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ONSOZ

Devlet Planlama Teskilati'nin Kurulug ve Gorevleri Hakkinda 540 Sayil
Kanun Hukminde Kararname, iktisadi ve sosyal sektdrlerde uzmanlik alanlan
ile ilgili konularda bilgi toplamak, arastirma yapmak, tedbirler geligtirmek ve
dnerilerde bulunmak yolu ile Devlet Planlama Tegkilati'na, Kalkinma Plani
¢ahgmalarinda yardimecr olmak, plan hazirhklanna daha genig g¢evrenin
katkisini saglamak ve tdlkemizin bUtin olanaklarini degerlendirmek (zere
stirekli ve gegici 6zel ihtisas komisyonlarmn kurulacag hikmini getirmekiedir.

Bagbakanh@n 1.4.1993 tarih ve 93/7 sayih Genelgesi uyarinca kurulan
Ozel ihtisas Komisyonlannin hazifladign raporlar, 7. Beg Yillik Katkinma Plan
hazirhik ¢ahgmalanna ik tutacak ve toplumun gesitli kesimlerinin gériglerini
Plan metnine yansitacaktir. Komisyonlar ¢aligmalanni, sézkonusu Bagbakanitk
Genelgesi, 29.9.1961 tarih ve 5/1722 Sayil Bakanlar Kurulu Karan iie
yarirtige kenulmus olan tizik ve Tegkilaimiz tarafindan hazitanan Yedinci
Bes Yillik Kalkanma Plant Ozel ihtisas Komisyonu Raporu genel gergevelerini
dikkate alarak yapmislardir.

Yedinci Beg Yilik Kalkinma Plant ile istikrar iginde bdydmenin
saglanmas!, sanayilesmenin baganlimass, uluslararasi ticarelleki payimizin
yikseltilmesi, piyasa ekonomisinin geligtiriimesi, ekonomide toplam verimliligin
arttinimasi, sanayi ve hizmetler agirlikh bir istihdam yapisina ulagiimasi,
issizligin azaltimasi, saghk hizmetlerinde kalitenin ylkseltimesi, sosyal
givenligin yayginlastirilmasi, sonu¢ olarak refahin arttinlmasi ve
yaygmlastinimas: hedeflenmekte, yirmibirinci ylizyilda dinya ile bitinlesme
amaglanmaktadr.

~ Ulkemizi 2000 yillara tagiyacak ve dnemli bir donemi kapsayacak olan 7.
Bes Yilhk Kalkinma Plam ¢alismalanna toplumun tim kesimlerinin katkisi, 6ze!
ihtisas komisyonlan kurularak sadlanmistir. Planlann demokratik katlimct
niteligini gaglendiren Ozel Ihtisas Komisyonlani ¢ahigmalannin dinya ite
bdthnlegen bir Tlrkiye hedefini gergeklestirecegine olan inancimla, konularinda
utkemnizin en yetkili kisileri olan Komisyon Bagkan ve Uyelerine, caligmalara
yaptiklan katkilan nedeniyle tesekkiir eder, Yedinci Bes Yilhk Kalkinma
Plani'nin lkemize hayiilt olmasi dilerim.

a4

Necati OZFIRAT
Mustesar
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OZET

7. Bes Yilik Kalkinma Plani Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu galismalari kapsaminda
hazirlanan jeotermal enerji konulu bu raporda, kaynagin dinyada ve Turkiye'deki durumu,
rezerv, uretim, tuketim, teknoloji, gevre sorunlari, vb. basliklar altinda ele alinarak

incelenmisgtir.

Jeotermal Enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis isinin olusturdugu, sicakhgi
surekli 200C den fazla olan ve gevresindeki normal yeralti ve yeristli sularina oranla daha
fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar igcerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.
Diisiik (20-709C), orta (70-1500C) ve yiiksek (150°C'den yiiksek) entalpili (sicaklikli) olmak
Uzere genelde ¢ gruba ayrilmaktadir. YUksek entalpili akiskandan elektrik tretiminde, dusik
ve orta entalpili akiskandan ise i1sitmacilikta yararlanilmaktadir. Bunlarin yanisira jeotermal
akiskanlardan, kimyasal madde Uretimi, kultir bahk¢ihdr gibi cok degisik amaglarla da

yararlanilabilmektedir.

Jeotermal akigkandan elektrik Uretimi dinyada ilk olarak 1904 yilinda italya'da
gerceklestiriimistir. Bugiin italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda basta olmak
Uzere toplam 18 Ulkede jeotermal enerjiden elektrik Uretimi yapilmaktadir. Halen dinyadaki

jeotermal enerjiye dayali elektrik Uretim kapasitesi 6275,3 MW duzeyindedir.

