JEOTERMAL ENERJI VE TURKIYENIN
JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELI

J eotermal enerji, yerkabugunun isletilebilir
derinliklerinde olagandisi olarak birikmis
isinin olusturdugu bir enerji tirididr. Bu sy,
yerylizine dogal olarak sicaksu kaynaklari ve
buhar seklinde veya sondajlarla gikarilan sicak-
su, sicaksu-buhar karisimi ve buhar seklinde
ulasmaktadir. Dogrudan ya da baska enerji tiir-
lerine dénistirilerek, ekonomik olarak -kullani-
labilir.

Yerin derinliklerinde varolan bu 1st kaynadi,
heniiz sogumams bir magma kiitlesi veya geng
bir volkanizma Ile ilgilidir. Yeraltina sizan me-
teorik sular, burada gbzenekli ve gecirimll &zel-
likleri bulungn hazne kayalarda toplamir. Hazne
kayalar Gzerinde gecirimsiz brtil kaya vardir.
Isi bu sekilde, yerkabugunun kirik ve catlaklari
boyunca dolasan sularla yeryiiziing aktarilabildi-
ginde, hidrotermal sistemler s6z konusudur.

Yerkabugu iginde dogal su dolagimina elve-
risl nitelikte kirikhk yoksa; fakat 1si birikimi
varsa, kuyu Iginde olusturulacak yapay kiriklar
icinde akiskanlar dolastinlarak da enerji elde
edilebilmesi momkiindiir. Bu sisteme “kizgin ku-
ru kaya (hot dry rock)" denmektedir

Yerin derinliklerindekl yilksek 1sinin devamli-
ligi ve yeraltindaki sularin meteorik sularla ye-
nilenmesi nedeniyle, jeotermal enerji yenilene-
billr ve tikenmez bir enerjdir

Terihsel cadlarda yalmiz saghk amactyla kul-
lanilan jeotermal enerjiden, i1k olarak 1904 yilin-
da ltalya'da elektrik fretimi gergeklestirllmistir

JECTERMAL ENERJININ KULLANIMI

Yeryiiziine ulasan (sondajlarla veya dogal
olarak) buhar ve sicaksuyun igerdigl enerjiden,
ya dogrudan 1sitmada, ya da baska enerji turle-
rine daniistirillerek yararlamlmaktadir

Elektrik Uretimi

Hazne sicakhigi 150°C den fazla olan jeo-
termel skigkandan bugiin icin elektrik dretimi
gerceklestirilmektedir. Ayrica son yillarda gells-
tirilen buharlasma noktalan disuk gazlar (Freon,
izcbuton vb.) kullamilarak 60-9G° C sicakliktaki
sulerdan da elektrik Oretiminde yararlanilmakta-
dir

* Maden  Tetkik wve Arama Ematitist - Petral ve  Jsoterriil

Eneril Dairesni Bagkam

Diinyada hizh bir artig goste-
ren enerji gereksiniminin bilyiik
bir kismi, bir siire daha fosil ya-
katlar ve hidrolik enerji ile karsi-
lanabilecektir. Petrol, komiir gibi
fosil enerji kaynaklarinin titkenirli-
ligi ve enerji darbogazi, tiim iilke-
leri yeni enerji kaynakian bulma
ve gelistirme cabas: icine sokmus-
tur. Bu yeni enerji kaynaklarinin
en onemlilerinden biri de jeoter-
mal enerjidir.

Dr. Mehmet F, AKKUS"®

Giinlmiizde |eotermal zkiskandan elekirik
{iretimi, besta ABD ve ltalya olmak Gzere, din-
yamir: birgok Glkesinde (Japonya, Yen| Zelanda,
El-Salvador, Meksika. lzlanda, Filipinler, Endo-
nezya vb.] yapiimaktadir

Halen (1980 yili rakamlariyla) dinyada jeo-
termal enerjlye dayali 2462 MW_ kurulu gil¢
verdir. Italye'daki 440 MW _ olan jeotermal ener-
jiden wretilen elektrik, tlkenin yillik elektrik
tretiminin % 5'inl kapsamaktadir. Bu oran Yeni
Zelanda'da "4 20, El-Salvador'da "7 50'ye ulagmak-
tadir. Hatta El-Salvador, jeotermalden elde ettial
elektrigi kemsu ulkelere satmaktadir,

