdir.

1999’ un sonunda jeotermal enerjinin dolaysiz kullanimi igin toplam kapasite
397 MW,‘ de kalmigtir. Bu kapasitenin 55 MW,* si 27 buiylik merkezi tesise aitken 342
MW si kiigik kiigiik yayilmis eart-coupled 1s1 pompalarina ve yeralti suyu isi

pompalarina aittir.

27 lnite, 1s1 tesisleri, termal kaplicalari (bazen alan 1sitmas: ile birlikte), seralar
ve alan(yer) isitmast veya sogutmasi igin kullanilan yer 1s1 doniistiiriici’ den
olugmaktadir. Ancak, 27 tesisin sadece 22’ si tamamen jeotermal enerji kullanmaktadir,
kalan 5 tanesi maksimum talebi karsilamak igin depolanmig petrole ve gaz ocagina
ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, sadece jeotermalin kullanildigi termal enerjiden
yararlanan toplam kurulum kapasitesi 34.9 MW, olarak kurulmustur. Su anda, 2002’ den
itibaren 81.5 MW, lik ek kapasite saglayacag: diisiiniilen, 9 adet projenin yapim devam

etmektedir.
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Ulke gapinda yayilmis kiigiik 1s1 pompalarinin kesin sayisi hepﬁz‘beliﬂrlérirﬁisltir‘
ancak 18.000’ i gectigi diisiniilmektedir. Bu say1, gelecek yillarda mthemelé_ur_xpx:ééi’é’ak

ve 2002 sonu itibariyle 40 MW, civarinda olacaktir.

3.2.24. Guadeloupe

La Bouillante’deki Guadeloupe’un Fransa Denizasin Bolimi’ nde (French
Overseas Department) 4.2 MW, lik ¢ift 1s1kl1 tesis, su anda, adanin elektrik {iretimi igin

yararlanilan tek jeotermal enerji tesisidir. Tesis 1985 yilinda isletilmekteydi ancak 1991-

1996 yillar1 arasinda kapatiimistir.

Fransiz Ajanst Cevre ve Enerji Yonetim Kurulu (ADEME), Bouillante’ nin
yiiksek-entalpili alaninin planlanan bir sonraki yapim asamasina katkida bulunacaktir.
2000 yilinda yeni kuyularin agilmasi igin yapilacak maliyetin %20’si karsilanacaktir. Bu
gelisme agamasinin hedefi, mevcut liretim kapasitesini, adanin elektrik ihtiyacinin %2’

sini karsilayarak, ihtiyacin %10’ una ve 20 MW, ye ¢ikarmaktir.

3.2.25. Guatemala

Guatemala yeni bulunan [3 jeotermal alana sahiptir. 1996 yilindaki Elektrik
Yasast’ nin ardlﬁdan, Ulusal Elektrik Enstitiisii (INDE), bu alanlarin 5 tanesinin
gelistirmek {izere korumaya almistir. Bu bes alan (Zunil, Amatitlan, Tecuamburro, San
Marcos ve Moyuta), giiney Guatemala’ da, aktif volkan zinciri altinda yer almaktadir.
INDE, 1972’ den beri, jeotermal enerjiye y6nelik, aragtirmaci ve gelistirmeci bir ¢alisma

ylirlitmektedir ve bugline kadar 58 MW, daha ¢ikarilmas: tahmin edilmektedir.

Ulkedeki ilk jeotermal enerji tesisi, Amatitlan alalninda insa edilmigtir. Kasim
1998’ de, 5 MW,* lik bir geri basing elektrik iiretim tesisinin yapimina baglanmistir. Bu

tesis, ulusal elektrik sebekesine 3 yil boyunca enerji saglayacaktir. Sonug¢ olarak,



32
alanlarin kesfi ve yogunlagmig 25- 30 MW, tesisin insast planlanmistir. Buria_'e-kidleit_rr_%ﬁlg,f: f{ a"’f
Amatitlan alani beton kaliplarimi kurutmak ve tirlin kurutma tesisi gibi kullanxlmlardéﬁ,ﬂ

jeotermal enerjinin dolaysiz kullanimini da desteklemektedir.

1999’ dan beri ikinci bir jeotermal tesis (Zunil 1 alaninda) ticari olarak
isletilmektedir. INDE’ nin kesif amagli kazi g¢alismalarinin ardindan, tesisin &zel
kurulumu ve isletilmesi igin, Ormat’ la bir anlagma imzalanmigtir. 2019’ a kadar girket
INDE’ den buhar satin alacak ve ulusal sebekeye enerji satacaktir. Zunil Il alanindaki

kesif amagli kazilar 50 MW,* lik bir potansiyele sahip olundugunu gostermektedir.

INDE Elektrik Kanunu’ na gore kesif g¢aligmalarina daha fazla yatirim
yapilmayacaktir ve bu nedenle Guatemala’ nin jeotermal gelisimi, hiikiimet organlari ve

Ozel sektor arasindaki baglarin giiglenmesine baglidir.



3.3. Jeotermal Enerjide 2005 Yili Hedetleri

Tablo 3.1.Tabloda Diinyadaki jeotermal kaynaklarin durumu ve gelecege .yt‘)ﬁélik

planlart belirtilmistir. [2]

Ulkeler Kurulu 2000 Uretilmis 2000 Hedeflenen 2005 (
(Mwe) (GWh) Mwe")

Arjantin® 0 0 n/a
Avustralya 0.17 0.9 n/a
Cin 29.17 100 n/a
Kosta Rika 142.5 592 161.5
EIl Salvador 161 800
Etyopya 8.52 30.05 8.52
Fransa 4.2 24.6° 20
Yunanistan 0 0 n/a
Guatemala 33.4 215.9 334
izlanda 170 1.138 186
Endonozya 589.5 4.575 1,987.5
italya 785 4.403 946
Japonya 546.9 3.532 566.9
Kenya 45 366.47 173
Meksika 755 5.681 1.080
Yeni Zellanda 437 2.268 437
Nikaragua 70 583 145
Filipinler 1.909 9.181 2.673
Portekiz 16 94° 45
Rusya 23 85 125
Tayland 0.3 1.8° 0.3
Tiirkiye 20.4 119.73 250
A.B.D 2.248 15.470 2.376
TOTAL 7,974.06 49,261.45 11,141.38

a- Bu iilkekerdeki santraller uzun siire galigmamistir.
b- Bu gekiller tahmini olarak %67’ lik kullanim faktériine dayanmaktadir.  (Mevcut data bulunmuyorsa)

**Tahmin edilmis
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4. JEOTERMAL ENERJININ TURKIYEDEKI DURUMU

®  jlk jeotermal kuyu 1963 yilinda Izmir - Balgova jeotermal sahasinda delinmistir.

®  Denizli — Kizildere jeotermal sahasi 1963 yilinda kesfedilmistir.

®  Jeotermal enerji ile ilk olan 1sitma uygulamasi 1964 yilinda Balikesir —~ Génen’ de
bir otelde gergeklesmistir.

®  |lk jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik galigmalar UNDP destegi ile 1966 yilinda
Denizli — Kizldere jeotermal sahasinda gergeklestirilmistir.

e  (lke genelinde jeotermal enerji aragtirmalar: 1970 lerde hizlanmustir.

® 1974 yilinda Denizli — Kizildere jeotermal sahasinda 0,5 MWe kapasiteli pilot bir
gli¢ santrali kurulmustur.

® 1980’ lerin baglarina kadar siiren Olgekleme problemlerinden 6tiirli jeotermal
enerjinin kullanimi yeterli yayginlikta gergeklesmemistir. Bu sebeple, jeotermal enerji
kullaniminda 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

L 1982’ de Aydin jeotermal sahasi kesfedilmistir.

® Ik kuyu dibi 1s1 degistirici sistemi, 1983 yilinda izmir — Balgova’ da kurulmustur.
®  Giiniimiizde Tirkiye’ de aktif olarak g¢aligmakta olan tek santral Denizli —
Kizildere jeotermal sahasinda yapilmistir.

