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OZET

Biiyiik bir enerji darbogazinda olan Tiirkiye de artik diinyada oldugu gibi alternatif enerji
kaynaklar arayisi igine girmistir. Fosil yakitlarin giderek azalan rezervieri nedeniyle alternatif
enerji kaynaklarindan yeni ve yenilenebilir olanlar ayri bir 6nem kazanmaya baglamislardir.
Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji biitiin diinyada oldugu
gibi Tiirkiyede'de onemii 6lgiide kullambir duruma gelmistir.

Jeotermal enerji aym zamanda temiz bir enerji kaynag: olup, uygun teknolojilerin kullamimas:
halinde kirletici etkisi sifir olan bir enerji kaynagidir.

1962 li yillarda envanter calismalar: ile baglanlan aramalar zaman igerisinde gelistirilerek
dnemli dlciide enerji kaynagi olugturan bir sonuca ulagmistir: Bugiin MTA Genel Miidiirligiince
sicakhgi 40°C nin iizerinde olan 140 adet sahanin varh: kegfedilmistiv. Bu sahalardan yaklasik
124 1nda toplam 118795.85 m. yapilan 301 adet sondajla elde edilen alagkamn 1simaya baz
olusturacak kullamhr potansiyeli Eyliil 1999 itibaiyle 1985.06 MWt dir.

MTA Genel Miidiirliigiiniin yapmis oldugu calismalarla kegfedilmis olan Denizli-Kizildere
sahasinda 20.4 MWe giiciinde bir santral jeotermal akiskandan elektrik viretmektedir. Bunun
yaninda ilave alti sahada daha yeni teknolojilerle elektrik iiretebilecek jeotermal akigkan varlig:
bilinmektedir. Kizildere sahasinda 40 000 ton/yil kapasiteli bir CO, fabrikas: 1986 danberi
kurubuz iiretimi yapmaktadir. Yine aymi yil Balikesir-Gonen de jeotermal akigkanla sehir
sitmacihgy baglatilarak isitlan konut sayist Nisan1999 itibariyla 50 000 konut esdegerine
ulagmstir.

Yukarida sézii edilen jeotermal potansiyelin yillik komiir esdegeri 3 738 662* ton /i, petrol
esdegeri ise 1 495 465** ton/yil dir. Buna cevresel etki degerlendirmedeki katky payr ve 6z
kaynak olusunu da dahil edersek degeri birkac kat daha artmis olacaktir

* | kg komiir 4000 kcal kabul edilmistir
** | kg petrol 10000 kcal kabul edilmigtir

163



TMMOB 2. ENERJi SEMPOZYUMU 22-24 KASIM 1999
TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi

TANIM

Jeotermal enerji, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sin1in olugturdugu,
sicaklikart siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicaklifin iizerinde olan ve
¢evresindeki normal yeralti ve yeriistii sularina gore daha fazla erimig mineral, gesitli
tuzlar ve gazlar igerebilen sicaksu ve buhar olarak tammlanabilir.

Ayrica bazi alanlarda bulunan “sicak kuru kayalar” da akigkan igermemesine
ragmen, jeotermal enerji kaynag olarak nitelendirilirler.

Jeotermal akiskam olugturan sular meteorik kokenli olduklarindan, yeraltindaki
hazneler siirekli beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte,
beslenmenin iizeriinde kullanim olmadikca jeotermal kaynaklarin tikkenmesi sézkonusu
degildir.

Siniflandirimass:

Ulkelere ve kokenlerine gore degigik simflandirmalar olmasina ragmen jeotermal
enerji, sicaklik igerifine gore kabaca ii¢ gruba ayrilir (Kogak, 1994).

1. Diisiik Entalpili Sahalar (20-70°C sicaklik)

2.0ta  “  “ (70-150°C* )
3.Yiksek “ ¢ (150°C den yiiksek )

KULLANIM ALANLARI

Yakin gegmise kadar saglik ve yiyecekleri pisirme amactyla yararlanilan jeotermal
kaynaklarin kullanim alanlari, geligen teknolojiye bagli olarak, giiniimiizde ¢ok
yayginlasmi§ ve ¢esitlenmigtir. Bunlarin basinda elektrik tiretimi, 1sitmacilik ve
endiistrideki cesitli kullanimlar gelmektedir.

