BATI ANADOLU’NUN OLASI JEOTERMAL POTANSIYELININ BELIRLENMESIi

Servet YILMAZER
Gayzer Yerbilimleri Ltd. Sti.

OZET

Turkiye jeotermal enerji agisindan Onemli bir Ulkedir. Mevcut potansiyelin
arttinilmasina yonelik arastirma galismalari hizl bir gsekilde devam etmektedir. Diger
taraftan konut i1sitmasi ve elektrik Uretimine yoOnelik faaliyetlerde surmektedir.
Tarkiye’nin muhtemel jeotermal enerji potansiyeli M.T.A tarafindan 31500 MW; olarak
hesaplanmigtir. Turkiye jeotermal potansiyelinin yaklasik %70’lik dilimi Bati
Anadolu’da yer alan 11 ilde bulunmaktadir. Turkiye’'de yaklasik 40 yil énce belirlenen
muhtemel jeotermal potansiyelin jeotermal arastiricilarca yeniden degerlendiriimesi
hususunda bir fikir birligi bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle bazi parametrelerin
kabull dogrultusunda ve gulncel veriler 1siginda Bati Anadolu igin yeniden olasi bir
jeotermal potansiyel hesaplamasi yapilmigtir. Elde edilen yeni sonug Ulkemiz igin de

oldukga umut verici gorulmektedir.

1. GIRIS

Bati Anadolu, Turkiye’nin batisini olusturan cografi bir bdlgedir. Bu bdlge ayni
zamanda jeotermal kaynaklarin yogunlastigi bir kisimdir. TUrkiye’'nin olasi jeotermal
enerji potansiyeli bundan 40 yil once 31500 MW; olarak hesaplanmistir. Gegen
zaman igerisinde Ulkemizde pek ¢ok arastirma ve sondaj galismalari yapilmigtir.
Yapilan yeni ¢alismalar isiginda gorinir jeotermal potansiyelde artislar gdzlenirken,
olasi jeotermal potansiyel igin yeni bir sonug getiriimemigtir. Bu noktadan hareketle
Bati Anadolu’da bulunan 18 il i¢in olasi jeotermal potansiyel hesaplamalari
yapimistir (Sekil 1). Bu illerden 6zellikle 5 tanesinde oOlgllen sicaklik degerleri

35°C’den dusik oldugdu igin hi¢ degerlendirmeye alinmamistir.
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Sekil 1: inceleme alani yer bulduru haritasi [3]



Bati Anadolu’'nun olasi jeotermal potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilan
parametreler (alan, Ol¢ulen sicaklik, kullanilan sicaklik, rezervuar kalinhgi) her saha
icin ayri1 ayr titiz bir sekilde belirlenmistir. Degiskenlerden hig¢ birisi abartiimadan,
¢ogu kez gergek degerinin altinda secilmigtir. Boylece hesaplanan olasi potansiyel

degerleri ile olabilecek en gergekgi minimum sonug verilmeye ¢aligiimigtir.

2. OLASI POTANSIYEL HESAPLAMA YONTEMi

Bati Anadolu’nun olasi jeotermal potansiyelinin hesaplanmasinda, WEST JEC (West
Japan Engineering Consultans, INC) sirketinin Turkiye’de yaptidi (The Feazibility
Study on Geotermal and Fresh Water Reseource Survey for izmir District Heating
System and on (Manisa, Salihli, Turgutlu, Balikesir, Susurluk, Bigadi¢) District
Heating Systems For Surrounding Municipalities in Turkey, Japon Externol Trade
Organization (JETRO) March of international Trade and Industry, WESTJEC (West

Japon Engineering ing Consultans, INC), ¢calismalardan yararlaniimistir (Sekil 2).

