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OZET
Son yillarda, Diinya kiiresel isinma problemi yaninda yakin gegmiste olusan
ve halen devam eden enerji darbogazina da yeterli bir ¢oziim heniiz bula-
mamigtir.

Diinyayr 70 li yillarin basinda sarsan enerji darbogaziTiirkiyeyi de biiyiik
olciide etkilemis ve Tiirkiye de artik diinyada oldugu gibi alternatif enerji
kaynaklart arayist icine girmistir. Fosil yakitlarin giderek azalan rezervleri
nedeniyle, ki arastirmalara gore petrol rezervlerinin kabaca 50 yil, kémiir
rezervlerinin ise 250 yil sonra tiiketilecegi varsayilmaktadir, alternatif enerji
kaynaklarindan yeni ve yenilenebilir olanlar ayri bir onem kazanmaya basg-
lanuglardir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal
enerji biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de dnemli élgiide kullanilir
duruma gelmistir.

Jeotermal enerji ayni zamanda temiz bir enerji kaynagi olup, uygun teknolo-
Jjilerin kullanilmasi halinde kirletici etkisi sifir olan bir enerji kaynagidur.
Ayrica iilkemizdeki yiiksek entalpili(elektrik iiretimine uygun) jeotermal
enerji, enerji ihtiyacinin fazla oldugu Bati Anadolu bélgesinde bulunmakta
ve dolayusi ile tasimadaki kayiplarda bir anlamda onlenmis olmaktadr.
1962 li yillarda envanter ¢calismalary ile baslatilan aramalar zaman igerisinde
gelistirilerek onemli él¢giide enerji kaynagi olusturan bir sonuca ulagmigtir.
Bugiine kadar, MTA Genel Miidiirliigiince sicakligi 35 °C nin iizerinde olan
170 adet sahanmn varligi kesfedilmigstir. Bu sahalardan yaklagik 124 iin iize-
rinde sahada toplam 171927.70 m. yapilan 424 adet sondajla elde edilen
akigkanin 1sitmaya baz olusturacak kullamilir potansiyeli Kasiml 2005 iti-
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bariyle 3042,9 1MWt dir (3042,91 MWt olup 229406,6776*** ton/yil petrol
esdegeridir.). Bunun bugtiniin degeri ile, ham petroliin varilini 60 $ alirsak,
parasal karsiligr ise 916962670,8 US$/yil dur:

MTA Genel Miidiirliigiiniin yapmis oldugu ¢alismalarla kesfedilmis olan
Denizli-Kizildere sahasinda 20.4 MWe giiciinde bir santral jeotermal akig-
kandan elektrik iiretmektedir. Bunun yaninda ilave on ii¢ sahada daha yeni
teknolojilerle elektrik iiretebilecek jeotermal akiskan varligi bilinmektedir.
Kizildere sahasinda 40 000 ton/yil iivetim yapan bir CO, fabrikasi 1986 dan
beri svi CO, ve kuru buz iiretimi yapmaktadir. Ayni sekilde Agri Diyadin’de
2001 yilinda,1 yine, sicak akiskanla birlikte bir CO, iiretim potansiyeli tespit
edilmistir.

Yine 1986 yilinda Balikesir-Génen de jeotermal akiskanla sehir isitmaciligi
bagslatilarak bugiin sitilan konut sayist kurulu giicii Eyliil 2005 itibariyla
60 000 konut esdegerinin iizerine ¢ikarilmistir.

Buna cevresel etki degerlendirmedeki katki payt ve oz kaynak olusu da dahil
edilirse degeri birkag kat daha artmis olacaktir. Literatiirde CO, emisyon
degerleri komiirde 900-1300 g/kWh, dogal gazda 500-1250 g/kWh iken
Jjeotermal enerjide 20-35 g/kWh tir. Yukarida tespit edilen jeotermal potan-
siyelin komiir karsiligi olarak kullanilmast halinde 1594459,4704 kg/saat
CO, atmosfere ¢ikisi engellenmis olacaktir

Ote yandan jeotermal kaynagin entegre kullanimi da goz oniine alinirsa iilke
ekonomisine katkist daha da artacaktir. Ancak bu kaynagin daha verimli
bir sekilde kullanilabilmesi icin bu konudaki yasal boslugun bir an dénce
giderilmesi gerekmektedir.

GIRIS

Diinyada o6zellikle 1970 li yillardan sonra ortaya ¢ikan enerji darbogazi tiim
iilkeleri yeni enerji arayiglar1 ve politikasi icine itmistir. Ozellikle konvansiyonel
enerji kaynaklarinin tiikenmeye yiiz tutmasi ve kirlilik nedeniyle yarattiklar1 kiiresel
1sinma, iilkelerdeki bu yeni arayiglar1 ve politikay yenilenebilir tiir enerji kaynak-
lart arayigina yonlendirmistir. Birgok geligmis tilke yeni ve yenilenebilir kaynaklar

konusunda 6nemli yollar katetmislerdir.

Yeni ve yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklarindan onemlileri, asagidaki

sekilde siralandirilmig olup burada jeotermal enerji konusu iglenecektir.