Isitma

Diisitk entalpill (sicakhikli) hidrotermal sis-
temlerden elde olunan sular (150-30°C) dodru-
dan isitmada kullamimaktadir. Yeni gelistirilen isi
pompalart yardimiyla da jeotermal ekiskandan,
siczkhiin 5° C'ye disinceye kadar yarerlanilabil-
mektedir

Isitiraya dayah olarak :

al Sera 1sitilmas ile turfanda sebze, mey-
ve, cicek yetistirllmesinde,



JEOTERMAL ENERJININ OLUSUMU
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SIZINTIS| PEK AZ VEYA HiC OLMAYAN, GRTULMUS BIR JEOTERMAL
REZE AVUARIN GENEL GORUNUSO,

b) Merkezi sistemle konut isitilmasi ve si- kaplama sanayiinde (Yeni Zelanda), kagit ve do-
cak kullanma suyu olarak (Izlanda, Fransa, Japon- kuma endiistrisinde agartma maddesi olarak
ya, ABD, SSCB, Yeni Zelanda, Macaristan, Tir- (Yeni Zelanda, lzlanda, Japonya), bira vb, endiis-
kiye : lzmir - Balgova tesisleri), tride mayalama ve damitmada (Japonya), sodut-

c) Toprak, cadde vb. 1sitiimasinda (izlanda,
Japonya),

d) Yiizme havuzu, fizik tedavi merkezieri
ve diger turistik tesislerde. :

Diinyada, 6.298 termal MW, karsiigi jeoter-
enerjl, 1sitma amaciyla kullaniimaktadir.

Cesitli Endiistrilerde Kullanim

Diyatomitlerin kurutulmasinda (izlenda), yiye-
ceklerin kurutulmasi ve sterilize edilmesinde
{konservecilik), derilerin kurutulmasi ve islen-
mesinde (Japonya, izlanda), kerestecilik ve agac
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ma tesislerinde [(italya, Tirkiye: lzmir-Balcova
tesislerinin sogutulmasi) oldugu gibi.

Kimyasal Kullanim

Deniz suyundan tuz lretmede (Japonya; Fi-
lipinler), Borlkasit, Amonyumbikarbonat, Agir su
(Doteryumoksit D,0), Amonyumsiilfat vb, kim-
yasal maddelerin elde edilmesinde (italya, ABD,
Japonya), Jeotermal akiskan igindeki CO,'den ku-
rubuz elde edilmesinde (ABD, Tiirkiye : Denizli-
Kizildere jeotermal alanda tesisler kurulmakia)
yararlanmimaktadir.



Jeotermal enerji, gok yonli kullan m ve ya-
rarlanma olanaklar olan bir enerji turil olup,
tlke ekonomisine katkisi blyiktiir.

JEOTERMAL ENEJININ MALIYETI

Jeotermal enerjinin maliyeti, gerek elektrik
tiretiminde, gerekse isitmada, diger kaynaklar-
dan iretilen enerji maliyetine oranla % 50-80
daha ucuzdur. Son verilere gire yapilan bir
arastirmada, dinyadaki durum soyledir :

Mils/Kwh
Jeatermal enerji ... G 300 — 400
Konvensiyonel termoelektrik ... 547 — 7.74
Nilkleer enerjj 542 — 11.55
Hidroelektrik . .................... 500 — 11.36

Kent ve sera isitilmas: gibi eletrik disi uy-
gulamalarda da biyik uwcuzluk gistermakiedir.
Soyleki :

Jeotermal enerji . 300 — 450 §/G.cal

Fosil yakitlar 11.00 §/G.cal

Tiirkiye'deki ilk jeotermal enerji santralindan
iretllecek elektrik maliyetinin diger kaynaklara
nazaran daha ucuz olacad: asagidaki cizelgeden
anlasiimaktadir