L 1986 yilinda jeotermal enerjinin endiistriyel alanda engok bilinen stvi CO; ve kuru
buz tiretimi Denizli — Kizildere gli¢ santraline yakin bir fabrikada baslanmistir. Bu
fabrikanin yillik kapasitesi 40000 ton’ dur.

®  Universite seviyesinde yatay dongii konfigrasyonlu jeotermal 1s1 pompast lizerine
ilk deneysel ¢alisma 1986 yilinda ODTU’ de gergaklesmistir. Bu arada dongiisel
konfigrasyonlu olani ise 2000 yilinda Ege iiniversitesi Giines enerjisi enstitiisiinde
gerceklesmistir.

®  Jeotermal bolge isitma uygulamalarina Tirkiye’ de 1987 yilinda baglanmistir.

Boylece Balikesir — Goénen’ de 600 evin isitmasi saglanmistir.
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Tein?

® 1990’ dan 1995 yilina kadar jeotermal enerjinin direk kullanim uygulamalar % -
185 kadar artmugtir. ilk konut icin jeotermal is1 pompa sistemi 1998 yilinda Istanbul’ lda ’

276 m® bir villa’ da kurulmustur.

4.1. Tiirkiyede Jeotermal Enerji Kullanimi

Tiirkiye’ de 600 civari jeotermal kaynak ve sicakligi 40 °C ve 242 °C arasinda
degisen 170 jeotermal saha tespit edilmistir. Toplam belirlenen jeotermal elektrik iiretim
kapasitesi ise 200 MWe iken direk kullanim kapasitest 2046 MWt dur. Bu belirlenmis
olan potansiyel, yeni arama ve sondaj ¢aligmalari ile her sene % 5 artim gostermektedir.

Tahmini jeotermal giici 4500 MWe ve direk kullanimi 31500 MWt olarak tespit

edilmigtir.

Orta ve digiik sicaklikli ( < 150 °C ) kaynaklara gore Tiirkiye’ deki jeotermal
potansiyel genellikle biiyliktir. Bu sebeple bu kaynaklar dogrudan kullanim

uygulamalari i¢in daha uygundur. [4] [5]

Tirkiye’ de jeotermal enerji kullantmi iki kategoride incelenmektedir. Bunlar

elektrik tiretimi ve direk kullanimlar.

4.1.1. Elektrik Uretimi

170 jeotermal sahanin yaklasik % 95’ i diisiik — orta entalpili sahalardir. Bunlar
dogrudan kullanim uygulamalart igin uygundur. Geri kalan 9 saha arasinda Denizli —
Kizildere ( 200 °C — 242 °C ), Aydin — Germencik ( 232 °C), Canakkale — Tuzla ( 174
°C), Aydin — Salavatli ( 171 °C), Kiitahya — Simav ( 162 °C ), Manisa — Salihli ( 150 °C
) ve Izmir;— Seferihisar ( 153 °C) bunlar yiiksek entalpili sahalardir. Bu sahalar elektrik

enerjisi Uiretimi igin uygundur. [6] [7] [8]
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Bu 9 jeotermal sahanin yerleri sekil 4.1°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.1. Turkiyedeki Baz1 jeotermal kuyular. [7] [9]

4.1.2. Dogrudan Kullanim

Tiirkiye jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi uygulamalarinda 5 lider itilke
arasinda yer almaktadir.[16] Tiirkiye jeotermal gii¢ liretimi bakimindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyel Diinya toplam jeotermal potansiyelinin % 12.5° ne
karsilik gelmektedir. Bu potansiyelin gogu elektrik {iretimi i¢in uygun olmayan diisiik
entalpiye sahiptir. Fakat bu potansiyel dogrudan isitma uygulamalari igin

kullanmiglidir.[17]

Son 36 yilda jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanimi bina isitmasindan, sera

1sitmasina, sanayi kullanimina kadar hizli bir genigleme gostermistir.[5]

1960° lardan once jeotermal kaynaklar sadece hamamlarda ve fizik tedavisinde

kullanilmaktaydi. Jeotermal enerjili ilk alan 1sitma uygulamasi Balikesir — Gonen’ de bir



otel’ de gergeklesmistir. Ik bolge isitmast sistemi ise 1987 yilinda ymeGonen’de

kurulmustur.( 16,2 MWt)

4.1.3. Alan Isitmasi

Jeotermal alan 1sitma sistemlerinin toplam sayisi 37 dir. [18] [19] Biiyiik 6lgekli

sehir merkezli 1sitma sistemlerinin sayisi 10 dur.

Tiirkiye’de bolge isitma sistemi uygulamalan biiylik OGlgekli sehir merkezli
jeotermal bolge 1sitma sistemleri ile baglamistir. Bu baglamda sehir merkezli jeotermal

bolge isitma uygulamalar1 2 gruba ayrilabilir.
Bunlar;
a) Diisiik sicakliklt uygulamalar.

b)  Yiksek sicaklikli uygulamalar

Kirsehir’ de kurulu 1 adet diisiik sicaklikli biiyiik 6lgekli sehir isitma uygulamasi
vardir. Bu arada yiiksek sicaklikli uygulamalar daha fazladir.[20]
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4.1.4. Is1 Pompalan

Ayn1 zamanda jeotermal 1s1 pompalan olarak da bilinen zemin — kaynak 1s1
pompalari ( ZKIP ), yiiksek enerji kullanim verimlerinden dolay: geleneksel isitma ve

sogutma sistemleri olusturmaktadir. [24]

Lund ve Freston [25] [26], ZKIP’ nin 1995’ ten beri ¢ok biiylik bir biiylime
kaydedildigini, yillhk olarak %9,7° e karsilik gelen hemen hemen %59’ luk bir
bilyiimenin gergeklestigini rapor olarak sunmugslardir. Japonya ve Tiirkiye gibi iilkeler’

de ilgi giderek artiyor olmasina ragmen bilylimenin ¢ogu Amerika ve Avrupa’ da

gergeklesmistir.

2000 yili baginda 27 iilkede kurulu kapasite 6875 MWt ve yillik enerji kullanimi
23,287 Ti/yil ( 6453 GWh/ yil )’ dir. Kurulu 12 KW* lik birimlerin esdeger sayisi
570000 adedin {izerinde olmasi gerekirken, kurulu birimlerin gercek sayisi 500000
civarindadir. Buna karsin veriler eksiktir. Kurulu 12 KW’ lik esdeger birimler Amerika

ve Bat1 Avrupa ilkelerinde tipik evierde kullaniliyor.

Tiirkiye’ de ZKIP’ ler Uizerine yapilan galigmalar 3 gruba boliinebilir.

a) Isi pompa sanayii
b) Universite ¢alismalari

c) Standartlagtirma galismalari

ZKIP’ lar yillardan beri geligmis iilkelerde kullanilmakta ve bilesenlerinin
verimleri iyice belgelenmis olmalarina ragmen bunlarin Tiirkiye’de binalarda
kullanilmasi oldukga yenidir. Bir bagka ifade ile ZKIP’ lar 1998’ den bu yana Tiirkiye
piyasasinda yer almaktadir. Heniiz Tiirk ZKIP iireticisi bulunmamaktadir. Ayrica yiiksek

gelire sahip olan kesimler bu sistemleri tercih ederler. Su ana kadar, iilkede 207 birim



kurulmustur, buda 3 MW’ lik toplam kapasiteyi temsil etmektedif‘.}'41Sdr§1g@'i§fi ¥s
cogunlugu Marmara bdlgesinde bulunmaktadir. 140 birimlik kisim istanbul‘sefi

almaktadir.[28] Yiriitilmekte olan kurulumlar diisiiniirsek, ileriki zamanlarda biiyiime

oranin artacagi belirgindir.[29]

Tiirkiye’ deki iniversitelerde ZKIP® lar {izerine sinirli deneysel ¢alismalar
yapilmaktadir.[30] [31] Bu tarihe kadar, 4 deneysel sistem kurulmustur. Bunlar tablo
4.2’ de sunulmustur.[32] [33]

Tablo.4.2. Aralik 2003’e kadar tiirk tiniversitelerinde kurulmus ZKIP’nin ana
ozellikleri .[32, 33]