1- Giines Enerjisi

2- Jeotermal Enerji

3- Riizgar Enerjisi
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4- Biomas (Biyokiitle;Biyodisel))

5- Cop Yakatlar

6- Deniz Dalga Enerjisi

7- Hidrojen Enerjisi

8- Kiigiik Akarsu Giicti gibi

Jeotermal enerji; Yerkiirenin merkezinde bulunan akkor halindeki i¢ cekirdekten

cevresine, yeryiiziine dogru yayilan 1sinin olugturdugu enerji dir.

Jeotermal enerji kaynagi; yukarida sozii edilmig olan cekirdekteki enerjinin yer-
kabugunun cesitli derinliklerinde yogunlasarak birikmis 1sisinin olusturdugu, ve bu
1sinin meteorik kokenli sularla yiizeye taginmast ile olusan, sicakliklari stirekli olarak
bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve ¢evresindeki normal yeraltt
ve yertistii sularina gore daha fazla erimig mineral, cesitli tuzlar ve gazlar igerebilen
sicaksu ve buhar olarak tanimlanabilir.

Ayrica bazi alanlarda bulunan “sicak kuru kayalar” da akigkan icermemesine
ragmen, ortama su enjekte ederek 1sisinin uygun teknoloji ile yeryiiziine taginmasi
nedeniyle jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilirler.

Buna ilave olarak jeotermal 1s1 pompast (GHP) veya yer kaynakli 1s1 pompasi
(GSHP) teknigi ile elde edilen enerji de jeotermal kaynak kabul edilebilir.

Jeotermal akigkani olusturan sular meteorik kokenli olduklarindan, yeraltindaki
hazneler siirekli beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte,
beslenmenin tizerinde kullanim olmadikca jeotermal kaynaklarin tiikenmesi s6zko-
nusu degildir ve siirdiiriilebilir kaynak niteligindedirler.

JEOTERMAL SISTEMLERIN YERKURE UZERINDEKI
YAYILIMI

Yerkiire tizerindeki bulunus yerlerine ve olusum nedenlerine gore ilk agamada
asagidaki sekilde smiflanabilir.

1 a) Aktif Kita Kenarlarindaki Jeotermal Sistemler:
b) Okyanus Ortast Sirtlar Uzerindeki Jeotermal Sistemler
2 a) Yaygin Aktif Kita Yariklar (rift) Uzerindeki Jeotermal Sistemler.

b) Kitasal Yariklar Uzerindeki Diger Sistemler.
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c) Aktif Volkanik Adalarla Ilgili Sistemler.
3) Normal veya Normalden Oldukga Yiiksek Ist Akist ile Ilgili Sistemler.
a) Kayag tiplerine bagli olarak farkeden termal kondiiktividedeki degisimler,

b) Sigdaki granitler tarafindan olusturulan ilave 1s1 akisi olaraka tanimlanabi-
lir.

ULKEMIZDE MEVCUT DURUM ve UYGULANAN
POLITIKALAR
a) Kaynak Varhgu.

Tiirkiye’de sicakliklar1 102 °C’ye varan 600’{in tizerinde, baz1 kaynaklara gore
ise 1000 kadar sicak su (jeotermal enerji) kaynagi mevcuttur. Ulkemiz Avrupada
bulunan iilkeler arasinda jeotermal enerji kaynagi Italya’dan sonra en fazla olan
bir iilkedir.

Bu kaynaklar iilkenin jeolojik yapist nedeniyle Batt Anadolu’da Ege Bolgesinde
hem sicaklik ve hem de sayica diger bolgelere gore daha fazla yogunlasmugtir

b) Kullanilma Diizeyi

Jeotermal enerjinin konvansiyonel diger kaynaklara gore olan avantajlarina
gozatarsak kullanimda zaman icerisinde giderek belli bir avantaj saglamaktadir.

Bu avantajlar:

¢ Jeotermal enerjiden elde edilen birim giiciin maliyeti, hidroelektrik diginda
termik ve diger santrallardan elde edilene gore ¢ok daha ucuzdur.

* Termik santrallara gore ¢ok daha az ¢evre sorununa yol agmaktadir. Re-enjek-
siyon uygulamalarinin giderek gelismesiyle ¢evre sorunu hemen hemen hig
kalmamugtir. Yani temiz bir enerji kaynagidir.

* Son yillarda gelistirilen “Binary Cycle” veya “Multi Flashing System” gibi
teknolojik gelismeler ile daha diisiik sicakliktaki sahalardan da elektrik tiretimi
miimkiin olmakta ve santral ¢cevrim verimleri arttirilarak birim enerji maliyeti
daha da asagilara cekilmektedir.

* Elektrik tiretimi ile entegre olarak gelistirilen sistemlerle jeotermal akigkan-
dan daha fazla termal gii¢ ve diger kullanimlari (entegre) elde etmek miimkiin
olmaktadir. (Yani birden fazla amagla ayn1 anda elektrik tiretimi, daha sonra
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santraldan ¢ikan akigkandan 1s1 enerjisi, termal turizm, kimyasal madde eldesi
gibi alanlarda kullanilabilmektedir).

« Ulkelerin kendi dogal enerji kaynaklarini kullanarak enerjide disa bagrmhlik-
larint azaltmaya yonelmeleri de jeotermal kaynaklarin kullanimint arttirmak-
tadir.