Tiirkiye'deki cesitli kaynaklara gire ortala-
ma birim degerleri, 1980 (TEK, Tirkiye Elektrik
Kurumu istatistikleri Ozeti) :

Birincil Enerji Kaynadg Kurus/KW-Saat
Taskomiirii 45718
Linyit 189.95
Fuel-0Oil 233.78
Motorin 1170.48
Toplam termik 336.75
Toplam hidrolik 2521
Jeotermal (20 MW _ igin) 40.00
Jeotermal (100 MW‘, icin) 20.00

Jeatermal enerji kullamiminda enteare tesis-
lerin kurulmas: ile diger kullammlar da eklenir-
se, jeotermal enerjinin en weuz enerji oldudu
ve iilke ekonomisine katkisinin dnemi kolayca
anlasilmaktadir.

TORKIYE'NIN JEOTERMAL ENERJI

POTANSIVELI

Alp Tektonik kusagr tzerinde wyerzlan Tiirki-
ye'de gang tektonige bagh grabenler. yaygin
asldik volkanizma, hidrotermal®alterasyon, fume-
raller ve 100" C'yi asan cok sayida sicaksu
kaynaklarimin bulunusu, Turkive'nin,  |eotermal
enerjii olanaklari yoniinden dnemli bir potansi-
yele sahip oldugunu gostermekledir,

Bu olguya dayanarak MTA Enstitiisi, (ifkenin
anerji ihtiyecmt  karsilamada yardimer  olinak
amaciyla, 1962 yilindan bu yana Jeotermal Enerji

MTA Enstitiisii tarafindan Denizli - Ki-
zildere Jeotermal alaninda agilan bir son-
daj kuyusu.

Arama projelerini ylritmektedir

Bugtine kadar yapilan jeoloji, jeofizik ve jeo
kimya cehsmalarina gore, toplam 4500 MW ik
potansiyel umulmaktadir. Bu kapasite, 1982 yi-
limnda Tirkive'deki kurulu gtice yakindir Elektrik
dis1 yararlanmada ise en az 31.000 termal MW, "
lik bir potansiyel beklenmektedir. Enerfi acii
gittikce artan ve titkettigi enerjinin yarisina ya.
ki kasmini ithal ettigi petrolden karsilayon Tir
kiye icin bu potansiyel biyik onom tasimak.
tadir

TURKIYE'NIN ONEMLI JEOTERMAL ENERJI

ALANLARI

Otkemizde ilk dogal  buhar, 1963 yilinda
jzmir - Balcova'da yamlan sendajlarla elde edil-
mistir. 124° C sicakhiktaki aliskamin  kimyasal
bilesimi nedeniylz, kisa zamanda hizh kabuklas-
madan dolayl kuyular kendi kendini tikadigindan,
bu kaynaktan o tarihte yaratlamilamamistir Bu
kaynaktan vyararlanmak icin®1982 yilinda, Tiirk:-
ye'de ilk defa kuyu igi esanjor sistemi uygulo-
narak olumlu sonug alimmistir, Bu amacla 100 m.
derinlikte kuyu agilarak, 115° C sicaklik saptan-
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TURKIYE SICAK SULARININ DAGILISI

s 20-45C

o 45'-75¢C
® 75-100C
@ Sicakhg 100C den yiiksek sicak sular

mistir. Bu sisteme gbére, kaynaktaki akigkan
iiretilmemekte, kuyu icinde U szklinde boru-
lar indirilerek, bir taraftan kabuklasma yapma-
yan temiz su gonderip, diger taraftan hazne-
deki jeotermal akiskan tarafindan isitilan 50 -
95° C sicaklikta sicaksu elde edilmektedir. Bu
sistemle, Balgova'da kurulmus olan 250 odal
turistik kaplica tesisleri, hicbir vakit kullanma-
dan 1sitilmaktadir. Onemli bir jeotermal potansi-

yel gésteren bu sahadan, [zmir'in bir b&limi
(70.000 - 100.000 konut) ile yoredeki seralarin
isitilmasi icin potansiyel belirleme c¢alismalan

strdiriilmektedir.