Universite insa tarihi Sistem tipi zls(l\g;) mpast kapasitesi

R-12 ile yalniz 1sitma igin
Tek boru-yatay isi

Orta Dogu Teknik 15
Universitesi 1986 gorpp ai g i 0.95
(Ankara) [32] ermlx. te, 0.§ m aralikl:
10 m’lik zemin sargssr,
COP: 1.1-1.3
Sadece R-22 ile yalniz
1sitma i¢in bir su-su
jeotermal 1s1 pompa
Atatiirk Universitesi 1999 sistemi; gergek COP 7.02
(Erzurum) [32] degeri 2.8; 1100 It/s akig )

debisinde jeotermal
akigkan girig/cikis
sicaklik 35/30 °C dir.
Diisey tek, U-biikiim 1s1
degistiricisi ile hem
Ege Universitesi 2000 1sitma hem de sogutma 520

(fzmir) [32] icin bir ZKIP sistemi; 50
m delik derinlikli 4.5 in.
delik ¢ap1
R-22 ile yalniz isitma igin
Firat Universitesi yatay 1s1 degistiricili bir
(Elazig) [32] 2002 ZKIP sistem; Gergek 2.55

COP degeri 3.46°dur.

Tiirk Standartlar: Enstitiisii tarafindan ikisi su — su tipi, 1s1 pomlaraina ait olan 14

adet standart yaymlanmistir. [34][35]



4.1.5. Seralar

Tiirkiye’ de jeotermal enerji ile sera isitmaciligi daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Son yillarda, yiyecek iiretimi ve tarimsal politikalarin stratejik onemi, iilkedeki sera
isitmaciliginda mevcut jeotermal enerjinin kullanimina dair yeni yontemler {izerine

arastirma ve gelistirme ¢aligmalarini canlandirmistir.[36]

Jeotermal enerji ile 1sitilan toplam sera alaninin yaklagik olarak 36 ha oldugu
tahmin edilmektedir. Tablo.4.3’> de gosterildigi gibi toplam isitma kapasitesi 2,25
MWt/ha’ lik ortalama 1s1 yikii igin 81 MWt dir.[37]

Tablo.4.3. Tiirkiyedeki jeotermal enerji ile sera isitmaciligini uygulamalari[37]

Bolge Alan (ha)
Ege Bdlgesi 25.66
i¢ Anadolu 0.39
Karadeniz 0.05
Giiney Dogu Anadolu 9.37
Marmara 0.06
Dogu Anadolu 0.20

Akdeniz ---

TOPLAM 35.73

Jeotermal’ le 1sitilan seralarin gogunlugu Ege bélgesinde yer almaktadir. Yakit
maliyetlerindeki artiglardan dolay: son ii¢ yilda jeotermal sera sanayinin biiylime orani

artig sergilemistir.



“ 42
4.1.6. Sanayi Kullanim v

Jeotermal enerji izerine birgok endistriyel ve proses uygulamalari var olmasina
ragmen, Diinya genelinde birkac uygulama gergeklestirilmektedir. En eski endistriyel
uygulama talya’ da Larderello bolgesinde gergeklestirilir. Burada, borik asit ve diger

bor bilesikleri, 1790 den beri jeotermal akiskandan elde edilir.

Tiirkiye’ deki kullanimlart igin en g¢ok bilinen uygulama CO, ve kuru buz
{iretimidir.1986° den beri bu uygulama, Denizli — Kizildere jeotermal gii¢c santrali
yakinlarinda isletmeye agilmis olan 120.000 ton / yil kapasiteli bir fabrika’ da
gerceklestirilir. Bir bagka endiistriyel kullanimi, beyazlatici bir malzeme olarak
jeotermal kimyasal 6zelliklerini kullanan tekstil sektoriinde gergeklesmektedir. Balikesir
— Gonen’ de bolge isitma sisteminin atik suyu, 54 adet tabakhanenin proses sicak su arzi
icin kullanilmaktadir. 2 adet endiistriyel {iretim vardir. Bunlar sivilastirilmig CO, ( 25

ton/yil) ve ¢okelmis kalsiyum karbonat iiretimleridir. Bu tretimler Agri — Diyadin

jeotermal sistem ile entegrasyona sahiptir. [39] [19] [6] [20]

4.2. Tiirkiye’ deki Jeotermal Enerji’ nin Kullanim Firsatlar

Tiirkiye’ deki jeotermal kullamiminin geligsimine paralel olarak 2010 ve 2020
yillarina kadar toplam kurulu kapasite alan 1sitmasi igin 3500 MWt ve 8300 MWt iken
glig liretimi igin 500 MWe ve 1000 MWe’ dir. [21] [26]

Bu tarihe kadar, tlim jeotermal alan isitma yatirimlar1 hiikiimet ve belediyeler

destegi ile yerine getirilir.

Tiirkiye sartlari altinda, jeotermal alan isitma yatirimlan iginde boru hatti aginin
payr % 70 civari, liretim ve reenjeksiyon payr % 10, i1sitma merkezi payt % 5 ve

miihendislik tasarim pay1 ise % 5 de dir.[22] [15]



LT

Sera 1sitmasi, termal turizm, elektrik iiretimi, CO; ve kuru buz ﬁfg;imi; Tﬁrkiyef,
nin jeotermal enerji kullammu igerisinde ©nemli paya sahiptir. Tijrkixy"e’,"” deki tiim
jeotermal uyguldmalan disiiniiliirse, dogrudan jeotermal enerjini kullammmmJ toiﬁlam
kapasitesi 820 MWt’ dir. Diger taraftan, Tiirkiye’ nin olasi jeotermal enerji potansiyeli
ise 31500 MWt’ dir. Tiirkiye’deki jeotermal alan isitmasinin toplam kapasitesi asagidaki
Tablo.4.4. verilmistir. Tablo.4.5’ de ise konut kullanimlart i¢in delinen kuyularin
potansiyelleri, iretim degerlerine gore listelenmigtir. Ayrica, Tablo.4.6’ de yeni

jeotermal uygulamalar ve bazi jeotermal alanlarin olasi kullanim imkanlari verilmistir.

Tablo.4.4. Tiirkiyedeki Jeotermal bolge 1sitma potansiyeli

Geotermal Bilge Potansiyel (Mwt)
Balikesir — Génen 11.42
Kiitahya — Simav 126.44
Ankara — Kizilcahamam 20.92
fzmir — Narlidere + Balgova 76.00
Afyon — Sandikli - 3247
Kirgehir 45.15
Afyon 221.23
Nevsehir — Kozakli 57.65
Agn — Diyadin 87.04
TOPLAM 678.32




a4

Tablo.4.5 Konut kullamimlart i¢in agilmig kuyularin {iretim degerlerine gore

mevcut potansiyelleri [8]

Jeotermal Bolge Potansiyel (MW

1 Afyon-Bolvadin 18.93
2 Afyon—Cobanlar 7.16
3 Afyon—Gazli Gol 6.31
4 Afyon—-Omer Gecek 220.20
5 Afyon—Sandikli 32.47
6 Agri-Diyadin 87.04
7 Ankara-Kizilcahamam 20.92
8 Aydin—Alangullu 0.55
9 Aydin—Ilicabasi 1.14
10 Balikesir-Bigadic 31.83
11 Balikesir—Derman 5.33
12 Balikesir—Edremit 10.33
13 Balikesir—Gonen 11.42
14 Balikesir—Kizik 1.82
15 Balikesir~Pamukcu 3.81
16 Bursa—Tumbuldek 3.68
17 Canakkale-Hidirler 0.10
18 Canakkale—-Kestanbol 4.19
19 Cankiri—Cavundur 3.74
20 Denizli—-Golemezli 5.65
21 Denizli—Yenice 20.60
22 Diyarbakir—Cermik 1.41
23 Eskisehir—Sakariilice 2.16
24 Izmir-Aliaga 20.43
25 Izmir-Balcova 67.67
26 Izmir—Cesme-Ilica 6.45
27 Izmir-Dikili 0.04
28 Izmir—Narlidere 1.84
29 Izmir-Seferihisar 6.25
30 Kirsehir—Karakurt 0.85
31 Kirsehir-Terme 4515
32 Kutahya—Gediz 36.90
33 Kutahya—Simav—Eynal 117.92
34 Kutahya-Simav—Nasa 8.54
35 Manisa—Alasehir—Kizildere 0.35
36 Manisa—Kula~Emir 16.74
37 Manisa—Kursuniu 35.38
38 Manisa—Saraycik—Borlu 10.06
39 Manisa—Urganli 2.39
40 Nevsehir—Kozakli 57.65
41 Nigde—Acigol 12.89
42 Nigde-Ciftehan 0.26
43 Rize—Ayder 3.60
44 Rize-Jkizdere-llice 1.24
45 Sakarya—Akyazi—-Kuzuluk 56.52
46 Samsun—Havza 10.60
47 Tokat—Sulusaray 2.09
48 Van-Ercis—Sorkoy . 13.56
49 Yalova—Armutlu 2.83




Tablo.4.6 Mevcut jeotermal uygulamalari ve Tiirkiye’de olast kullanim imkanfarn (8]~

. a5, .