* Yenilenebilir olusu ve yerinde kullanimi miimkiin kilan karaktere sahibolmasi
jeotermal enerjiye olan ilgiyi artirmaktadir.

* Ground Heat Pomp lar sayesinde ise mevsimlik 1s1 degisimleri nedeniyle
yeraltindaki, atmosferik 1s1 degisimlerine gore daha sabit olan 1s1 farkindan
yararlanilarak kig mevsiminde bina 1stilmast ve yazin ise bina sogutulmasinda
yararlanilmaktadir.

Bu avantajlardan yola cikarak diinyada bir¢ok alanda kullanim alani saglayan
jeotermal enerji ile Tiirkiye’de de elektrik tiretimine yonelik ilk uygulamalar,1968
yilin-da Denizli-Kizildere sahasinin gelistirilmesi ile baglamis ve 1974 de 0.5 MWe
kapasiteli pilot santral MTA Genel Miidiirltigii tarafindan devreye sokulmugtur. Daha
sonra 1984 yilinda TEK (simdiki ad1 ile EUAS) tarafindan 20.4 MWe kapasiteli
bir santral kurulmustur. Aydin-Germencikte ise kapasitesi 50-100 MWe arasinda
degisebilecek bir santralin kurulmasina yonelik ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Aydin-
Salavatlida ise jeotermalle elektrik tiretecek bir santralin ingaat agamasi tamam-
lanmak iizeredir. Elektrik iiretimine uygun diger sahalarin da devreye girmesi ile
Tiirkiye’deki, toplam elektrik iiretim giicti bugiinkii kosullara gore yaklagik 500
MWe’e ulasabilecek durumdadir.

Tiirkiye’de ilk jeotermal 1sitma uygulamast 1964 yilinda Gonen Park Otelinin
1sitilmast ile olmugtur. Balikesir-Gonen’de 1987 yilindan beri 16,3 MWt kapasiteli
1sitma (konutlar, sera ve otel) yapilmakta ve 54 adet tabakhanenin proses sicak su
ihtiyaci kargilanmaktadir. Daha sonra birgok sehir ve kasabada 1sitma uygulamalari
yayginlagmistir (bakiniz Tablo-3). Bunlarin yaninda saglik ve termal turizm amagli
cok sayida kullanim bulunmaktadir. Ancak bugiin MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
1spatlanmig olan potansiyelin kabaca yartya yakint agirlikli olarak 1sitma, saglik,
termal turizm ve kismende elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

DUNYADA DURUM

Tarihi donemlerden beri her kitadaki yerlilerin ilkel bazda temizlik, saglik,
eglence ve ilkel yollarla 1sitma ve yiyecek pisirme amactyla kullanilan bu kaynak,
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daha sonra turizm ve modern anlamda 1sitma uygulamalart da dahil olmak tizere
diinyada jeotermal kaynak bulunduran tiim iilkelerde kullanilmaya baglanmistir. 2005
yili degerlerine gore jeotermal akynaklardan modern anlamda 1sitma uygulamalari
toplam 27 824.8 MWt dir (Lund,W., J., 2005).

Elektrik tiretimi ise 1904 yilinda Italyanin Larderello bolgesinde ilk ampuliin
yakilmast ile giiniimiiz teknolojisine yonelik ilk adimla ¢agdas kullanima sunul-
mugtur. Bugiin bu kaynagin diinyadaki elektrik tiretimi durumu agagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo-1: Diinyada Jeotermal Enerjiden Elektirik tiretimi (Kurulu Giig)

Ulkeler 2005 MWe
Almanya 0.2
Amerika 2544
Arjantin 0.7
Avustralya 0.2
Avusturya 1
Cin 28
El Salvador 151
Endonezya 797
Etyopya 7
Filipinler 1931
Fransa (Guadalup adalar) 15
Guatemala 0.2
ftalya 790
Ulkeler 2005 MWe
Izlanda 202
Japonya 535
Kenya 127
Kosta Rika 163
Meksika 953
Nikaragua 77
Papua YeniGine 6
Portekiz(Azor adalarr) 16
Rusya 79
Tayland 0.3
Tiirkiye 20.4
Yeni Zelanda 435
Toplam 8897

(Ruggero Bertani,2005 ten revize edilerek alinmustir)

222



Ali Kogak

Tablo-2: Yenilenebilir Enerji Kaynaklaridan Enerji Uretimi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan 1996 da Elektrik Uretimi
Kurulu Gii¢ Yillik Uretim

(MWt) % (Gwh) %
Jeotermal 7049 52 42.053 80
Riizgar 6050 45 9.933 19
Giines 175 1 229
Gel-git 264 2 602 1
Toplam 13.538 100 52.817 100

(Barbier 1999)

TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJI ARAMALARI

Jeotermal enerji acisindan zengin tilkeler arasinda yer alan tilkemizde 1962
yilindan bu yana MTA Genel Miidiirliigii nce siirdiiriilen sistematik ve programli
aragtirmalar sicaksu kaynaklarinin envanter calismalari ile baglamistir. Daha sonra
uygun sahalarda gergeklestirilen ayrintili etiitlerle sicaklig1 35°C tizerinde jeotermal
akigkan iceren 170 adet sahanin varlig1 ortaya konmustur.