Diisiik ve orta entalpili sahalar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda
bagta isitmacilik olmak iizere, endiistride, kimyasal madde iiretiminde kullaniimaktadir.

Ancak orta entalpili sahalardaki akigkanlardan da elektrik iiretimi igin teknolojiler
gelistirilmis ve kullanima sunulmustur.

Yiiksek entalpili sahalardan elde edilen akigkan ise elektrik iiretiminin yanisira
entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir.

Ulkemizde bu kaynagn tarihsel dénemlerdenberi yaygin olan diger bir kullanim
sekli ise saglik amagh banyolardir. Hemen hemen tiim kaynaklar, ilkel yéntemlerle
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kullanilanlarin yanisira en geligmis fiziksel tedavi yontemlerini uygulayan kaplicalar
(Balgova) olmak iizere etkin bir gekilde kullamimaktadir.

MTA Genel Miidiirliagii 1962 yilindanberi bu kaynaklari arama ydniindeki
caligmalann siirdiirmekte olup, yaklagik 124 sahada toplam derinligi 118795.85 m. olan
301 adet lokasyonda sondaj yapmustir. Yaptig1 arama ¢aligmalari sonucunda. Denzli-
Kizilderede buharla ¢alisan bir santral kurulmug ve elektrik iiretmektedir. Ayrica diger
birgok yerlesim merkezi MTA’nin jeotermal sahalardaki potansiyel artirma ¢aligmalarn
sonucu jeotermal kaynakla isitilmaktadir.

Fosil yakitlarin yarattif gibi gevreyi kirletici boyutta atiklan olmadigindan,
jeotermal enerji ¢evre dostu bir enerji tiiriidiir. Ancak jeotermal akigkanin, igerdigi bor
yiiziinden tarimsal sulamaya uygun olmadigy, yapisindaki CO, ve H,S gibi sakincali bazi
gazlanin agiga giktig bilindiginden, jeotermal enerji uygulamalarinda baz1 teknolojik
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Hem rezervuar parametrelerinin korunmasi ve hem
de jeotermal suyun cevreye zarar vermesinin dnlenmesi igin, tiim diinyada uygulanmakta
olan re-enjeksiyon (akigkani yer altina geri verme) ¢aligmalan yapilmahdir. Bu durumda
jeotermal enerji, gevreyi kirletmedigi gibi petrol, dogal gaz ve kdmiir yerine kullanildig
i¢in doviz tasarrufu da saglamaktadur. Fosil enerji kaynaklarin tiikenir nitelikte olugu
ve yarattiklan gevre sorunlar, alternatif enerji kaynaklarinin devreye sokulmasini zorunlu
kilmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarindan Ulkemiz igin en énemli olani kugkusuz
Jeotermal Enerji’dir. Diinyada geligen yeni yontem ve teknolojilerin tilkemizde de
uygulanmasiyla baglangigta kargilagilan birgok sorunun ¢éziilmesi yatirim maliyetlerini
ucuzlatnug, temiz, gevre dostu ve entegre kullamm olanag1 sunan jeotermal enerjiyi
konvansiyonel enerji kaynaklan kargisinda alternatif bir enerji konumuna getirmistir. Bu
enetji; elektrik, 1s1, endiistriyel ve kimyasal madde eldesi alanlarinda kullamlmakta ve
elde edilen tiretimin tamam tiiketilmektedir.

TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJI ARAMALARI

Jeotermal enerji agisindan zengin iilkeler arasinda yer alan iilkemizde 1962 yihindan
bu yana MTA Genel Miidiirliigii’nce siirdiiriilen sistematik ve programli aragtirmalar
sicaksu kaynaklarmin envanter ¢aligmalari ile baslamistir. Daha sonra uygun sahalarda
gergeklestirilen ayrintih etiitlerle sicakhigi 40°C tizerinde jeotermal akiskan igeren 140
adet sahamin varli: ortaya konmugtur.

