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Jeotermal enerji;

Yerkabugunun cesitli derinliklerinde anomali yaratacak
sekilde birikmis Isinin olusturdugu, sicakliklari strekli
olarak bolgesel atmosferik ortalama sicaklidin Gzerinde
olan ve cevresindeki normal yer alti ve Yerustu sularina gére
daha fazla erimig mineral, gesitli tuzlar ve gazlar icerebilen
sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.

Plate Tectonic Processes Jeotermal akigkani
: olusturan sular

meteorik kdékenli
olduklarindan,
Yeraltindaki hazneler
surekli beslenmekte
ve kaynak
yenilenebilmektedir.
Bu nedenle pratikte,
beslenmenin lGzerinde
kullanim
olmadikca jeotermal
Kaynaklarin tikenmesi
s0z konusu degildir.
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Bu tanimlamaya ek olarak, bazi alanlarda bulunan
“sicak kuru kayalar”
Akigkan icermemesine karsin jeotermal enerji kaynagi olarak
nitelendirilmektedir.



JEOTERMAL SISTEM

Jeotermal sistem, dort ana unsurdan olusur:
1. Is1 Kaynagi

2. Rezervuar ve/veya hazne

3. Isiyi Tagiyan Akigkan

4. Ortii kaya
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Is1 Kaynagi: Plaka hareketleri sonucu mantoda olusan yersel veya bolgesel
duzensizlikler mantoda 1s1 anomalileri olusturur.

Bu anomalilerin tektonik hatlar ve/veya kusaklar boyunca yer kabuguna
ulastigl noktalardaki 1s1 anomali zonlari ve/veya sicak noktalar

(hot spots) jeotermal sistemler icin i1s1 kaynagini olusturur.

Isityl Tasiyan Akigskan ve/veya Jeotermal Akigskan: Meteorik kdkenli yagmur
sulari yerylzine dustukten sonra catlakli zonlardan stzulerek derinlerdeki isi
anomalisi etkisi ile 1Isinmis kayaglardaki 1siy1 sUpurerek yuzeye,

ekonomik anlamda erisilebilecek sig derinliklere tagiyarak sistemin

calisan jeotermal akiskani olur.

Jeotermal Rezervuar:

Isletiimekte olan jeotermal sistemin sicak ve gecirgen kismini tanimlar.
Jeotermal sistemler ve rezervuarlar; rezervuar sicakligi, akiskan entalpisi,
fiziksel durumu, dogasi ve jeolojik yerlesimi gibi 6zelliklerine gore siniflandirilirlar.
Ornegin jeotermal rezervuarda 1 km derinlikteki sicakliga bagli olarak sistemleri
iki gruba ayirmak olasidir.

a.) Rezervuar sicakhginin 150°C' dan distk oldugu, distk sicaklikh sistemler:
Bu tur sistemler genelde yerylzine ulasmis dogal sicak su

veya kaynar cikislar gosterirler.

b.) Rezervuar sicakliginin 200°C' dan yuksek oldugu ytksek sicaklikl sistemler:
Bu tUr sistemler ise dogal buhar ¢ikiglari (fumeroller),

kaynayan camur goletleri ile kendini gOsterir..






REZERVUAR

Jeotermal sistemlerin fiziksel durumlarina bagh olarak siniflandiriimalar durumunda,

g farkl rezervuar durumu tanimlanabilir.

1. Sivinin etken oldugu jeotermal rezervuarlar :

Rezervuardaki basing kosullarinda su sicakliginin buharlasma sicakhigindan daha distk oldugu

rezervuarlan tanimlamakta kullanilir. Rezervuar basincint sivi su fazi kontrol etmektedir.

2. iki fazh jeotermal rezervuarlar :

Rezervuarda sivi su ve su buhar birlikte bulunmaktadir ve rezervuar basinci

ve sicakligi suyun buhar basinci egrisini izler.

3. Buhann etken oldugu jeotermal rezervuarlar :

Rezervuar basincindaki akiskan sicakliginin suyun buhar basinci egrisi sicakhigindan daha ytksek

olmasi durumunda bu tlir rezervuarlar olusurlar. Rezervuardaki basinci su buhar fazi kontrol etmektedir.