Yiizey sicaklig1 35°C nin iizerinde olan 170 adet jeotermal sahanin 160 tanesi
merkezi 1sitmaya, sera 1sitmasina, endiistriyel proses 1s1 kullanimina ve kaplica kul-
lanimina uygundur. Diger 13 jeotermal sahanin 4’tinde konvansiyonel yontemlerde
dahil olmak iizere, 9 unda ise teknik olarak, yeni teknolojilerin kullanilmasi ile
elektrik tiretimine uygun oldugu tesbit edilmistir. Bu sahalarda elektrik tiretimine
entegre olarak, merkezi 1s1tma, seracilik, termal turizm vb. jeotermal uygulamalarda
gerceklestirilebilir.Buna bir 6rnenk Kizildere sahasinda elektrik iiretildikten sonra tiir-
biinden cikan akigkan Denizli Saraykdy ilgesinin 1sitilmasinda kullaniimaktadir.

Son yillarda artan 1sitma uygulamalari nedeniyle arama calismalarinda da bir artig
olmug ve agirlikli olarak 6nceleri Bati Anadoluda yapilan aramalar iilkenin her tara-
finda yayginlagmistir. Son 7-8 yilda yapilan caligmalarla, bulunan ve varolanlardan
gelistirilen sahalara birkag 6rnek olarak Izmir-Aliaga; S.Urfa-Karaali, Agri-Diyadin,
Kirsehir, Nevsehir-Kozakli, Van-Ercis, Y ozgat-Saraykent, Afyon-Sandikli, Balikesir-
Bigadi¢, Balikesir-Havran ve Afyon-Gazligol gibi sahalar1 verebiliriz.
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Son 3-4 yilda ise elektrik tiretimine uygun rezervuar sicakligina sahip Salihli-
Gobekli ile Salihli, Alagehir-Kurudere sahalari kesfedilmig olup bunlarin gelistirme
caligmalar1 ontimiizdeki yillarda yapilmalidir.

TURKIYE’NIN JEOTERMAL ENERJi POTANSIYELI

Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyadaki zengin iilkeler
arasinda yer almaktadir. Tiirkiyede toplam 1000 dolayinda sicak ve mineralli
su kaynag1 ve jeotermal akigkan ¢ikan kuyu noktasi vardir. Bilinen jeotermal
alanlarin %95’1 1sitmaya uygundur. Tiirkiye’de az sayida da olsa yiiksek entalpili
jeotermal alanlar da kesfedilmistir. Ancak iilkemizde jeotermale dayalr elektrik
tiretimi diisiik seviyede kalmistir. Halen 20.4 MWe briit kurulu giice sahip (242
°C rezervuar sicakligr olan) Denizli-Kizildere santrali gliniimiizde zaman zaman
15 MWe ¢ikmasina ragmen net ortalama 12 MWe elektrik iiretmektedir. Aydin-
Germencik’te (232°C rezervuar sicakligina sahip) ise asamali olarak yaklagik 100
MWe giiciine ulasacak tagmabilir tiniteler icin Yap-Islet modeline gore iglemler
stirdiirtilmektedir. Ayrica 2002 yilinda varlig1 ortaya konan Salihli-Gobekli jeo-
termal sahasi da rezervuar sicakligi (182 °C)itibariyle elektrik iiretimine uygun
bir sahadir. Balneolojik amacli kullanimlar igin sicaklik alt sinir1 20°C olarak
kabul edilmekte olup 600 kaynak grubuyla (1000 adet kaynak) tilkemiz Avrupa’da
birinci siray1 almaktadir. Is1 enerjisi olarak yararlanmak icin 35°C sinir1 kabul
edildiginde ise karsimiza 170 adet jeotermal alan ¢cikmaktadir. Sadece kaynaklarin
bosalimlar1 degerlendirildiginde potansiyel 600 MWt civarindadir. MTA Genel
Miidiirliigiiniin 40 yilik siire icerisinde agtig1 toplam 172.773.70 m. derinligin-
deki 424 kadar jeotermal amagl sondaj ile bu potansiyele yaklagik 3042,91 MWt
(Eyliil 2005) katki saglanmustir. Yukarida verilen degerler, tilkede bulunan 600’
den fazla kaynak cikiginin, yaklagik 124 iintin tizerinde yeraldig1 alanlarda yapilan
sondajlardan ve kaynaklardan elde edilen deger olup, potansiyel olusturan diger
alanlarda da sondajlar yapilmasi halinde, bu potansiyelin 6nemli 6lciide artacagi
beklenmektedir. Ayrica son yillarda 6zel firmalar tarafindan yapilmig sondajli

caligmalar bilinmedigi i¢in bu degere dahil edilmemistir.

Ulkemizde yaygin bir sekilde kullanilan merkezi 1sitma amagli jeotermal
kaynak alanlarinda kurulmus olan 1sitma tesislerinin kapasiteleri asagida veril-
mistir.