A:Area km?
TH:Thickness km
Tr:Reservoir Temperature °C
Tf:Final Temperature 35 °C
®:Porosity 0.1
pw:Dencity of geothermal water 900 kg/m3
pr:Density of Rock 2600 kg/m3
Cpw:Specific Heat of geothermal water 4.2 kJ/kg°C
Cpr:Specific Heat of Rock 0.8 kJ/kg°C
RF:Recovery Factor 0.3
CE:Conversion Efficiency 0.95
DP:Development Period 25 years
0.000.E+00 kJ
STORED HEAT 0.000E+00 kJ
THE CAPACITY OF THE RESERVOIR 0.0 MWth

Sekil 2: WEST JEC tarafindan hazirlanan rezervuar kapasite programi [1]

Bu calismada, muhtemel potansiyelin (Rezervuar Kapasitesi) hesaplanmasinda
Sekil-2’de verilen parametreler kullaniimistir. Yapilan hesaplamalarda rezervuar
kayanin 1s1 kapasitesi bulunmaktadir. Bu sonug¢ gorunlr potansiyele daha yakin bir

deger ifade etmekle birlikte muhtemel potansiyel olarak kabul edilmigtir.



Bu arastirmada hesaplama yapilan alanin sec¢iminde jeoloji, tektonik, hidrotermal
alterasyon, jeofizik sonuglar ve sondajlardan yararlaniimistir [2]. Bu nedenle
hesaplama icin secilen alanlar oldukga gergekgi olmustur. Hesaplamalarda gercek
rezervuar sicakligi yerine, rezervuar sicakligindan %20 kadar az olan uretim sicaklik
degerleri alinmistir. Sicak suyun son kullanim sicakligi ise 35°C olarak segilmistir.
Rezervuar kalinligi igin akigkanin sondajlarla ekonomik olarak alinabilecegi kalinhk
degerleri alinmistir. Rezervuarin porozitesi formulde verildigi sekilde 0.1 olarak
alinmistir (Sekil 2). Bu 0.1 olarak alinan porozite dederinden daha kiglk kabullerle

hesaplamalar tekrarlanmis ancak sonug ¢ok degismemistir.
3. ILLERIN OLASI JEOTERMAL POTANSIYELLERI

Bati Anadolu’nun olasi jeotermal potansiyelinin hesaplanmasinda, Turkiye'nin
batisinda bulunan 18 il segilmistir. Bu iller Afyon, Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale,
Denizli, Edirne, istanbul, izmir, Kirklareli Kitahya, Manisa, Mugla, Sakarya,
Tekirdag, Usak ve Yalova'dir. Burada isaret edilen illerden 5 tanesinde (Edirne,
Istanbul, Kirklareli, Kocaeli, Tekirdag) bulunan jeotermal kaynaklarin sicakliklari
35°C’nin altinda oldugundan degerlendirmeye alinmamistir [2]. Bunun disinda kalan

13 ile ait (Sekil 3,4) olasi jeotermal potansiyel hesaplamalari asagida verilmigstir
(Tablo 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13) [1,2].

Tablo 1: Afyon ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri

J .. Kuyu-Kaynak Olasi

i eotermal Yiizey ) Olgiilen Sicaklik Kullanim Rezervuar Potansiyel
Alanin adi Alani (km?) o Sicakhgi (°C) Kalinhgi (km)
) () (MW,