Mevcut Jeotermal

Olasi Kullamm =~

Jeotermal Bolge Sicakhk (°C) Uygulamalar imkanlar:
Termal otel, alan
Manisa-Kursunlu 94 Termal otel, alan 1sitmasi 1sttmasi, kurutma,
Salihli bolgesi 1sitmasi
Termal otel, alan ve sera Termal otel, alan
Nevsehir-Kozaklt 93 Sitmas? ? 1sitmasi, kurutma,
Kozakli bblgesi 1sitmast
Balikesir-Sind Termal otel, sera
alikesir-indirgt- 92 Termal otel, sera 1sitmas 1sitmast, endiistriyet
Hisaralan
uygulamalar
Van-Ercis-Sorkdy 92 Termal otel Termal otel, alan
isitmast
Denizli-Golemezli 38 Termal otel, alan ve sera Termal otel, alan
1sitmast 1s1tmast
Ankara-Kizilcahamam 86 Alan 1sitmasi Alan isitmasi ve diger
uygulamalar
Termal otel, alan
Sakarya-Akyazi- 84 Termal otel, alan 1sitmast 1sitmasi, kurutma,
Kuzuluk N
Akyazi bolgesi 1sitmasi
Termal otel, bolge ve
Balikesir-Gonen 82 Termal otel, alan 1sitmasi seranlslt'masx,
endiistriyel
uygulamalar
Termal otel, bolge ve
Agnr-Diyadin 78 Termal otel, alan 1sitmasi sera 1sitmast, CO,
iiretimi
Yalova-Armutlu 77 Termal kaynak eiulisltmas) ve diger
uygulamalar
Yozgat-Sorgun 75 Termal kaynak Alan isitmast ve diger
uygulamalar
. Termal otel, boige ve
Afyon-Sandikl 70 Termal otel, alan 1s1tmasi

sera 1sitmast

Tablo 4.6 *den anlagilacag; iizere, jeotermal akiskan sicakliklart 70 °C ile 94 °C

araligindadir. Bu sicaklik aralif1 endiistriyel, alan 1sitmasi gibi gesitli jeotermal

uygulamalar1 igin mevcut bir potansiyeli temsil etmektedir. Elektrik iiretimi igin uygun

ana jeotermal akiskanlar tablo.4.7’de gsterilmistir. [40]




Tablo.4.7. Tirkiye’de elektrik tiretimine uygun ana jeotermal S‘?h‘a‘l‘ar ve olai§1

kullanim imkanlar1 [8,16]

Olasi Kulianim

Jeotermal Bolge Sicaklik (°C) Mevcut Kullanim Imkanlan
Termal 1s1tma, bdlge
Afyon-Omer-Gecek 98 Termal isitma \sitmast
. Termal 1sitma,termal
Afyon-Sandikli 70 Termal turizm, Termal 1sitma turizm, sera isitmas
Termal 1sitma,termal
Agn-Diyadin 78 Termal otel, 1s1tmasi turizm, sera
1s1tmas1,CO, iiretimi
Ankara-K1zilcahamam 86 Alan isitmasi Alan 1sitmasi ve diger
uygulamalar
Elektrik iretimi, boige
1sitmas! ve sogutmasi,
Aydin-Germencik 232 0.05 ha sera 1sitmasi sera 1sitmas, kurutma,
) tekstil sanayi,termal
turizm
Elektrik iiretimi, bolge
1s1tmast ve sogutmasi,
Aydin-Salavatl 171 Termal turizm sera 1sitmast, .
kurutma,endiistriyel
proses 1sist,termal
turizm
Elektrik iiretimi,
Aydin- Yulmazksy 142 entegre kullanimi
. S Termal turizm, termal Termal turizm, sera
Balikesir-Bigadig 98 ’ 1sitmast, termal 1sitma
1sitmas:i
Termal turizm, termal Termal turizm, sera
Balikesir-Gonen 82 1sitmasi,alan 1sitmasi isitmast, te"rm;%]
o > 1sitma,endiistriyel
endistriyel uygulamalar
uygulamalar
Termal turizm, sera
Balikesir-Sindirgi- 92 Termal otel, sera 1stmasi (0.2 | 1s1tmasl, termal
Hisaralan ha) 1sitma,endistriyel
' uygulamalar
Sera isitmast, alan Elektrik tiretimi, termal
Canakkale-Tuzla 174 1sitmasi,termal otel, tuz turizm ve termal 1sitma,
tiretimi tuz {iretimi
Denizli-Gélemezli 38 Termal otel, sera 1sitmasi, | Termal turizm, termal
termal 1s1tma isitma
Denizli-Kizildere Elektrik Uiretimi, bina
Elektrik iiretimi,sera 1sttmast ve endiistriyel
242 1sitmasi,alan isitmast,termal | uygulamalar,termal
otel, CO, iiretimi 1sitma ve sogutma
uygulamalari, kurutma
. 96 Termal 1sitma, termal
Izmir-Aliaga turizm
{zmir- Balg:ov;‘ 125 Termal turizm, termal 1sitma, | Termal turizm, termal
1sitma, bolge 1sitmasi,

bblge 1sitmasi, sera isitmasi




Olasi Kullanim.+ :

Jeotermal Bilge Sicaklik (°C) Mevcut Kullanim "imk'a_nlah |
. Termal otel, 1 ha sera Elektrik dretimj, . ... -
Izmir-Dikili 130 1sitmast entegre kullanimi
Elektrik tiretimi, termal
.. .. Termal otel, Seferihisar’ da | turizm, termal 1sitma,
Izmir-Seferihisar 153 0.6 ha sera 1sitmasi bolge isitmasy, sera
1sitmast
. Termal tirizm, termal
Kiitahya-Gediz 7 Termal turizm, termal isitma 1sitma,sera 1sitmasi
Elektrik iiretimi, termal
Termal turizm, termal 1sitma, | turizm, termal 1sitma,
Kiitahya-Simav 162 12 ha sera 1sitmasi, 3200 | bdlge 1sitmasi, sera
‘ konutluk bdlge 1sitmasi 1sitmast,Simavda bdlge
1sitma uygulamast
Termal turizm, termal
. 94 Termal turizm, termal 1sitma | 1sitma,kurutma, Salihli
Manisa-Kursuniu .
bolge 1sitmast
Salihli® de 200 konutluk | E1ekirik dretimi,termal
150 bolgenin 1sitma uygulamasi turizm, termal 1sitma,
Manisa-Salihli-Caferli 8 Y8 kurutma
Termal turizm, termal
Nevsehir-Kozakli 93 Termal otel,alan ve sera 1sitma,Kozakli bélge
1s1tmast 1sitmas!
Termal turizm, termal
SakarygggioRal- 84 Termal turizm, termal 1sitma isitma, Akyazi bSlge
Kuzuluk 1sitmast
Termal turizm, termal
Van-Ercig-Sorksy 92 Termal otel 181tma
Alan 1sitmast ve diger
Yalova-Armutlu 77 Termal otel uygulamalar
Yozgat-Sorgun 75 Termal otel Alan isitmast ve diger

uygulamalar

4.3. Tiirkiye’ deki Jeotermal Alanlar

4.3.1. Denizli — Kizildere Jeotermal Sahasi

Turkiye’ de elektrik tiretimi yapan tek jeotermal gii¢ santrali olan Denizli —

Kizildere jeotermal gii¢ santrali Batt Anadolu” da Denizli yakinlarinda bulunmaktadir.