Bir jeotermal rezervuarin fiziksel durumu ve kimyasal 6zellikleri zamana bagli olarak degisiklik gésterebilecegi gibi ayn:
rezervuar igerisinde de bir noktadan digerine farkliliklar gdsterebilir. Ornegin sivinin etken oldugu bir rezervuar, tretim

sonucu olusan basing disimuanden dolayi, zamanla iki fazh bir jeotermal akiskan durumuna dénuUsebilir.



Jeotermal Enerji,

Ulkeler ve kékenlerine gére degisik siniflandirmalar olmasina karsin,
Sicaklik iceriklerine gore;

1. DuUstk Entalpili Sahalar (20-70 ©C)

2. Orta Entalpili Sahalar (70-150 ©C)

3. Yiksek Entalpili Sahalar (150 ©C den yliksek) olmak lizere
Kabaca t¢ gruba ayrilir.

B TRE ST T LENESTORETTE

(ENTALPI: TOPLU ISI)

Yukarida verilen sinir degerler ulkemizle birlikte bircok Ulkede de
Kullaniimaktadir. Ancak jeotermal kaynak yonunden ulkemize gore
daha yuksek entalpili sahalara sahip olan bazi lGlkelerde bu degerler
Yuksek tutulmaktadir.



3.1. K6kenlerine goére simiflandirma: Bu siniflandirmada Tip A dan Tip F ye kadar uzanan ve asagida kisaca

Ozetlenen siniflandiriimalar kullaniimaktadir.

Tip A
Tip B
Tip C
TipD
Tip E
Tip F

Magma 1sitmah kuru sistem kaynaklar (Gayser)

Andezitik volkanizmaya bagli kaynaklar (Filipinler, Endonezya, Orta ve Giliney Amerika)
Kaldera kaynaklar ( Medicine g6, Valles Kalderasi, Yellowstone)

Sedimanter ortamlarda volkanizma ile iligkili kaynaklar (Imperial Vadisi)

Gerilme Tektonigi, Fay kontrolli kaynaklar (Great Baseni)

Okyanus ortas: sirti, bazaltik kaynaklar (Hawai, izlanda, Azor Adalan)



Bu tiplere gbre diinya genelindeki jeotermal kaynak dagihm ytzdelerine bakildiginda
andezitik volkanizmaya bagh Tip B t0rl kaynaklar % 52 lik bir oranla birinci sirada
yer almaktadirlar .

Dunya genelinde kullanilan bu siniflandirma bazinda Ulkemiz kaynaklarinin
kdkeni hakkinda herhangi bir yorum getirme olanagimiz glinimuiz kosullarinda bile

olanakl: degildir.

Dinya Genelinde Jeotermal Kaynaklarin
Kokensel Dagilimi

/3%
4% oo |
15% @ Tip A ( Kuru Sistem)
Q D @ Tip B (Andezitik Volkanizma)
3% —= O Tip C (Kaldera)

O Tip D (Sedimanter-Volkanik)
® Tip E (Gerilme-Fay Kontrolli)
o Tip F (Okyanus Sirti-Bazaltik)

52%




ISI (°C) | Kullamm Alani Elektrik Uretimi | Isitma
180 Yiiksek konsantrasyon ¢ozeltisinin buharlasmast, +
amonyum absorbsiyonu ile sogutma
170 Hidrojen siilfid yolu ile agir su eldesi, Diyatomit +
kurutmast

160 Kereste, balik ve yiyeceklerin kurutulmasi +

150 Bayer’s yontemi ile Aliminyum eldesi +

140 Ciftlik tiriinlerinin kurutulmas1 (konservecilik) +
130 Seker endiistrisinde kullanim ve tuz eldesi +
120 Temiz tuz iiretimi ve tuzluluk oraninin arttirilmasi +
110 Cimento kurutulmasi +
100 Organik maddelerin kurutulmasi +
90 Balik kurutma +
80 Ev ve sera 1sitma +
70 Sogutma (alt sicaklik sinir1) +
60 Kiimes ve ahir 1sitma +
50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar +
40 Toprak 1s1itma, kent 1sitma +
30 Yiizme havuzlari, fermantasyon +
20 Balik ciftlikleri +




JEOTERMAL ENERJi VE TURKIYE
Jeotermal enerjinin ¢ok yonli kullanim alanlari g6z 6ntine ahnarak Dinya geneline bakildiginda;
Filipinler’de toplam elektrik Gretiminin %27’si,

Kaliforniya Eyaleti’nde %7’si,

Papua Yeni Gine’de 56 MWe kapasiteli jeotermal elektrik Uretimi yapilmakta olup,

Altin Madenciligi isletmesinin enerji ihtiyacimin %75'i jeotermalden karsilanmaktadir.

izlanda’'da toplam 1s1 enerjisi (sehir 1sitma) ihtiyacinin %86’s1 jeotermal enerjiden karsilanmaktadur.
Elektrik Gretimi acisindan bakildiginda Diinyada jeotermal elektrik Gretiminde ilk 5 Glke siralamasi:
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Bu veriler isiginda diinya genelinde 1995-2005 yillari
arasinda jeotermal enerjiden yararlanma oranlari giderek

artmaktadir .