Z | omer Gecek 4 98 90 0.3 54

o 1zik

> | Gazligol 2 74 60 0.3 12

# Heybeli-Cay 4 56 52 0.3 16
Sandikh 10 76 70 0.2_ 57

1 TOPLAM POTANSIYEL 139




Tablo 2: Aydin ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri

J N Kuyu-Kaynak Olasi
ji | Jeotermal Yuzey Olgiilen Sicaklik Kullanim Rezervuar Potansiyel
Alanin adi Alani (km?) ¢ o Sicakligi (°C) Kalinhgi (km) Y
(C) (MW,
ortakgt- 50 >100 100 05 1320
Horsunlu
Pamukéren-
Kuyucak 50 188 120 0.5 1730
Nazilli 60 170 100 0.5 1587
Atga-isabeyli 40 127 100 0.5 1058
Sultanhisar 50 145 120 0.5 1730
Salavath 50 170 140 0.5 2135
Umurlu 100 155 100 0.5 2645
=2 | Aydin-Ciftlik 50 60 60 0.5 508
o | Omerbeyli 40 230 150 0.5 1870
> | Camur-Bozkdy
< Fidirbeyli 60 145 110 0.5 1830
Jrialtar- 50 130 60 05 508
Uimis
Davutlar-
Kusadas! 10 45 45 0.5 80
Soke-Bagarasi 50 60 50 0.5 300
UzimlG-Turanh 100 >100 80 0.5 1830
Ortakgi-Aydin
arasi Bloke 280 >100 80 0.5 5120
Alan
2 TOPLAM POTANSIYEL 24251
Tablo 3: Balikesir ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
.. Kuyu-Kaynak Olasi
i Jeotermal Yiize P, Kullanim Rezervuar .
i Alanin adi Alani (k)r’nz) Olguler: Sicaklik Sicakhgi (°C) Kalinhgr (km) Potansiyel
(C) (MW,
Edremit-Giire 3 58 50 0.2 7
Havran-Devran 4 65 55 0.2 13
Gonen 10 84 70 0.3 85
Kepekler 3 64 58 0.2 11
Kizik 1 49 48 0.2 2
Balya 2 60 55 0.3 10
& | Pamuk 3 58 55 0.3 14
ﬂ Hisaralan 3 103 85 0.2 24
4 E".gad'?.' 2 98 80 0.2 15
= isarkdy
<€ | Susurluk 2 75 60 0.2 8
0 [ pelitkdy-Uyuz-
Ayvalik-lvrindi-
Kepsut-
Susurluk - <35 Degerlendirmeye alinmadi
Gokgeler-
Omerkdy-
Emendere .
3 TOPLAM POTANSIYEL | 189
Tablo 4: Bursa ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
.. Kuyu-Kaynak Olasi
; Jeotermal Yiize P, Kullanim Rezervuar .
| Atanin adi Alani (km) | Oleilen Sicakiik Sicakligl (°C) | Kalinhgi (km) |  Fotansiyel
(C) (Mw,)
< Kaynarca 3 88 45 0.3 7
¢» | Dimbildek 3 51 45 0.2 5
¥ | Osmangazi-
g inegél-Gemlik- - <35 Degerlendirmeye alinmadi.
Orhaneli
4 TOPLAM POTANSIYEL | 12




Tablo 5: Canakkale ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri

J N Kuyu-Kaynak Olasi
il eotermal Yizey ) Olgiilen Sicaklik Kullanim Rezervuar Potansiyel
Alanin adi Alani (km®) o Sicakligi (°C) Kalinhgi (km)
(C) (MW,
Hidirlar-Uyuz 3 84 55 0.3 14
Tuzla 6 174 120 0.5 207
W | Kestenbol 2 75 60 0.2 8
I [Can 2 49 45 0.2 3
¥ | Biga-Kirgegit 2 58 50 0.2 5
i‘t Can-Etili-
= | Tepekdy- 3 59 50 0.2 7
<« | Bardakgilar
O | Kiglk Cefni-
Lapseki- - <35 Degerlendirmeye alinmadi
Bayramic
5 TOPLAM POTANSIYEL | 244
Tablo 6: Denizli ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
.. Kuyu-Kaynak Olasi
i Jeotermal Yizey P, Kullanim Rezervuar .
i Alanin adi Alani (km?) Olguler: Sicaklik Sicakligi (°C) Kalinhg (km) Potansiyel
(C) (MW,)
Kizildere 20 240 160 1 2035
Tekkehamam-
"5 | Saraykey 15 168 120 1 1037
N [Bsimekaya 10 85 70 0.5 140
& | Yenice-Kamara 3 67 55 0.5 25
A | Golemezli 3 88 65 0.8 58
Karahayit-
Pamukkalae 10 51 45 0.2 16
6 TOPLAM POTANSIYEL 3311
Tablo 7: izmir ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
. Kuyu-Kaynak Olasi
i Jeotermal Yiizey P, Kullanim Rezervuar .
i Alanin adi Alani (km?) Olguler: Sicaklik Sicakhgi (°C) Kalinhg (km) Potansiyel
(C) (MW,)
Bayindir-
Torbali- 12 61 50 0.3 44
Kemalpasa
Menderes 30 - 40 0.3 36
Seferihisar 14 153 120 0.6 580
Gegme-ime- 20 60 53 0.3 88
@ | Ralcova 10 140 125 0.8 580
E arlidere
N | Dikili ve gevresi
"= | Nebiler- 20 130 85 0.6 488
Bademli
Karsiyaka-
Ulukent 56 87
Aliaga 10 96 90 0.5 315
Menemen 10 56 50 0.4
Bergama 10 65 60 05 120
cevresi
7 TOPLAM POTANSIYEL 2338