Kapasitesi *

Bu gii¢ santralini kurulu gii¢ kapasitesi 20,4 MWe’ dir. Sahanin t!’;}gplléamr

) 200 MWe olarak tahmin edilmektedir.

1965 ile 1968 yillari arasinda jeoloji, jeofizik, jeokimyasal,, gradyan sondaji
calismalari gergeklestirilmistir. Suana kadar derinligi 370 ile 1241 m. arasinda degisen

toplam 20 derin kuyu delinmistir. Bu arada ratlanilan sicakhiklar 170 oC ile 212 °C

araltgindadir. [10]

Sahanin en 6nemli karakteristik 6zelligi yiiksek miktarda yogunlasamayan gaz
igeriyor olmasi ve bununla beraber % 96,99 oraninda CO,, 100 — 200 ppm H>S, 72 ppm
NH; igermesidir. 1986 yilinda 40000 ton/y1l kapasiteli CO, ve kuru buz tiretimi yapan
fabrika jeotermal saha civarlarina kurulmustur. [sleme kapasitesi 2000 yilinda 120000
ton/yil’ a ¢imigtir. Elektrik ve kuru buz iiretiminin diginda sera 1sitmaciligt ve santralin

cesitli noktalarinin 1sitiimasinda faydalaniimaktadir. [7]

1984 ile 2001 yillar1 arasinda Denizli — Kizildere jeotermal giig santralinin elektrik

tiretimi sekilde gosterilmistir. [7] [11]
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Kizildere jeotermal

Sekil.4.2. 1984 — 2002 yillari arasinda Denizli

glicsantralinde tretilen elektrik semasi. [7] [11]



Bu sekilden anlagilacagi gibi 1984 — 2001 yillart arasinda uretllen ortalama ;
elektrik enerjisi 84,920 MWh’ dir. Ayni peryot’ ta {iretilen ortalama e]ek’mk enerjlslv

10,45 Mwe giicline karsilik gelmektedir.

Cerci; Denizli — Kizildere jeotermal gii¢ santralinin performansini enerji ve exerji
analizleri ile degerlendirmigtir. Termodinemigin 2. kanunu ile g6z Onilinde
bulundurularak santralin veriminin % 20,8 oldugu bulunmustur. Seperattrlerdeki
ayrigtirma siirecinden sonra akigkandaki en fazla enerji kaybr Menderes nehrine atilan
akiskandan kaynaklanmaktadir. Buda toplam enerji girdisinin % 46,9 una kargihik

gelmektedir.[12]

4.3.2. Aydin — Germencik Jeotermal Sahasi

Elektrik tiretiminde ekonomik degeri agisindan ikinci jeotermal saha Aydin —
Germencik jeotermal sahast MTA tarafindan kesfedilmistir. .1.967 yihinda jeotermal
caligmalarin bagladigi bu saha Biiyilkk Menderes Havzasinin batisinda bulunmaktadir.
Simdiye kadar derinligi 285 m. ile 2398 m. arasinda degisen toplam 9 adet arama
kuyusu delinmistir. Birinci ve ikinci akiferlerin sicakliklar sirasi ile 203 °C — 214 °C ve

216 °C — 232 °C araliklarin dadir.[10]

Saha kapasitesi 100 Mwe olarak tahmin edilmektedir. i1k asamada 25 Mwe iiretim

kapasiteli bir gii¢ santralinin kurulmas: planlanmaktadir. [13]

4.3.3. Canakkale — Tuzla Jeotermal Sahas:

Giig tiretim potansiyel’ li {igiincli saha Kuzey Bati Anadolu’ da bulunan Canakkale
~ Tuzla sahasidir. Ik kuyu 1982 yilinda delinmistir. Rastlanilan sicaklik 333 — 353 m.
derinlikte rezervuar igersinde 174 °C dir. ikinci kuyu 1020 metreye kadar delinmistir.
174 °C kadar sicakliklar kaydedilmistir. Fakat gegirgenlik diigiiktiir. Derinlikleri 81 m.
ve 128 m. olan diger iki s1g kuyu ise 146 °C ve 165 °C de akigkan iiretmektedir. [14]



4.3.4. Aydin — Salavath Jeotermal Sahasi

Bu saha ‘bﬁyﬁk Menderes havzasinin merkez béliimiine yaklfl ""’“‘“‘)‘;grde
bulunmaktadir. Denizli — Kizildere ve Aydin — Germencik jeotermal sahalarina olan
uzakligs aymdir. 1510 m. ve 962 m. derinlikte arama kuyulart 1987 ve 1988 yillarinda

delinmistir. Bunlarin rezervuar sicakliklari sirasi ile 162 °C ve 171 oC dir. [10]

5 MWe Kkapasiteli ikili veya kalina ¢evrim santralinin bu sahada kurulmasi

planlanmaktadir. Fakat bu heniiz gergeklesmemektedir. [15]

4.3.5. Afyon — Gecek Jeotermal Sahasi

Daértbin konutun 1sitilmasinin yapildigi bu sajada son 5 yilda rezervuar basincinin
4,5 bar azaldig1 gézlenmistir. Bu sahada hig tekrar — basma islemi yapilmamis ancak son
yilda sahanin dis kenarlarinda yaptimaya baglanan tekrar basma islemi saha yerine bagka

" bolgelerde etkili olmustur. Bugiinlerde basinci hizla diisen ve alarm ve bu sahadan 4000

konutun daha sitilmasi planlanmaktadir.[10]

4.3.6. Kiitahya Bolgesi Jeotermal Sahasi

Bat1 Anadolu Bolgesi graben sistemi ve bu sistemi olugturan kiriklar iizerinde yer
alan Kiitahya, jeotermal kayneklar agisindan iilkemizin en zengin illerinden birisi olup,
bu kaynaklardan kismen turizm ve 1sinmaya ydnelik yararlanilmaktadir. ildeki Termal
turizmi ge]istirmek i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda 6 merkez, Bakanlar Kurulu karar
ile “ Termal Kaplica Merkezi “ ilan edilmigtir. Bu merkezler; llica — Harlek, Gediz —

Ihcasu, Gediz — Muratdagi, Emet — Yesil ve Simav — Eynal kaplicalaridir, [41]



4.3.6.1. Simav — Eynal — Citgdl — Nasa Jeotermal Sahasi

Yore termal  turizm agisindan hizla geligmekte olup sicaksular baglica;
“ kaplicacilikta, konut 1sitmada ve seracilikta kullanilmaktadir. Sicaksular ile Simav’ da
5000 konut ile 75,000 m? lik alanda sera isitmacih@ yapilmaktadir. Yo6renin 4,000 —
5,000 dekar seraya kavusturularak, bunlarin halka kiraya verilmesine y®nelik yogun

proje ¢aligmalar stirdtiriilmektedir.[41]

4.3.6.2. Eynal Sicak Su Kaynaklar:

Simav ilg¢esinin 4 km kuzeyinde, alivyon ve yamag molozlart iginden dort kaynak
halinde ylizeylenmektedir. Citgd]l Sicaksu Kaynaklari; Eynal Sicaksu Kaynaklarinin 3
km batisinda, aliivyon iginden li¢ kaynak halinde yiizeylenir. Naga Sicaksu Kaynaklan
ise; Eynal Sicaksu Kaynaklarinin 3 km kuzeybatisinda ve aliivyon lizerinde yedi kaynak

halindedir. [41]

Tablo.4.8. Kiitahya — Simav Bolgesi Kuyulan [41]

KUYU NO DERINLIK, (m ) SICAKLIK (°C) DEBI (1t/sn.)
E-1 65.80 142.5 14
E-2 149.50 158 55
E-3 150 149 50
E-4 220 98 1
E-5 300 97 6
EJ-1 727.25 162.4 72
EJ-2 958 157.4 1
C-1 101 97 32
N-1 200 42 2




4.3.6.3. Gediz — Abide Jeotermal Sahasi

Sicak aklskandan kaplicacilikta yararlaniimakta olup, Gediz Ilgesinin 1sitilmasina
yonelik proje ¢aligmalarina esas olacak sondaj galismalart devam etmaktedir. Alanda

jeotermal suyun ortalama sicakligi 34 O°C jle 76 °C, Toplam debisi ise 80 It/sn’ dir.