1995 2005 % Artig
Hacim Isitma (Konut, | 2579 MWt 4158 MWt 61
Termal Tesis Vb.)
Sera Isitmasi 1085 MWt 1348 MWt 24
Elektrik Uretimi 6798 MWt 9732 MW1t (2007 yih) 43
Balneolojik 1085 MWt 4911 MWt Yak. 350

Uygulamalar




TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

GURCISTAN

ANTALYA

ACIKLAMALAR

Sicaklign 70-100°C olan kaynaklar
S50-69°C olan kay @
25-49°C olan

Jeotermal Elektrik Santrali
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Turkiye’de elektrik Gretimine uygun sahalar
1. Aydin-Germencik
2.Denizli-Kizildere
3.Manisa-Alasehir-Kurudere
4 Manisa-Salihli-Gébekli
5.Canakkale-Tuzla
6.Aydin-Salavath
7.Kitahya-Simav
8.1zmir-Seferihisar
9.Manisa-Salihli-Caferbey
10.Aydin-Yilmazkdy
11.i1zmir-Balgova
12.1zmir-Dikili



Turkiye’de kent isitmacihigina uygun kentler

Turkiye'de jeotermal olarak merkezi 1sitma imkani bulunan bazi yerlesim birimleri

Afyon
Balcova
Bolvadin
Dikili
Erzurum
Havran
lhca
Kozakh
Pamukcu
Salavath
Seferihisar

Susurluk

Akyazi
Balikesir
Buldan
Edremit
Gediz
Havza
[zmir
Kuzuluk
Pasinler
Salihli
Sindirg
Turgutlu

Aydin
Balya
Bursa
Emet
Germencik
Hisaralan
Karacasu
Nazilli
Resadiye
Sandikh
Sivas

Yenice

Bademli
Bigadic
Denizli
Ercis
Gdare
llgin
Kizilcahamam
Saraykdy
Sakarya
Seben
Sorgun

Yozgat



SONUC

Yer alti kaynak potansiyeli agisindan son derece zenginiz.

Yer alti kaynaklarimizin toplam degeri milyarlarca dolar eder.

Zengin madenlerin fukara bekgileri olmayalim tiriinden sdylemlerin her zaman gegcerli oldugu Ulkemizde jeotermal kaynaklarimizda
tlke ekonomisini bir cirpida diize ¢ikaracakmis havasinda degerlendiriliyor.

Mostra madenciliginin bittigi ve/veya bitecegi gibi kaynak jeotermalciligininde bitebilecegi kimsenin akhna gelmiyor.

1962 yilindan bugline kadar jeotermal kaynaklarimizin nasil ele alindigi, neler yapildig: ve neler yapilmasi gerektigi hakkinda
degerlendirmelerin yapildigi ¢alismalar son giinlerde yapilanlar disinda sanki yok gibi.

Vanalarn acilip elektrik Gretiminin hemen yapiliverecegi ve Ulkemiz enerji agiginin blyik élglide karsilanacag gibi

sOylemlerin arkasindaki sorunlar hig¢ tartisilmiyor veya tartismalar dinlenmek istenmiyor.

Yillardir beklenen yasa sonunda gikarildi.

Jeolojik olusum tiplerini bilmeden, kaynak ve faylara baglh verilen sondaj lokasyonlarinin artik tikendigi Glkemizde,

jeotermal potansiyelimiz gercekten yillar énce (istadimiz Tahir Ongiiriin kendi ifadesi ile kabaca hesaplanmus olan

31500 MW1 midir. Yoksa bunun altinda veya ¢ok ¢ok Ustiindemidir?

Tarkiye genelindeki tim jeotermal sahalar tek modelli bir sistemdemi olusmustur?

Yoksa her saha kendine 6zgu jeolojik kosullar ve unsurlarami sahiptir?