Giiniimiize kadar uygulanan jeotermal enerji arama projelerinde gergeklestirilen
caligmalara gore Ulkemizde diinya standartlarina uygun olarak;
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a. Diigiik Sicaklikh Sahalar (20-70° C)
b. Orta Sicaklikli Sahalar  (70-150°C)
c. Yiiksek Sicaklikh Sahalar (> 150° C) oldugu belirlenmigtir.

Yiizey sicaklif1 40°C nin tizerinde olan 140 adet jeotermal sahanin 132 tanesi
merkezi 1sitmaya, sera 1sitmasina, endiistriyel proses 1s1 kullanimma ve kaplica kullammina
uygundur. Diger 8 jeotermal sahanin ise teknik olarak yeni teknolojilerinde kullanilmasi
ile elektrik iiretimine uygun oldugu tesbit edilmigtir. Bu sahalarda elektrik iiretimine
entegre olarak merkezi 1sitma vb. jeotermal uygulamalarda gergeklestirilebilir.

TURKIYE’NIiN JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELI

Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyadaki zengin iilkeler arasinda
yer almaktadur. Tiirkiyede toplam 1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi ve
Jeotermal akiskan ¢ikan kuyu noktasi vardir. Bilinen jeotermal alanlarin %951 1sitmaya
uygundur. Tiirkiye’de az sayida da olsa yiiksek entalpili jeotermal alanlar da kesfedilmistir.
Ancak iilkemizde jeotermale dayal: elektrik iiretimi diigitk seviyede kalmistir. Halen 20.4
MWe briit kurulu giice sahip (242 °C rezervuar sicakhig1 olan) Denizli-Kizildere santrah
gliniimiizde zaman zaman 15 MWe ¢ikmasina ragmen net ortalama 12 MWe elektrik
tiretmektedir. Aydin-Germencik’te (232°C rezervuar sicakligina sahip) ise asamali olarak
yaklagtk 100 MWe giiciine ulasacak taginabilir iiniteler icin Yap-Islet modeline gore
islemler siirdiiriilmektedir. Balneolojik amagh kullanimlar igin sicakhk alt sinirt 20°C
olarak kabul edilmekte olup 600 kaynak grubuyla iilkemiz Avrupa’da birinci siray1
almaktadir. Is1 enerjisi olarak yararlanma igin 35°C siniri kabul edildiginde ise karsimiza
140 adet jeotermal alan gtkmaktadir. Sadece kaynaklarin bogalimlan degerlendirildiginde
potansiyel 600 MWt civarindadir. MTA Genel Miidiirliigiiniin 35 yilik siire igerisinde
agtif1 toplam 118795.85 m. derinligindeki 301 kadar jeotermal amagh sondaj ile bu
potansiyele yaklasik 1985.06 MWt katk: saglanmigtir. Tiirkiye’nin gdriiniir termal
kapasitesi ise 2585.06 MWt civarindadir. Yukarida verilen degerler, iilkede bulunan 600"
den fazla kaynak gikisinin, sadece 124”iiniin yeraldig: alanlarda yapilan sondajlardan ve
kaynaklardan elde edilen deger olup, potansiyel olugturan diger alanlarda da sondajlar
yapilmasi halinde, bu potansiyelin énemli lciide artacag: beklenmektedir.