224



Tablo -3: Tiirkiye’de merkezi olarak jeotermal enerji ile 1sitilan yerler:

Ali Kogak

Kcal/h | kWh Isitilan Kurulu Akigkan MWt
Sehir Konut Kapasite sicakhign
Sayisi (Konut) °C)

1 | Génen 1393200 | 16200 3000 4500 80 162 | 1987
2 | Simav - 4000 6500 120 1991
3 | Kiit-Gediz 2000000 | 232,56 200 0,2 1987
4 | Kizilcahamam - 2000 2250 80 1995
5 | Narlidere - 700 5000 98
6 | Sandiklt - 1000 5000 70 1992
7 | Kirsehir-Terme - 1800 1800 57 18 1994
8 | Balgova - 6500 15000 125

Balcova Motel 5160000 | 6000 6 1982

Balgova-Tip F. 1892000 | 2200 22 1983

Balgova-Havuz 1600000 | 1860 1,86 1987

Balgova-Kaplica | 1200000 | 1395 1,39 1989

Balcova-HastII | 6900000 | 8023 8 1992
9 | Afyon 220000 | 2558 4000 10000 95 2,56 | 1989
10 | Kozakli - 1000 1000 90 1997
12 | Diyadin - 1500 1500 78 2000
13 | Samsun-Havza 60000 | 69,77 0 0,069 | 1988
14 | Anka-Haymana 60000 | 69,77 0 0,069 | 1989
15 | Manisa-Salihli 220000 | 255,81 2500 2500 0,22 | 2002
16 | Denizli-Saraykoy - 500 500 2004
17 | Balike-Edremit - 500 7500 2003
18 | Balikes-Sindirgt 450000 523 0,52 1986

Toplam 24200 60550

(Kogak,A.,2005 ve Tiirkiye Jeotermal Dernegi)

Isitma uygulamalarinin yaninda jeotermal enerjiden elektrik tiretimi de yapil-

maktadir. [Ik uygulama pilot olarak 1975 yilinda MTA genel Miidiirliigii tarafindan

Denizli Kizildere sahasinda 0,5 MWe iireten bir santralla baglamistir. Bu saha daha

sonra gelistirilerek o zamanki adiyla TEK e devredilmis ve 1984 yilinda burada 20,4

MWe giiciine sahip bir santral kurulmusg ve halen caligmakadir. Sahada atik suyun

yaratti1 ¢evre problemi MTA tarafindan acilan re-enjeksiyon kuyusu ile biiyiik

olctide coziilmiistiir.

Kizildereye ilave olarak diger iki sahada Aydin Germencik (yaklagik 100 MWe

potansiyel) ve Salavatli’da halen santral kurma ¢aligmalart devam etmektedir.
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Asagida Tablo 4 te iilkemizde elektrik tiretimine uygun jeotermal sahalar ve
muhtemel elektrik tiretim yontemleri verilmistir.

Tablo —4: Tiirkiyede Elektrik Uretilen ve Uretilebilecek Jeotermal Enerji Sahalari

Rezervuar sicaklig Uygulanabilecek
Saha Ad: °C Temperature Santral tipi
. Single Flash (-Binary-Multi
1 Kizildere(Denizli) 212-242 flash-Hybrid sys)
) Tekkehamam 210 Flash -Binary-Multi flash-
Hybrid sys
o . Flash -Binary-Multi flash-
3 Germencik-Omerbeyli (Aydin) | 232 Hybrid sys
. Flash -Binary-Multi flash?-
4 Tuzla (Canakkale) 174 Hybrid sys
_Binary-Multi 2-
5| Kurudere-Salihli 213 Flash -Binary-Muld flash’
Hybrid sys
I I Flash -Binary-Multi flash?-
6 Gobekli (Salihli) 182 Hybrid sys
Flash -Binary-Multi flash?-
7 Salavatli (Aydin) 171 Hybrid sys
8 Simav (Kiitahya) 162 Flash -Binary- Hybrid sys
9 Caferbeyli (Salihli) 155 Flash -Binary-Hybrid sys
10 | Seferihisar (izmir) 153 Flash -Binary-Hybrid sys
11 | Dikili (izmir) 130 Binary-Hybrid sys
12 | imamkoy (Aydin) 142 Binary-Hybrid sys
13 | Balgova 136 Binary-Hybrid sys

KONVANSIYONEL ENERJI KAYNAKLARI ILE

EKONOMIK KARSILASTIRMA

Yukarida sozii edilen potansiyel degerler (sadece sondajlarla elde edilen 3042,91*
MW?) gozoniine alindiginda jeotermal potansiyelin yillik komiir esdegeri 5731017%*
ton /y1l, petrol esdegeri ise 2292407#** ton/y1l dir. Bunun bugiiniin degeri ile [ham
petroliin varilini 60 $ alarak, 2292406678/150 = 15282711%60=916962671 US$]
parasal kargilig1 ise 1.050.527.372 US$ dir. Buna gevresel etki degerlendirmedeki
katki pay1 ve 0z kaynak olusunu da dahil edersek degeri birkac kat daha artmig
olacaktir. Yukaridaki bolimlerde aciklandigi gibi fosil enerji kaynaklarina gore
cevreyi yok denecek kadar az kirletmesi nedeniyle ekonomik katki saglamasinin
yaninda, 6z kaynak olmasi nedeniyle disa bagimlilig1 olmayacak ve herhangibir
doviz 6demesi de yapilmayacaktir.
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Jeot.pot | Saat/yill |Jeot MWt/ | Jeot.Kcal./y1l Komiir Petkg./yll |Pet.Varil/ | Tasarruf
MWt yil kg/yil yil USS$/yil
3042,91 | 8760 26655891,6 | 22924066776000 | 5731016694 | 229406677,6 | 1529377,85 | 916962670,8

* Jeotermal potansiyel hesabinda 1s1 alt limiti 35°C almmistir
** 1 kg komiir 4000 kcal kabul edilmigtir
##% | kg petrol 10000 keal ve varili 60 US$ kabul edilmistir.