Tablo 8: Kutahya ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri

J .. Kuyu-Kaynak Olasi
il eotermal Yizey ) Olgiilen Sicaklik Kullanim Rezervuar Potansiyel
Alanin adi Alani (km®) o Sicakligi (°C) Kalinhgi (km)
(C) (MW
Simav-Eynal-
Nasa-Citgd| 10 162 100 0.5 264
Gediz-Abide-
§ Saphane 5 110 80 0.4 73
T | Yoncali-Geven 3 55 43 0.3 6
< | Emet 3 49 45 0.3 7
E [Hisarcik 2 51 45 03 5
¥ | Muratdag-
Yenicekdy- o .
Dereli-G8bel- <35 Degerlendirmeye alinmadi
Harlek ]
8 TOPLAM POTANSIYEL | 355
Tablo 9: Manisa ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
.. Kuyu-Kaynak Olasi
i Jeotermal Yizey . Kullanim Rezervuar .
| Alanin adi Alani (km?) | Oletlen Sicaklik | g 0ohg °C) | Kalinhgi km) | Potansivel
i (C) (MW,)
Sangok 150 60 50 0.5 915
asehir arasi
Alagehir-
Kavaklidere 90 213 100 0.5 2380
< |arasi
L | Kavakldere- 120 182 90 05 2685
Z | Salihli arasi
S Salinii-Ahmetl 160 155 90 0.5 3580
Ahmetli-Urganh 50 85 70 0.5 712
Kula gevresi 6 65 60 0.5 60
Borlu-Saraycik 6 74 50 0.5 35
Mentese 2 57 50 0.5 12
9 TOPLAM POTANSIYEL 9667
Tablo 10: Mugla ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
. Kuyu-Kaynak Olasi
i Jeotermal Yiizey L Kullanim Rezervuar s
Il Alanin adi Alani (km?) Olguler: Sicaklik Sicakligi (°C) Kalinhgr (km) Potansiyel
2 (C) (MW,
Roycofiz: 6 41 40 0.2 5
< ultaniye
- | Yatagan-
O | Bodrum
Karada-Fethiye <35 Degerlendirmeye alinmadi
2
Gebeler-
Ortaca-Dutgu ]
10 TOPLAM POTANSIYEL | 5
Tablo 11: Sakarya ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
. Kuyu-Kaynak Olasi
i Jeotermal Yizey L Kullanim Rezervuar s
Il Alanin adi Alani (km?) Olgulerg Sicaklik Sicakligi (°C) Kalinhgr (km) Potansiyel
(C) (MW,)
© Kuzuluk 2 84 75 0.2 13
& | Tarakl 2 41 40 0.2 1.5
S
b3
Gevye <35 Degerlendirmeye alinmadi
11 TOPLAM POTANSIYEL | 14.5