KONVANSIYONEL ENERJI KAYNAKLARI iLE EKONOMIK
KARSILASTIRMA

Yukarida sézii edilen potansiyel degerler gozoniine alindiginda jeotermal
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potansiyelin yilltk komiir esdegeri 3 738 662* ton /yil, petrol egdegeri ise 1 495 465**
ton/y1l dir. Bunun bugiiniin degeri ile (petroliin tonunu 80 000 000 T1 alarak) parasal
kargilig1 ise 19 637 184 128 000 dir. Buna gevresel etki degerlendirmedeki katki pay1 ve
6z kaynak olusunu da dahil edersek degeri birkag kat daha artmig olacaktir. Yukaridaki
boliimlerde agiklandif gibi fosil enerji kaynaklarina gore gevreyi yok denecek kadar az
kirletmesi nedeniyle ekonomik katki saglamasinin yaninda, 6z kaynak olmasi nedeniyle
disa bagimlihi§1 olmayacak ve herhangibir doviz 6demesi yapilmayacaktir.

TURKIYE’DEKI UYGULAMA ALANLARI

Ulkemizde Jeotermal Enerjiden elektrik tiretimi, konut 1sitmasi, sera 1sitmast,
endiistriyel uygulamalar, termal turizm ve balneolojik uygulamalarda yararlanilmaktadir.

Tiirkiye Diinyada kurulu jeotermal elektrik santrali iginde 204 MW _ . kapasitesi
ile 14. sirada yer almaktadir. Ancak bu santral 12 MWe elektrik kapasite ile
caligtiriimaktadir. Ulkedeki elektrik iiretimine uygun alanlarin geligtirilmesi ile bu
potansiyelin 350 MWe ulagacagi umulmaktadir (MTA).

Halen Tiirkiye’de 350 MWt jeotermal ptansiyel 50.000 konut esdegeri 1sitmada,
285 MWt potansiyel ise kaplica amagh kullanimda ve 200.000 m? sera 1sitmasinda
kullanilmaktadir(ORME Jeotermal ).

Tiirkiye’de merkezi olarak jeotermal enerji ile 1sitilan yerler: Gonen (3000 konut,),
Simav(2700 konut), Kirgehir(1800 konut), Kizilcahamam (2000 konut), Balgova (6500
konut), Narlidere(700 konut), Afyon (4000 konut ), Sandikli(1000 konut ), Kozaklr’dir
(1000 konut ). Siralanan bu sistemlere yeni konut eklenmesi siirmektedir.

JEOTERMAL ENERJININ GELECEGI VE YAPILMASI GEREKEN
CALISMALAR

Bu giine kadar yapilan jeotermal enerji aramalar1 sonucunda ¢ok sayida saha
bulunmasina kargiltk bu sahalarda potansiyel belirleyecek ve optimum kullanima yonelik
goriigler olugturabilecek galigmalar heniiz yapilamamamgtir. Jeotermal enerji kaynag
bir maden veya kémiir gibi boyutlar belli olan ve tesbit edilen, rezervi igletildikten sonra
bitirilen bir kaynak olmadig1 igin, kesfi yapildiktan sonra daha derinlerde ve geligen
teknolojiye uygun olan potansiyeli arttirilabilecek bir kaynaktir. Ancak bugiin igin Bat

* | kg kémiir 4000 kcal kabul edilmigtir
** | kg petrol 10000 keal kabul edilmigtir
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Anadolu, Orta ve Dogu Anadolu da kesfedilmis olan alanlarin gelgtirilmesi yapilarak
potansiyel belirleme ¢alismalarmin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Birgok sahada sadece
kaynagin varhginin tesbit edilip birakilmig olmasi nedeniyle potansiyel belirleme
¢alismalari yapilamamig olup, her gegen giin artan bir sekilde kaynagin rezervinin ne
oldugu sorulariyla kargilagiimaktadir. Potansiyeli belirsiz alanlara yatinm ise yatirmery:
urkiitmekte ve/veya yanls yonlendirilmesine neden olmaktadir. Kesfedilmis olan ve
yatirim bekleyen birgok sahanin potansiyelini belirleme ¢alismast oncelikli olarak
yapilmahidir. Ote yandan Ulkemizde birgok yerde jeotermal enerji kullanimi igin biiyiik
yatirimlara baglanmig ve bazilarinda igletmeye gegilmis olmakla beraber s6z konusu
sahalarin birgogunda isletilebilir potansiyeller heniiz belirlenmemis ve riskli yatirimlara
giriilmistir. MTA Genel Miidiirliigii elektrik tiretimine uygun 8 sahanin diginda merkezi
sistem 1sitma yapilabilirligi olan énemli 42 saha ve bu sahalarda yatirimlardan 6nce 6n
fizibilite asamasina kadar yapilmasi mutlak gerekli galigmalan belirlemistir. Bu caligmalar:

a. Gelistirme Caligmalari

b. Potansiyel Belirleme Caligmalar:

c. Sondajh Caligmalar

d. Yeni Sahalarin Kesfedilmesi

e. Kizgin Kuru Kaya Aragtirma Caligmalaridur.

IDARI, MALI, TEKNIK SORUNLAR VE ONERILER

Jeotermal enerjiden ekonomik olarak yararlanabilmenin temel kosulu yatirima
baslanmadan 6nce sahanin isletilebilir potansiyelinin belirlenmesidir. Ancak bu sekilde
yatnmun riski en aza indirilebilir. Ancak iilkemizde heniiz arama safhasinda olan sahalarda
bile biiyik yatinmlara girisilmekte, bazi sahalarda ise bir yandan 1sitma sistemleri
kurulurken diger yandan da arama faliyetlerine devam edilmesi istenmektedir. Aceleci
davranan ve yanls yénlendirilen yatirimcilar arama faliyetleri icin gereken maliyetleri
genelde gereksiz harcamalar olarak gérmekte ve yatirimlarmi farkinda olmadan biiyitk
risklerle karg: kargiya birakmaktadirlar. Bazi il ve ilgelerde 6zellikle konut 1sitmaya yonelik
tesislerin  kurulmasi, bu uygulamanin sayica giderek artmasi, jeotermal kaynaklar
konusundaki yasal yetersizligi ve boglugu da giindeme getirmistir. Jeotermal enerji
kaynagy, tilkemizde bulunan Maden, Petrol ve Yeraltisulan yasalarindan higbirine uymayan
ozellikler gostermektedir. Yenilenebilir olmasi nedeniyle maden ve petrol, enerji igermesi
ve yeraltisularina gore derinlerden gelmesi ve diger birgok nedenden dolay: yeraltisular:
yasalarina uymamaktadir. Yasanin olmamasi nedeniyle bazi uygulamalar Turizm
Bakanhgi’nin gikardig: yonetmelik cergevesinde yilriitiilmektedir. Yine Kiiltiir Bakanlig
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Tabiat Tarihi ve Kiiltiir Varliklarini Koruma Kurulu da bu uygulamalarda soz sahibidir.
Buna karsilik yaptig1 cahsmalarla iilkemizdeki jeotermal enerji potasiyelini ortaya koyan
MTA ise bu uygulamalara iligkin goriis olugturan kurum konumundadir. Hazirlanmig
bulunan Jeotermal Enerji Yasa Tasansinin yasalagmasi halinde MTA Genel Miidiirliigiiniin
aramacihik faaliyetlerindeki sikintilari ortadan katkacaktir. Bugiin, iitkemizde yaygim olarak
bulunan bu enerji kaynag heniiz tam anlamiyla optimum bir gekilde kullanilmamaktadur.
Bilindigi gibi jeotermal enerji igerdigi 1s1 miktarina gore entegre olarak
kullanilabilmektedir. Ancak iilkemizde bu kullamm heniiz uygulanamamakta ve bir
anlamda kaynak israfi yapilmaktadir. Yasa ile, belirli diizenlemeler getirildigi taktirde
hem kaynaklarin kullaniminda tasarrufa gidilecek hem de birgok uluslararas girketin de
katilimiyla yatirimlar yolu agilacaktir. Tiirkiye’de bulunan jeotermal sahalarda agilmig
olan arastirma-arama sondajlarindaki basari oram % 95 civarinda olup, diinya
ortalamasimn ¢ok iizerindedir. Ancak jeotermal sahalarda agilan 301 civarindaki sondaj
say1s1 gézoniinde bulunduruldugunda bu saymin gok yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu
durum potansiyel kavramim dogrudan etkilemektedir. Ciinkii bir sahada potansiyelin
ortaya konulabilmesi, rezervuar parametrelerinin bilinmesiyle, bu ise o sahada yeterli
sayida sondaj yapiimasiyla miimkiindiir. 124 sahada agilan 301 civarindaki sondaj sayisina
gore yapilan oranlamaya gore saha bagina 2 sondaj dilsmekte, her saha ortalama 2 sondajla
temsil edilmektedir, Jeotermal enerji potansiyeli ise bu sondajlardan elde edilen verilere
gore hesaplanmaktadir. Gerek yiizey etiitleri, gerekse jeofizik etiitler konusunda sikintt
bulunmamakla birlikte sondajli caligmalar igin aym geyi sdylemek miimkiin olmamaktadir.
Bu sorunu agmak igin sondajhi ¢aligmalara yeterli kaynak ayrilmalidir. Onceden de
belirtildigi gibi bugiine kadar yapilan ¢ahgmalarla ortaya konulan sahalarda dngoriilen
sondajhi aligmalarin yapilmasi halinde Ulkemizin sahip oldugu bu enerji kaynaginimn
potansiyeli ortaya konulacak, sahalarn igletilebilir potansiyeli belirlenecek ve bu sahalarda
yapilacak yatirim riski en aza indirilebilecektir.