Ayrica jeotermal enerji liretim maliyeti diger enerji kaynaklarina oranla diisiik

degerdedir. Bu maliyet entegre sistemler sozkonusu oldugu zaman daha da diis-

mektedir.

Jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde toplam maliyetin %40 1 rezervuar i¢in

tesbit caligmalari, tiretim ve reenjeksiyon kuyu-lart, %50 si santral kurulmast ve geri

kalan %10 u ise diger faaliyetler i¢in harcanmaktadir.

Tablo-5: Jeotermal akigkan cesidine gore kurulan santrallerin yatirim birim ve diger isletme fiyatlart (A.B.D)

KAYNAK TiPi KURULU AMORTISMAN | ISLETME- KUYU TOPLAM | SANTRAL

($/kW) SANTRAL (cent/kWh) BAKIM YA DA MALIYET | KURULUS
MALIYETI MALIYETi | AKISKAN | (cent/kWh) SURESI

(cent/kW) (cent/kWh) (YIL)

KURU BUHAR 300 0.4 0.1 1.3 1,8 3

TEK 500-800 0,7-1,1 0.3 1.7-2.7 2,7-4,1 3

BUHARLASTIRMALI

CIFT 500-950 0,7-14 0.3 1.5-2.5 2,5-42 3

BUHARLASTIRMALI

BINARY CEVRIM 1200-2000 1,7-2,8 1,2 1,5 44-55 2

SISTEMI *

+ %80 isletme zaman verimi ve %10 Amortismana dayanir (7008 saat/y1l kapasiteli)

(Geothermal Energy Hand Book 1982 alinmustir, ancak amortisman degerleri ve Binary Cevrim Sistemi yeniden
1992’ye gore revize edilmistir.)

Cesitli 1s1tma sistemleri icin ise tiiketici maliyetleri agagidaki gibidir:

1) Jeotermal bazli: 1 cent/ kWh 1s1
2) Fuel-Oil bazli: 6 cent/ kWh 1s1

3) Elektrik bazli
a) Ev tarifesi: 5 cent/ kWh 1s1
b) Ticari tarife: 9 cent/ kWh 1s1

(J. S. Gudmundson, Stanford University, California. Geothermal Resources
Council Bulletin, Sept. 1985, USA)
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Tablo -6: Enerji Kaynaklarindan elektrik tiretimi maliyet tahmini

Petrol/Komiir/Niikleer 6 cents /kWh
Hidro 39
Jeotermal Buhar (Hidrotermal-flas) 3-12
Riizgar 11
Giines 15
Biyokiitle 11
Kojenerasyon 6

(Barbier 1999)

DiGER YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI iLE
KARSILASTIRMA

Tablo-7: Diinya Fosil Yakit Rezervleri (1999 sonu)

Bolge Petrol D. Gaz Komiir(Milyar Ton)
Milyar Ton Trilyon m? Tagkomiirii Linyit
Kuzey Amerika 8.4 73 116.7 139.8
Orta ve Giiney Amerika 129 6.3 7.8 137
Avrupa 2.7 5.1 41.7 80.4
Eski SSCB Ulkeleri 9.0 56.7 97.5 1327
Ortadogu 91.5 49.5 0.2
Afrika 10.0 11.2 61.2 0.2
Asya ve Okyanusya 5.9 10.3 184.4 107.9
TOPLAM DUNYA 140.4 146.4 509.5 108.1

1999 Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi(BP Amaco Statistical Review of World Energy.
June 2000)

Tablo-8: Diinya Fosil Yakit Rezervlerinin Kullanilabilme Siireleri (Y1l)

Bolge Petrol D.Gaz Komiir
Kuzey Amerika 14 11 239
Orta ve Giiney Amerika 38 66 474
Avrupa 8 18 161
Eski SSCB Ulkeleri 24 82 >500
Ortadogu 87 >100 175
Afrika 28 98 268
Asya ve Okyanusya 16 40 164
TOPLAM DUNYA 41 62 230

1999 Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi(BP Amaco Statistical Review of World Energy.
June 2000)
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Tablo-9: Diinya Fosil Yakit Uretim ve Tiiketimi (1999 Y1h)

Bolge Uretim Tiiketim
(Milyon TEP) % (Milyon TEP) %

Kuzey Amerika 1932 25.2 1957.2 29.8
Orta ve Giiney Amerika 458 6.0 464 42
Avrupa 0 11.0 11 19.6
Eski SSCB Ulkeleri 1146 15.0 1161 10.9
Ortadogu 0 16.0 16 5.0
Afrika 579 7.5 586.5 33
Asya ve Okyanusya 1478 19.3 1497.3 27.2
TOPLAM DUNYA 5593 100 5693 100