GunUimUizde dinya'da, enerji ihtiyacinin blyudk bir kismi hidrolik enerji ve fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Ancak gelecekte, fosil yakitlarin giderek tikenmesi ve yerini yeni enerji
kaynaklarinin almasi beklenmektedir. Jeotermal enerji, fosil yakitlara alternatif enerji
kaynaklari arasinda en dnemlilerden birisi durumundadir. Jeotermal enerjiye dayali elektrik
kurulu gicunun yillik %15 artigla, 2000 yilina kadar 38.400 MWe'a, 1sI enerjisi olarak tlketimin
ise yillik % 7 artisla 33.100 MWt'a ulasmasi beklenmektedir.

Jeotermal enerji Uretim maliyeti, diger enerji kaynaklarina oranla oldukga dusuktir. S6z
konusu maliyet entegre kullanimlar sézkonusu oldugunda, daha da dismektedir. 110 MWe

kapasiteli bir santralin birim maliyeti 4,5 Cent/KWh diizeyindedir.

Alp-Himalaya orojenik kusagi Uzerinde bulunan ve geng tektonik etkinlikler sonucu gelisen
grabenlerin, yaygin volkanizmanin, dogal buhar ve gaz gikiglarinin, hidrotermal alterasyon ve
sicakliklari yer yer 1029C ye ulagan 900'Un tzerindeki sicaksu kaynaginin varligi, Turkiye'nin

onemli bir jeotermal enerji potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.

1962 yihinda MTA tarafindan baslatilan sicaksu arama ve gelistirme calismalari, 1968 yilinda
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elektrik Uretimine elverigli Kizildere-Denizli Jeotermal Enerji Sahasinin kesfedilmesi ile hiz
kazanmistir. 1982 yilinda yine elektrik Uretimine uygun Aydin-Germencik ve Canakkale-Tuzla
sahalarinin kesfiyle bu alandaki calismalar daha da genigletilmistir. Bunlardan bagska,
isitmaciliya yoénelik birgok saha kesfedilmis olup, Balikesir-Goénen, izmir-Balgova, Afyon-Omer
ve Kitahya-Simav sahalarinda isitma uygulamalari yapilmis ve bu alandak calismalar halen
devam etmektedir. Tirkiye'de halen 17.000 konut esdegeri isitmacilik yapiimakta olup, kurulu

glc 140 MWt duzeyine ulagmistir.

Isitmacilik konusunda yapilan maliyet hesaplamalarina gére KWh isinin

Jeotermal enerjiden uretimi; 12,4- 59,4 TL.
Kémirden (5000 Kcal.) Uretimi;  408,4 TL
Fuel Oilden Uretimi; 591,0 TL duzeyindedir.

Tarkiye'de elektrige yonelik uygulama ise, Denizli-Kizildere sahasinda 1974 yilinda kurulan 0,5
MWe kapasiteli bir pilot tesisle baglamis ve 1984 yilinda ayni sahada TEK tarafindan
yaptirilan yeni bir santralle 20 MWe kapasiteye ulasiimigtir.

Ulkemizde, Aydin-Germencik, Canakkale-Tuzla gibi sahalarda, éniimiizdeki yillarda yeni

santrallarin kurulmasi yéntnde ¢alismalar surdurtlmektdir.

Tarkiye'de jeotermal enerjiye dayall elektrik Gretim kapasitesinin 1999 yilinda 100 MWe'a,
2000 yihnda 125 MWe'a ulagmasi beklenmektedir.

Tarkiye genelinde termal enerji Uretim kapasitesinin, 1999 yilinda 2.065 MWt'a, 2000 yilinda
ise 2.520 MWt'a ulasacagdl tahmin edilmektedir. Bu dederlendirmeye gére jeotermal eneriji

alanindaki en 6nemli gelisme termal kullanim konusunda olacaktir.

Jeotermal kaynak kullanimiyla ilgili olarak o©nceki plan ddnemlerinde vurgulanan, basta
kimyasal sorun olmak Uzere, birgok engelleyici faktor ¢6zime kavusturulmustur. Bu nedenle,

Tuarkiye'de jeotermal enerji kullaniminin 7. Plan doneminde hizla artmasi beklenmektedir.

Sonug olarak; yeni sahalarin kesfedilmesi ve mevcut sahalarin gelistirimesi amaciyla MTA,
Universiteler, TEK ve 6zel kuruluslarin projelerine destek saglanmali, uluslararasi kuruluslarin
yatinnm yapmasi tesvik edilmeli ve konuyla ilgili yasal bosluklar bir an dnce giderilmelidir. Ucuz
ve temiz bir enerji kaynagi olan jeotermal kaynaklarin éncelikli olarak devreye alinmasi, bu
kaynagin bulundugu yorelerimize ve Ullkemize 6nemli dlclide ekonomik ve sosyal faydalar

sagliyacaktir.
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1.GIRIS

1.1. Tanim

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis i1sinin olusturdugu, sicakliklari
surekli olarak bdlgesel atmosferik ortalama sicakligin Uzerinde olan ve gevresindeki normal
yeralti ve yerustl sularina gére daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar i¢erebilen
sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Ayrica herhangibir akiskan igermemesine ragmen
bazi teknik yéntemlerle isisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki "Sicak Kuru Kayalar" da

jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir.