Ulkemizde jeotermal enerji aragtirmalarim yiiriiten tek kurulug olan MTA Genel
Miidiirliigii bu ¢aligmalarimi simirh sayidaki teknik elemanla siirdiirmektedir. Son
zamanlarda jeotermal enerji galigmalarinda gorev yapan ¢ok sayida teknik elemanin emekli
olmasi, yetigmis bu elemanlarin yerine eleman alinmamasi teknik eleman agigim
artirmugtir. Ote yandan son yillarda ticretli ig taleplerinde yogun bir artis gériilmekte,
gelecekte de artan yogunlukta devam edecegi anlagiimaktadir. Bu durum teknik eleman
ag1g1 yoniiyle olumsuzluk yarattig1 gibi, MTA Genel Miidiirliigii’niin kendi projeleri
aleyhine gelismesi sonucunu da dogurmaktadur.

Jeotermal potansiyel agisindan zengin olan iilkemizde her gecen giin artan
enerji talebinin saglanmasi iilke enerji agignin bilyiimesi riskinin 6nlenmesi igin bu
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potansiyeli degerlendirecek ulusal politikalarin belirlenmesinde herkese sorumluluk
diismektedir.

Jeotermal kaynaklardan sorumlu kuruluglar ile bu kaynaklarin kullamcilan
arasindaki hukuksal durumun diizenlenmesine iligkin mevzuata acilen ihtiyag vardir.

7. Bes Yillik Kalkinma Plami ve diger raporlarda, Tiirkiye’nin jeotermal
potansiyelinin agirlikli olarak konut 1sitmasinda ve buna entegre kaplica maksath
kullamminda degerlendirilmesi 6ngoriilmigtir. Ciinkii mevcut 140 adet jeotermal
jeotermal saha merkezi 1s1tmaya, endiistride proses ists1 olarak kullanima ve buna entegre
kaplica maksath kullanima uygundur. Ayrica 8 sahamiz elektrik iiretimine teknik olarak
uygundur. Jeotermal alanlarn kullanim imkanlan belirlenerek entegre tesisler planlanmasi
tevsik edilmelidir.

Jeotermal enerjiyle ilgili diinyadaki yeni geligmelerin yakinda izlenmesi, uzanlarin
bu konudaki bilgi birikiminin geligtirilmesine 6zen gdsterilmesi, deneyim kazanmalarina
ve sektdrde tutulmalarina olanak taninmasi, uluslararasi kuruluglar ile ortak projeler
gelistirilmesi, gerekli patent (know-how) transferleri yapilmas: da iizerinde nemle
durulmas: gereken konulardur.
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