1999 Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi(BP Amaco Statistical Review of World Energy.
June 2000)

HAVA KIRLILIGI

Giitimiiziin en 6nemli konularindan biri cevre ve ozellikle atmosfer kirliligidir.
Atmosferi kirleten en onemli etkenlerden biride yakitlardan ¢ikan atik gazlarin
olumsuz etkisidir. Enerji ihtiyacinin karsitlanmasinda kullanilan, 6zellikle fosil yakit
tiirlerinden ¢ikan atik baca gazlari, is, duman, toz vb. atmosferi onemli dlciide kirle-
terek yasam kosullarini, oksijen azaltilmasi ve sera gazi etkisi gibi, olumsuz sekilde
etkilemektedir. Enerji kaynaklari i¢inde en dnemli yeri tutan komiiriin yakilmasi
durumunuda atmosfere ¢ikaracagi CO, ile jeotermal enerjinin kullanimi halinde
atmosfere ¢ikacak CO, tin bir kargilagtirmas agagida yapilmugtir.

Jeotermal Kcal karsilig1 Komiir kargiligr | Jeotermal CO, | Kémiir CO, Komiir CO,

MWt Kg/h emisyonu emisyonu emisyon fazla-
Kg/h Kg/h g1 Kg/h

3042,91 2616902600 1090376,083 760,739 1595220,2094 | 1594459,4704

Komiir 4000 Kcal.,Kazan verimi %60, Jeotermal akiskandan CO2 ¢ikist %0,15, Komiirde elemanter C %39.9
kabul edilmistir.

3042,91 1t/sn jeotermal iiretim

Bu kargilagtirmada goriildtigii gibi, komiir kullanilmasi halinde kabaca saatte
1594,459 ton CO, fazlahg1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu hesaplama geklinde komiirden
¢cikan element sadece elemanter C olarak, jeotermalden ¢ikan ise CO, olarak ele
alindig1 halde bu sekilde bir sonucla kargilagilmaktadir. Ayrica jeotermal akigkan
igerisindeki CO, uygun teknoloji kullanildig: taktirde kuru buz veya sivi CO, olarak
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elde edilerek ticari kullanima sunulabilmektedir. Bugiin i¢in, Denizli-Kizildere jeo-
termal santralina ilave olarak 40 000 ton/y1l kapasiteli bir CO, fabrikast akigkandan
¢ikan CO, ayrrarak ticari kullanima sunmaktadir.

YASAL DURUM

Yilicerisinde Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili ¢ikartilmig olan yasa yeteri
kadar tatmin edici bir diizeyde olmayip, jeotermal i¢in ¢ok daha kapsamli bir yasa
gerekmesine ragmen yillardir hazirlanmig olan tasarilar bazi Bakanliklarin gereken-
den ileri diizeyde engelleyici davraniglari nedeniyle birtiirlii ¢cikartilamamaktadir.

Yenilenebilir kaynaklarla ilgili olarak uygulamalara yonelik, hak sahibi olma ve
diizenlemelerin daha detayl olarak; uygulama bélgesi ile uyumlulugu, uygulamanin
stirdiiriilebilirligi, diger kaynaklarla ve sistemle entagrasyonu, tiiketim ihtiyact ile
saglanacak uyumlar yoniinde dikkatli caligmalar yapilacak diizenlemeler getirilmesi
yararl olacaktir.

Yenilenebilir kaynaklar her iilkenin kendi 6z kaynagi durumunda olup bu
kaynaklarin enerji tiikketiminde bir an dnce yer almasi tilke ekonomisi ve ozellikle
cevre kirliligini azaltma ve 6nleme bakimindan nemlidir. Bu nedenle yenilenebilir
kaynaklarn tiimii, fosil yakitlarla birlikte g6zoniine alinarak ilgili uzman kurum ve
kisilerin katilimi ile bir master plan hazirlanmasi ve maksimum yarar saglayacak
optimum uygulama kogullarinin ortaya konmasi énemlidir.

Yenilenebilir kaynaklara yonelik teknoloji ve uygulamalarin gelismesi icin gesitli
tesvik Onerileri yasa tasarilarinda yer almalidur.

Otoprodiiktor sistemin yayginlagmast anlaminda sistemle entegre olabilecek veya
sistemi zorlamayacak sekildeki uygulamalar belirlenmeli ve tesvik edilmelidir.

Jeotermal konuda MTA ve Maden Isleri Genel Miidiirliiklerinin katilim ile
hazirlanmig olan tasarinin Enerji Bakanlig1 biinyesinde yasalastirilarak aramada
uzman bir kurulug olan MTA Genel Miidiirltigii"niin 6nderliginde sistemli bir ortam
saglanincaya kadar yiiriitiilmesi kaynak tiretimi acisindan ¢ok onemlidir.