Onceki yillarda kesfedilen, ancak kabuklas-
madan dolay: yarerlamlmayan Afyon - Geczk -
Omer jeotermal alaninda da ayni sistemle sera
ve kaplica tesislerinin isitilmasi igin ¢alismalar
yapilmaktadir.

1988 yilinda kesfedilen Denizli-Kizildere sa-
hasi, Tirkiye'de elektrik (Oretimine elverisli
ilk jeotermal alandir. Sicaksu-buhar kari-
simi olan akiskan 212°C  sicakhktadir. Ani-
lan alanda, Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK)
tarafindan 20 MW, 'Iik ilk jeotermal elektrik
iretim santrali kurulmakta olup, 1983 yili orta-
larinda iiretime ge¢mesi beklenmektedir. Sant-
raldan cikacak artik akigkandan sera isitmacili-
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ginda yararlanmak Gzera, Tarim ve Orman Ba-
kanhgi'nca 1.000.000 m? lik sera kurulmas) plan-
lenmistir. Ayrica, onemli bir kimyasal {iriin olan
CO,kurubuz dretim calismalar da strdUrilmek-
tedir.

1982 yihnda Aydin - Germencik ve Canak-
kale - Tuzla sahalari, MTA Enstitisi tarafindan
kesfedilmistir.,

Aydin - Germencik sahasinda, 230°C ‘sicak-
likta akiskan elde edilmistir. Kuyularda kabuk-
lasma yapmayan bu saha, 6nemli bir potansiye-
le sahip olabilecedini gostermektedir.

Canakkale - Tuzla sahasinda elde edilen
aliskan, 173° C sicakliktadir, Daha derinde yiik-
sek sicaklikta akiskan beklenmektedir. Her iki
saha da, diger kullamim alanlari yaninda, el=ktrik
tretimine elverisli sahalardir.

izmir - Seferihisar sahasinda yapilan arastir-
malara gore, onemli gorilmektedir. Sondajli ¢a-
lismalar baslatilmistir.

Yukaridaki sahalar disinda, Nevsehir - Acigél
ve Kozakli; Denizli'de Tekkehamam, Yenice,
Golemezli, Karahayit, Pamukkale ve Karaova; An-
kara'da Kizilcahamam, Ayas, Cubuk ve Hayma-
na: Afyon-Sandikl; lzmir - Dikili - Bergama:
Balikesir'de Sindirgt, Gonen, Hidirlar; Bolu -
Seben; Kiitahya - Gediz; Eskisehir; Bursa; Bit-



lis - Nemrut Dagi; Van - Zilan; Erzurum - llica,
Pasinler ve Yiditler yorelerinde jeoloji ve kismen
jeofizik, jeokimya calismalari yapilarak. bu sa-
halarin da jeotermal enerji potansiyeli ydniin-
den geligtirilebllecek durumda olduklari sonu-
cuna vanlmigtir. Bunlardan, oOzellikle Nemrut,
Siiphan ve Tendirek volkanik sahalarin jeokim-
ya verileri, kuru buhar elde edilebilecegini giis-
termektedir.

Jeotermal enerjinin yenilenebilirligi, tiken-
mezligi ve bunlara badli olarek maliyetinin, di-
ger enerji tirlerine gbre % 50-80 ucuz olusu,
devreye girme ¢abuklugu, yurdumuz dizeyinde
olumlu dagilim, ulusal enerji kaynagumiz olmasi
ve Ozellikle elektrik disi uygulamalarda ulusal
teknolojinin yeterliligi, diger enerji kaynaklarina
gbre Gnemini gbstermektedir.

Bu nedenlerle, bu yeni wve yenilenebilir
enerji kaynadimizin arastirilmas: ve isletilmesi.
arten enerji gereksinimimiz ac¢isindan kagiml-
mazdir.

Sicaksuyun sondaj kuyusundan gikisi.
(yanda)

Denizli - Kizildere Jectermal alaminda bir dretim kuyusu (KD-8) ve MTA Enstitiisi
tarafindan kurvlan 05 MW'lik deneme santrali. (Asagids)