Kuyularin derinligi 301 m. ve 542 m. dir.[41]

4.3.6.4. Muratdagi Jeotermal Sahasi

Sicak akigkandan kaplicacilikta yarlaniimaktadir. Saha gerek dogal giizellikleri,
gerekse debi ozellikleri ile biiyiik bir termal turizm merkezi olabilecek niteliklere
sahiptir. Sondajlar sonucunda ortaya gikarilacak olan potansiyel dogrultusunda, yatirim
yaptlmast halinde Onemli turizm geliri saglanabilecektir. Bolgede jeotermal suyun

ortalama sicakligi 34 °C — 42.5 °C, toplam debisi ise 22.68 It/sn dir.[41]

4.3.6.5. Yoncali Termal Alam

Sicaksular, Celik, Diibecik ve Yoncali hamamlar1 ¢evresinde ylizeylenir. Sicak
_akiskandan  kaplicacilikta  yararlanilmaktadir.  Balneoloji ve termal turizmi
agisindandnem tasiyan alandir. Modern tesisler ile 6nemli bir turizm geliri saglanabilir.

Bolgede jeotermal suyun ortalama sicakligt 32 °C — 41 °C, toplam debisi 28.69 It/sn
dir.[41]

4.4. Tiirkiye’ deki Jeotermal Arama Projeleri

4.4.1. Aydin — Kusadasi Sahasi Jeotermal Enerji Arama Projesi

Kusadasi alani, bityiik bir turizm potansiyeline sahip olan Kusadasi ilgesine yakin
olmasi nedeni ile 6nemli bir konumdadir. Kusadasi bolgesinde diisiik entalpili jeotermal

sistem vardir. Jeotermal akigkan fay zonlarina bagli olarak yiizeye ¢ikmakta ve
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yayilmaktadir. Proje kapsaminda agilmasi ongoriilen s1§ kuyularda 6zéllikle isitma
uygulamasi yapilabilecek degerde sicaklik artisi beklenmektedir. Bu swak]nk degérine
ulasiimasi halinde elde edilen jeotermal akiskan agirliklt olarak termal turizm, kent
isitmaciligl, seracilik ve diger alanlarda kullanilabilecektir. Yapilacak termal turizm
sayesinde sezonu biitiin bir yila yaymak miimkiin olacaktir. 2004 yili temmuz ay:
icerisinde jeofizik etiit g¢aligmasi yapilmistir. Etiit c¢alismast sonucu hazirlanan

lokasyonda 300 m derinlikte tiretim kuyusu delme islemleri devam etmektedir.[42]

" 4.4.2. Bing6l-Yayladere Sahasi Jeotermal Enerji Arama Projesi:

Giineydogu Anadolu Bdlgesi halen mevcut olan kaynaklari ile tilkemiz jeotermal
enerji potansiyelinin bir boliimiinii olusturmaktadir. Ug yerde g¢ikis veren ilicalardan
Alinyazi kaynagi 1 It/sn debi ve 30 °C sicaklik, Sabirtast kaynagt 2 It/sn debi ve 33 °C
sicaklik ve Haskoy kaynagi 5 It/sn debi ve 34 C° sicakliga sahiptir. Proje alaninda 2002
yilinda uygulanan jeotermal enerji amagli prospeksiyon ve ayrintili jeoloji etiidii
caligmalarinda elde edilen bilgiler degerlendirilerek belirlenen hedef alanlarda jeofizik
etiit calismalarina baslanmistir. Jeoloji ve jeofizik etiitler sonucunda belirlenen lokasyon
/ lokasyonlarda sondajli caligmalar ve gerekli testler yapilarak iiretilecek akiskanin

Ozelliklerine gore kullanim alanlar belirlenecektir.

4.4.3. Balikesir Kuzeyi ( Balya — Samli — Susurluk — Yildiz ) Jeotermal

Enerji Arama Projesi

Balikesir ili jeotermal kaynaklar yoniinden oldukga zengindir. Balya ( Samli —
Ilica) jeotermal alani, Balikesir il merkezinin 25 km kuzey batisindadir. Alanda halen 65
°C sicaklipa erisen 3.29 lt/sn toplam debili kaynaklar dogal olarak bosalmaktadir.

Susurluk — Yildiz jeotermal alant Balikesir il merkezinin 33 km kuzeydogusundadir.
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Dogal jeotermal gikiglar 35 °C — 78 OC sicaklikta ve 18 It/sn debide‘:dir;. Susurluk —
Omerkdy 1licast kaynagi Balikesir il merkezinin yaklasik 20 km kuzeydogusundadir.
Teki kaynak halindeki jeotermal gikis 31 OC sicaklikta ve 1.4 It/sn debidedir. 2003 yihi
icerisinde  jeofizik etiit ¢aligmalart gergeklesmistir. Elde edilen bilgilerin
degerlendirilmesi sonucunda belirlenecek lokasyon / lokasyonlarda sondajli ¢aligmalar
gergeklestirilicektir. Yapilacaka ¢aligmalar sonrasinda daha yiiksek sicaklikta ve debide
akiskan saglanmasi durumunda bu akigkandan Balikesir ve Susurluk gibi yerlesim

merkezlerinin isitilmasinda yararlanabilecektir.[42]

4.4.4. Manisa — Alasehir — Kurudere- Derekéy Sahasi Jeotermal Enerji

Arama Projesi

Alasehir — Kavaklidere — Gobekli sahasinda 2003 yilinda 1500 m derinliginde 1
adet derin kuyu agtlmistir. Agilan bu derin kuyudan 182 °C sicaklikta ve 15 It/sn debide

akigkan elde edilmistir.

Bu sicaklik degeri ile Tiirkiye’ nin elektrik tiretimine uygun tgiincii en yiiksek
entalpili sahasi bulunmustur. Jeofizik etiitlerde belirlenen ikinci anomali noktasinda
2004 yiinda 1500 m derinliklte kuyu agilmasi ve gerekli testlerin yapilmasi
Ongoriilmektedir. Bolgede niifus yogunlugunun oldukga fazla oldugu yerlesimi brimleri
bulunmaktadir. Dolayisiyla alanda iiretilecek jeotermal akigkanin elektrik {iretimi
yaninda yaygin kullantm alami bulunmaktadir. Bu proje kapsaminda yapilacak

calismalarda Ongoriilen hedefe ulagilmasi halinde yore ekonimisine onemli katki

saglanacaktir.[42]

4.4.5. Van — Ayranci — Ozalp Sahasi Jeotermal Enerji Arama Projesi

Sahada 2002 yilinda yapilmil olan etiitler sonucunda belirlenen hedef alanlarda

2003 yilinda jeofizik etiitler yapilmistir. Elde edilen bilgilerin degerlendirrilmesi
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sonucunda belirlenen lokasyonda sondaj galigmalari yapilmigtir. 452 m definkikté 'Va(;llan
kuyudan 87 °C sicakhikta ve 30 It/sn debide akiskan tiretilmistir. Yérede yer alan
jeotermal kaynaklarin biiyiik ¢ogunlugunun kaynak sicakliklari géz oniine alindiginda
bu illerdeki jeotermal potansiyelden agirlikli olarak termal turizm, kent isitmacilidi,

seracilik ve diger alanlarda yararlanilabilecegini gostermektedir.[42]