POLITIKA ONERILERI

Tiirkiye’de 1960 I yillarda baslayan jeotermal enerji aramalar1 sonunda,
glintimiizde bircok alan kesfedilmis ve elektrik tiretimi, 1sitmacilik (konut, sera),
kimyasal madde iiretimi ile saglik ve turizm amaciyla tek ve entegre uygulama
projeleri baglamistir.
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Fosil yakitlara dayali enerji iiretimine karsi daha ucuz, yenilenebilir, cevre aci-
sindan daha temiz ve yerli enerji kaynagi olmasi nedeniyle jeotermal kaynaklarin
arastirilmasi ve gelistirilmesine oncelik ve tesvik verilmeli, ayrica bu sektorde
yatirimlar 6zendirilmelidir.

Tiirkiye’de 350C nin tizerinde kaynak sicakligi bulunan 170 dolayindaki jeo-
termal sahadan onii¢ adedinin ekonomik olarak elektrik tiretimine uygun oldugu
belirlenmistir. Bu sahalarin (Kizildere,Germencik, Salavatli, Tuzla vd.) gelistiril-
mesine Oncelik verilmelidir. Bu onii¢ saha ile birlikte yukarida sozii edilen yaklagik
170 sahadaki kaynaklarin termal kullanima yonelik arastirma ve yatirimlara hiz
verilmelidir.

Ulkemizde mevcut jeotermal sahalardan elektrik iiretimi EUAS tarafindan, 1s1t-
ma,saglik ve termal turizm uygulamalari Belediyeler, Ozel Idareler ve 6zel kuru-
luglar tarafindan yapilmaktadir. Jeotermal sahalarda arama faaliyetleri i¢in gereken
harcamalar bir enerji altyapt yatirimidir. Bu nedenle yayginlagan bu uygulamalari
kargilayacak sekilde sahalarin potansiyellerinin belirlenmesi ve yeni sahalarin kesfine
olanak saglamak tizere dzellikle MTA’ya, ekipman yenilemesini icin genel biitceden
yeteri kadar kaynak aktarilmalidir.

Jeotermal degerlendirme yatirimlari icin reenjeksiyon kuyulari da tiretim kuyu-
lar1 kadar 6nemlidir. Reenjeksiyon, rezervuar parametrelerini (basing, sicaklik vb.)
koruyarak rezervuari etkin tutmak, beslemek ve cevrede herhangibir (nehir, dere,
deniz ve atmosfere) kirletici atik sorunu yaratmamak icin uygulanmaktadir.

Bir sahanin potansiyelinin tiimiiyle degerlendirilmesi, bu agamaninda tamam-
lanmast ile gergeklestirilebilmektedir. Bu nedenle jeotermal aragtirma ve gelistirme
faaliyetlerine reenjeksiyon calismalar1 da dahil edilmelidir.

Aragtirmalar sirasinda kuru ¢ikan jeotermal, petrol, maden, su vb. kuyularin, kuyu
ici sicakliklart ve kosullar yeterli oldugu taktirde 1sitma amacli olarak kullanilma
olanaklar1 degerlendirilmelidir.

Tiirkiye i¢in yukarida sozii edilen 170 dolayindaki sahalarin yaklagik tamaminda
1sitmaciliga yonelik yatirim yapilabilir. Bunun yaninda bu sahalarin birgogunda
sogutma, kimyasal madde iiretimi, saglik ve turizm acisindan entegre kullanim
olanaklar1 belirlenmistir. Yurdumuzdaki ilk 6nemli merkezi 1sitma sistemlerinin ve
entegre uygulamanin yapildigr Gonen, Afyon, Balcova ve Simavda ucuz ve temiz
enerji saglanmig bulunmaktadir. Bu 6rneklerin hizla ¢ogaltilmasi igin yatirimlarin
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desteklenmesinde biiyiik yarar vardir. Bu sahalarin gelismesi yurdumuza hem eko-
nomik hemde nemli sosyal katki saglayacaktir.

Bu amaca yonelik olarak jeotermal enerji yatirimlarinda agirlikli bir sekilde sera-
cilik gibi yatirimlarin fon kredilerinden ucuz 6zellikli kredilerden yararlandiriimasi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arastirma ve kullanimla ilgili yasal diizenlemeler getirilmelidir. Bu kapsamda
olmak iizere arama ve isletmeyi koordine edecek bir Jeotermal Enerji Kurumunun
kurulmasi yararli olacaktir.

Tiirkiye MTA Genel Miidiirliigii nezdinde jeotermal enerji arama ve igletmeye
yonelik caligmalarda, gerekse ozel sektor olarak 1sitma uygulamalarinda diinya
capinda onemli bir diizeye gelmis bulunmaktadir. Bu kapsamda yurt diginda ve
ozellikle Tiirk Cumhuriyetlerinde jeotermal kaynaklarin aragtirma ve isletilmesine
yonelik projeler gelistirilebilir. Bu nedenle yurt dig1 temaslarda bu potansiyelimi-
zinde, know-how satigida dahil olmak tizere, gozontinde bulundurulmasinda yarar
vardir.

8. bes yillik kalkinma plan1 déneminde enerji agiginin biiyiiyecegi varsayilarak,
tiretimin tiimiiyle kullanilacagi tahmin edildiginden, yerli enerji kaynagimizin gelis-
tirilmesi doviz tasarrufu, yeni ve ¢evre problemi yaratmayan enerji kaynaklarimizin
kullanimint artiracaktir.
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