Tablo 12: Usak ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri

J .. Kuyu-Kaynak Olasi
il eotermal Yizey ) Olgiilen Sicaklik Kullanim Rezervuar Potansiyel
Alanin adi Alani (km®) o Sicakhgi (°C) Kalinhgi (km)
(<) (MW,)
Banaz 1.5 71 60 0.3 9
X
@©
S [Emitak
Emirfaki- o .
Ulubey <35 Degerlend|rme-ye alinmadi
12 TOPLAM POTANSIYEL | 9
Tablo 13: Yalova ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri
.. Kuyu-Kaynak Olasi
i Jeotermal Yiuzey . Kullanim Rezervuar s
| Atanin adi Alani (km?) | Oletlen Sicaklik Sicakigi (°C) | Kalnhgi (km) | Fotansiyel
(C) (MW,)
Termal 4 66 50 0.2 10
S [Amutlu 3 77 65 0.3 22
o
©
>
13 TOPLAM POTANSIYEL 32

Tablo 14: 13 ile ait toplam muhtemel potansiyeller

iLLER HESAPLANAN TOPLAM
MUHTEMEL POTANSIYEL
AFYON 139 MW,
AYDIN 24251 MW,
BALIKESIR 189 MW,
BURSA 12 MW,
CANAKKALE 244 MW,
DENIZLi 3311 MW,
iZMIR 2338 MW,
KUTAHYA 355 MW,
MANISA 9667 MW,
MUGLA 5 MW,
SAKARYA 145 MW,
USAK 9 MW,
YALOVA 32 MW,
13 Il Toplami 40550 MW,
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Sekil 3: Afyon, Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Denizli illerine ait jeotermal alanlar [2]
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Sekil 4: izmir, Kocaeli, Mugla, Manisa, Sakarya, Usak, Yalova illerine ait jeotermal alanlar [2]



4. SONUGLAR ve ONERILER

Bu arastirma Turkiye’nin batisinda bulunan 18 ili kapsamaktadir. Bati Anadolu’nun
olasi jeotermal potansiyeli hesaplanirken, alt kullanim sicakhk degeri 35°C olarak
alinmistir. Bu nedenle, Bati Anadolu’da bulunan Edirne, istanbul, Kirklareli, Kocaeli
ve Tekirdag illeri degerlendirme digi birakilmistir. En dusik alt kullanim sicakhgi
35°C’nin iizerinde bulunan Afyon, Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Denizli, izmir,
Kltahya, Manisa, Mugla, Sakarya, Usak, Yalova olmak Uzere toplam 13 il i¢in olasi
jeotermal potansiyel hesaplanmigtir. Bati Anadolu’nun jeotermal potansiyelinin
hesaplanmasinda her jeotermal saha icin kaynak ve/veya rezervuar sicakliklari
alinmis ve her saha igin akigkan kullanim sicakliklari kabul edilmistir. Ayrica her
jeotermal alan igin alanin yuzeysel dagilimi ve rezervuar kalinliklari belirlenmigtir.
Burada isaret edilen ylzeysel alan, rezervuar kalinhgi, kullanilan akigkanin sicakligi
ve rezervuar sicakligi gibi parametrelerin kabulinde olabildigince alt limitler
alinmigtir. Olasi jeotermal potansiyelin hesaplanmasinda Japon WEST JEC (West
Japan Engineering Consultans, iINC.) sirketinin Tlrkiye’de Bati Anadolu’da bulunan
Manisa ve Balikesir'in bazi jeotermal sahalarinda yaptigi rezervuar kapasitesi (olasi
potansiyel) hesaplama yonteminden yararlaniimistir. Tarkiye'nin 40 yildan bu yana

olasi jeotermal potansiyeli 31500 MW olarak konusulmustur.

Yapilan yeni degerlendirme ve hesaplamalardan sonra Bati Anadolu’nun olasi
jeotermal potansiyeli minimum 40550 MW; olarak bulunmustur. Diger taraftan Turkiye
olasi jeotermal potansiyelinin %70’i Bati Anadolu’da bulundugu g6z 6nune alinirsa,
Tarkiye'nin olasi jeotermal potansiyelinin en az 55000-60000 MW; arasi bir dizeyde

olmasi beklenebilir.
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