4.4.6. Canakkale — Can — Etili Sahasi Jeotermal Arama Projesi

Jeotermal kaynaklarin olusumuna uygun yapilarin gelistigi Can — Etili sahasinda
33 °C -~ 59 °C arasinda degisen 3 kaynak bulunmaktadir. Sahada onceki yillarda
gerceklestirilen g¢aliymalarda elde edilen bilgilerin  degerlendirilmesi sonucunda
belirlenen lokasyonda sondaj ¢aligmalari devam etmektedir. Agilacak kuyudan kaynak
sicakliklarindan daha yiiksek sicaklikta akiskan iiretimi beklenmektedir. Ongoriilen
hedefe ulasilmasi halinde ortaya ¢ikarilacak jeotermal potansiyel yoreye onemli bir katki
saglayacaktir. Yorede yer alan jeotermal kaynaklarin biiylik cogunlugunun kaynak
sicakliklar1 gz Oniine alindiginda bu illerdeki jeotermal potansiyelden agirlikli olarak

termal turizm, kent isitmacilifl, seractlik ve diger alanlarda yararlanilabilecegini

gostermektedir.[42]

4.4.7. Orta Anadolu Jeotermal Sahalari Gelistirme Ve Jeotermal Is1

Kaynagi Arastirma Projesi

Ulkemizin en geng volkanlarindan biri olan Hasandag’ da volkanizma faaliyeti
etkinligini tarihsel ¢aglara kadar siirdiiriilmiigtiir. Giiniimiizde ana kraterden gaz
¢ikarmaya devam etmekte olup koninin kuzey ve giiney yamagclarinda 42 °C ile 33 °C
sicak su kaynaklar1 bulunmaktadir. Proje kapsaminda ongoriilen derin jeofizik,
jeokimyasal g¢aligmalar, volkanik gaz Olglimleri, hidrotermal alterasyon ¢alismalari,

izotop ¢aligmalari sonuglandirilmigtir.
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Bolgede Ust Miyosen — Kuvaterner araliginda etkin olmug strato voll{'ar; tipinde bir
volkanizma mevcuttur. Hasandag volkanizmasi tarihsel c¢aglara kadar étki‘nligini"
stirdiirmiis olup gliniimiizde ise kraterinden gaz ¢ikarmaya devam eden bu
volkanizmanin hangi safhada oldugunu ve derinlerde magma odasinin varliginin ve
sicaklik kosullarinin belirlenmesi amact ile kraterden gaz olglimlerinin yapilarak gaz
jeotermometresi uygulanmigtir. Ayrica Ziga ve Acigdl alaninda derin jeofizik
b yontemlerle derinlerde muhtemelen magma sokulumlarinin varligt ve derinligi
arastirilmustir. Sahada daha 6nce yapilan SFG1 gradient sondajinda 3 °C / 10 m gibi
yiikksek bir gradient artigina rastlanmistir. Bu alanda yapilacak 1000 m derinlikteki
sondajdan yiiksek sicaklik beklenmektedir. Hedeflenen yiiksek sicaklik degerlerine
ulagiimasi ve rezervuar olusturacak kayaglarin bulunmamasi durumunda kizgin kuru

kaya olabilecek bir ortamin tespit edilmesi ve yapay bir jeotermal sistemin gelistirilmesi

miimkiin olabilecektir.[42]
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5. SONUC VE ONERILER

Jeotermal enerji temiz ve giivenilir bir kaynaktir. Giiniimiizde, jeotermal
dogrudan kullanim uygulamalar1 agisindan Tiirkiye bes lider iilke arasinda yer

" almaktadir. Bu rada, jeotermal kaynaklarin bollugu agisindan Diinya genelinde ilk yedi

{ilke arasinda bulunmaktadir.

e Tiirkiye enerji ithal eden bir lilke oldugundan jeotermal enerji gelecekte Tiirkiye’
nin enerji arzinda dnemli bir rol oynama potansiyeline sahiptir.

e Tiirkiye’ de heniiz jeotermal yays: yoktur. Diger taraftan, Jeotermal yasa taslag:
vardir. Eger bu yasalar etkili olursa, jeotermal enerji gelisimi ciddi bigimde
hizlanacaktir.

e Tirkiye jeotermal kaynaklarin gelisimi i¢in heniiz kanunlar1 olmamasmna ve
devlet destegi eksik olmasina ragmen, dogrudan kukllanim uygulamalari hizla
biiyliyor.

» Jeotermal enerji, Tiirkiye’ de farkli tarimsal Giretim sekt6rlerinin geligimi igin
teknik ve ekonomik agidan imkanlar sunmaktadir.

e Tiirkiye’ de enerji sektdriinde devlet yatirimi talebin ¢ok gerisindedir. Hizlt
biiyliyen talebi karsilamak igin enerji sektoriinde Ozellestirme ve tekrar
yapilandirma g¢aligmalar1 baslamistir. 6zel sektdr ve yabanci yatirimlar igin
gerekli yasalar diizenlenmektedir. Elektrik piyasa kanunu 2001 Mart’ ta
kararlastirildi ve gecis periyodu Eyliil 2002° de tamamliandi. Elektrik Piyasasi
Diizenleme Kurulu (EPDK) piyasay: ve lisans faaliyetlerini diizenlemek igin tam
yetki ile donatildi. Enerji verimi ve yenilenebilir enerjideki yatirimlar artirmak
icin yeni finans mekanizmalarina ihitiyag duyulmaktadir.

e Jeotermal enerji diger enerji kaynaklari ile rekabet edebilecek diizeydedir.

e Jeotermal enerjinin ana kullanim alanlari, konut 1sitmasinda, sicak su arzi, sera
1sitmast, endiistriyel prosesleri, 1s1 pompalart ve elektrik {iretimini
kapsamaktadir. Tiirkiye’ deki jeotermal uygulamalarinin biiyiik kismi alan 1sitma

sistemlerinde gergeklesmektedir.
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Delinen kuyularin degerlerine gore, Tiirkiye’ nin jeotermal""gﬁﬁg‘: uretlm
potansiyeli 764.81 MW, olarak tahmin edilmektedir. el
Tek Qallsmakta olan jeotermal giic santrali Denizli-Kizildere jeotermal gii¢
santralidir. Kurulu kapasitesi 20.4 MW, olan santral alan kapasitesi tahmini 200
MW, olan bir alanda kurulmustur.

Tiirkiye’ de elektrik tiretimi i¢in uygun 9 saha vardir.

Jeotermal enerji ile 1sitma geleneksel 1sitma sistemleri ile kiyaslandiginda en
ucuz olanidir ve Tiirkiye’ deki kullanicilar arasinda genis bir kabul gérmiistiir.
Jeotermal enerji sogutma uygulamalar Tiirkiye’ de sinirhidir. Bundan dolays, tim
{ilkede yaygin olarak bu alana yatirimlar yapilmahdir.

ZXIP, Tirkiye’ de kullanilan geleneksel isitma/ pompa sistemlerine gore
ekonomik ag¢idan daha ¢ok tercih edilebilir ©zellik tagimaktadir. ZKIP
piyasasinin 6niindeki birincil engel toplam yatirimin yiiksek olmasina neden olan
1s1 degistiricileri kurulumunun artan maliyetidir. Ulkede ZKIP’ e karsi bir
miisteri direnci s6z konusudur. Ciinkti; Tirk isitma sistemleri birgok agidan
Amerika’ dakilerden farklilik gostermektedir ve ZKIP in ilk kurulum maliyeti
geleneksel sistemlerden goreceli olarak daha yiiksektir.

ZKIP’ in kurulumu Tiirkiye’ de son iki yilda gok hizli bir artis géstermistir ve 3
MW toplam kurulum kapasitesine ulagmistir.

Uzun donemde jeotermal enerji Tirkiye’ de temiz giivenilir giic saglamak icin
her zaman bagvurulabilecek bir segenek olacaktir,

Jeotermal enerjideki gelismeler, jeotermal enerjinin fosil yakitlara alternatif bir
enerji olabilecegini g6stermistir, buna karsin jeotermal gelsismenin ¢evresel ve

sosyal boyutlar1 dikkatli ve diizgiin bir bicimde ele alinmalidir.



o
%,

KAYNAKLAR

[1] http://www.geothermaleducationoffice.com. 20/ 10/ 2004

2] Huttrer, G.W (2000) “The Status of World Geothermal Power Generation 1995-
2000” Proceedings of the World Geothermal Congress 2000, Japan

[3] A.Hepbasli, L.Ozgener/Renewable and sustainable Energy Reviews 8 (2004) 433-
460

[4] TGA ( Turkish Geothermal Association ). The Importance of geothermal energy in
Turkey and the World report 2002 [ in Turkish]

[5] Gokcen G, Kocar G, Hepbasli A. Year — end geotehermal development status of
Turkey, 2002 Proceedings of International Geothermal Conference ( IGC — 2003 ), 14-
17 September, Reyjavik, Iceland, Session 5. 2003, p. 9 - 14

[6] Gunerhan G, Kocar G, Hepbasli A. Gepthermal energy utilization in Turkey.
International Journal Energy Research 2001; 25(9):769- 84.

[7] Gokecen G, Ozturk HK, Hepbasli A. Overview of Kizildere geothermal power plant
in Turkey. Energy Conversion and Management 2004;45(1):83- 98

(8] Akkus I, Aydogdu O, Sarp S. Place of geothermal energy in meeting the energy
requirement of our country. Proceedings oh Fourth Clean Energy Symposium, 16 — 18

October, Istanbul, Turkey. 2002, p. 619 —28 [ in Turkish ]

[9] Hepbasli A, Ozgener O. Turkey’s renewable energy sources: Part 2. Potential and

utilization. Energy Sourcess [ in Press]




[10] Simsek S. Present status and future development Oossibilities of Aydm-—Demzh
geothermal province. Proceedings of Intenational Geothermal Conference ( 1GC-2003 ),

14- 17 September, Reykjavik, Iceland, Session 5. 2003, p. 11 -6

[11] TEAS, Turkish Electricity Generation and Transmission Corporation. Personal
communications on the Denizli — Kizildere geothermal power plant; 2003 [ in Turkish ]

112} Cerci Y. Performance evaluation of a single — flsh geothermal power plant in
Denizli, Turkey. Energy 2003;28: 27- 35.

[13] GRC, Geothermal Resources Council. News ‘briefs. Geothermal Bulletin
1998;27(1):5.

[14] Gokcen G, Ozturk HK, Hepbasli A. Geothermal fields suitable for power

generation. Energy Sources [ in Press |

[15] Mertoglu O. Applications of geothermal energy in Turkey and its development.
Proceedings of the Geothermal Energy in Local Governements and Geotechnical

Applications Symposium,20- 22 November, Ankara, Turkey. 2000, p. 1- 7 [ in Turkish
1.

[16] Hepbasli A, Canakci C. Geothermal district heating applications in Turkey: a case
study of zmir — Balcova. Energy Conversion and Management 2003;44: 1285- 301

[17] Fossil Energy International, FE. An energy overview of the Republic of Turkey.

Available from:
http//www fe.doe.gov/international/turkover.html, October 2003.



[18] Gawell K, Reed M, Wright PM. Preliminary report: geothermal eneégx t
potential for cleanpower from the Earth. Available from: : 2,

http://www.geoeriergy.org/PotentialReport.htm, 17/ 11/ 2004

[19] Batik H, Kocak A, Akkus I, Simsek S, Mertoglu O, Bakir N. Geothermal energy
utilization developmentin Turkey-—present geothermal situation and projections.

Proceedings World Geothermal Congress, 28 May—10 June, Kyushu-Tohoku, Japan.
2000, p. 85-91.

[20] Hepbasli A. Current status of geothermal energy applications in Turkey. Energy
Sources 2003; 25(7):667-77.

[21] Mertoglu O. Geothermal district heating experience in Turkey. Geo-Heat Center
Bulletin 2001;22(2):14-8.

[22] Mertoglu O. Geothermal utilization development experience in Turkey. Fourth
International Thermal Energy Congress, ITEC 2001, 8-12 July, Cesme, Izmir. 2001

{unpublished].
[23] Geothermal Education office, Steam Press Journal,2003

[24] Hepbasli A. Ground-source heat pumps. In: Cutler J, Cleveland CJ, editor-in-chief.

The encyclopediaof energy. USA: Academic Press/Elsevier Inc; [in press].

[25] Lund JW, Freeston DH. World-wide direct uses of geothermal energy 2000.
Proceedings World Geothermal Congress. 28 May—10 June, Kyushu-Tohoku, Japan, 10.
2000, p. 1-21.



[26] Lund JW, Freeston DH. World-wide direct uses of geothermal energyzooo
Geothermics 2001;30: 29-68. %

[27] Lund JW. Geothermal heat pumps-an overview. Quarterly Bulletin, Geo-Heat
Center 2001;22(1):1-2.

[28] Yilmaz H. Personal communications on the ground-source heat pumps installations

in Turkey, Yesil Cizgi Ltd. 2003.

[29] Hepbasli A, Yilmaz H, Eroglu S. Geothermal (ground source) heat pump
applications in Turkey. Fourth Workshop, CD Proceedings of IEA ECES-IA Annex 14,

April 19, Istanbul, Turkey. 2001.

[30] Hepbasli A, Yilmaz H. Geothermal (ground-source) heat pumps in Turkey: past,
present and future. CD-Proceedings of Seventh World Congress, CLIMA 2000, Napoli,

Italy. 2001.

[31] Hepbasli A. Comparison of three experimental studies on geothermal heat pumps at

the Turkish universities. Proceedings of First International Conference on Sustainable

Energy Technologies, Porto, Portugal. 2002.

[32] Babur N. Design and construction of an earth source beat pump. MSc thesis in
Mechanical Engineering, Middle East Technical University, Ankara, Turkey; 1986.

[33] Esen H, Inalli M. Investigation of performance of a GSHP with horizontal heat
exchanger. Proceedings of First Aegean Energy Symposium, 22-24 May, Denizli,
Turkey. 2003, p. 151-5 [inTurkish].

[341 TS, Turkish Standard 10005. Heat pumps: mechanically driven-water to water type,
Ankara, Turkey; 1992. p. 14 {in Turkish].



and brine/water—air/ water heat pump units, testing and requirements for marking; 1996.

p. 9 [in Turkish].

[36] Kocar G. Heating greenhouses with geothermal energy. FAO Newsletter, Regional
Working Group Greenhouse Crop Production in the Mediterranean Region. 1999, p.14—

7.

[37] Ozgener O. Personal communications on the geothermal heating applications of

greenhouses in Turkey; 2003.

[38] Lund JW. Examples of industrial uses of geothermal energy in the United States.
Proceedings of International Geothermal Conference (IGC- 2003), 14—17 September,
Reykjavik, Iceland, Session 8. 2003, p. 6-13.

[39] Eltez M, Dogan MA, Durukan M, Hepbasli A. Diyadin integrated geothermal
application. Proceedings of Twenty-sixth Workshopon Geothermal Reservoir

Engineering. Stanford (CA): Stanford University; 2001, p. 406-12.

[40] Kentli F. Evolution of Turkey’s geothermal energy. Proceedings of Third Clean
Energy Symposium, 15—-17 November, Istanbul, Turkey. 2000, p. 491-500 [in Turkish].

[41] M.T.A 2003 y1ls Jeotermal Enerji Calisma Grubu Raporu

[42] http://www.mta.gov.tr/jeotermal/projeler/ 5/ 02/ 2005



OZGECMIS

1978 yilinda Kiitahya’da dogdum. [lkdgrenimi Kiitahya Azot Ilkokulu’nda, orta
ve lise egitimimi Kiitahya Atatiirk Lisesi’ nde tamamladim.1996 yilinda basladigim
Dumlu Pinar Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimiinden 2001 yilinda
mezun oldum. Eyliil 2002 tarihinde Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Enerji
Sistemleri Boliimii yiiksek lisans programina bagladim. Halen ayni kurumda arastirma

gdrevlisi olarak ¢alismaya devam etmekdeyim.