Siniflandiriimasi :

Ulkelere gére degisik siniflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji, sicaklik igerigine

gore kabaca Ug gruba ayrilir.

1- DUsUk Sicaklikh Sahalar (20-700C)
2- Orta Sicaklhkh Sahalar (70-1500C)
3- Yuksek Sicaklikli Sahalar (1500C'den yliksek)

Dusuk ve orta sicaklikli sahalar, buginkli teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta
Isitmacilik olmak Uzere (sera, bina, zirai kullanimlar), endlstride (yiyecek kurutulmasi,
kerestecilik, kagit ve dokuma sanayiinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde
Uretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki COo den kurubuz eldesinde)
kullaniimaktadir. Ancak, orta entalpili sahalardaki akiskanlardan da elektrik Gretimi igin

teknolojiler gelistiriimis ve kullanima sunulmustur.

Yuksek entalpili sahalardan elde edilen akiskan ise, elektrik Gretiminin yanisira entegre olarak

diger alanlarda da kullanilabilmektedir.

1.2. Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Kuruluslar

Jeotermal enerji sektdriinde arama, uretim ve teknoloji konusunda faaliyet gosteren kuruluslar

asagida verilmigtir.

IGA (INTERNATIONAL GEOTHERMAL ASSOCIATION - ABD)
UNION OIL (A.B.D.)
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GRC (A.B.D)

ORMAT (A.B.D.)

MAGMA COMPANY (ABD)

GHC Geoheat Cent. (A.B.D.)

GEOTHERMAL DEVELOPMENT ASSOCIATES (ABD)
GEO HILLS ASSOCIATES (ABD)

GEOTHERMAL POWER COMPANY INCORPORATION (ABD)
JICA (JAPONYA)

KEPKO (JAPONYA)

WEST-JEC (JAPONYA)

JAPEX (JAPONYA)

MITSUBISHI (JAPONYA)

TOSHIBA (JAPONYA)

NEDO (JAPONYA)

GENZL (YENIi ZELANDA)

KRTA (YENi ZELANDA)

DSIR (YENi ZELANDA)

DAL (ITALYA)

ENEL (iTALYA)

AQUATER (ITALYA)

ANSALDO (ITALYA; tiirbin yapimi)

ENER SYSTEM (FRANSA)

BRGM (CFG) (FRANSA)

SPAC (FRANSA)

ORKUSTOFNUN (iZLANDA)

VIRKIR (IZLANDA)

ROBERTSON RESEARCH INTERNATIONAL LIMITED (INGILTERE)
ASEA (ISVEG)

PNOC (FILIPINLER)

PERTAMINA (ENDONEZYA)

2. DUNYADA MEVCUT DURUM

ilk caglardanberi, saglik amacl olarak yararlanilan dogal sicak su kaynaklari ilk defa 1827
yilinda italya'da, asitborik elde etmek amaciyla kullanilmistir. Daha sonra 1905 yilinda
Larderello (Italya) yoresinde yine ilk defa jeotermal buhardan elektrik Gretimine baslanmis ve

1912 yilinda, gict 250 KWe olan ilk turbojeneratér kurulmustur.
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1930'larda ise bu enerji izlanda'nin Reykjavik kentinde 1sitma amaciyla kullaniimaya
baslanmistir. 1949 yilinda Yeni Zelanda Wairakei sahasinda turistik bir otele sicak su temini
amaclyla baslanan si§ sondajlara daha sonra, elektrik elde edebilmek amaciyla devam
edilmis ve 1954 yilinda 200 MWe kapasiteli bir santral kurulmustur. 1960 da Amerika'da, 1961
de Meksika'da ve 1966 da Japonya'da santrallar kurularak jeotermal enerjinin kullaniminda
Onemli gelismeler saglanmigtir. 1992 yili verilerine gore dunyadaki elektrik kurulu gug
kapasitesi 6.275,3 MWe ve 1993 yili verilerine gore i1sitma amagli dogrudan kullanim ise

13.044 MWt'a ulagmistir (TABLO-1,2,3).

Diinyadaki Onemli Jeotermal Kusaklar:

Dlnyada, jeolojik Ozellikleri nedeniyle ( gen¢ tektonizma ve volkanizma) birgok jeotermal
kusak bulunmaktadir (SEKIL- 1).

And Volkanik Kusagi; Guney Amerikanin bati sahillerinde bulunan bu kusak, Venezuella,
Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantini kapsamaktadir. Cok sayida aktif
volkanizmanin varli§gi nedeniyle, yuksek sicaklikh jeotermal sistemlerin bulundugu bu

kusaktaki jeotermal alanlar hentiz ¢cok fazla dederlendiriimemisgtir.

Alp-Himalaya Kusagi; Hindistan Plakasi ile Avrasya Plakasinin ¢arpismasi sonucu olusan bu
jeotermal kusak, dinyanin en blylk jeotermal kusaklari arasindadir. 150 km genisliginde ve
3000 km uzunlugunda olan kusak, italya,Yugoslavya, Yunanistan, Tlrkiye, iran, Pakistan,

Hindistan, Tibet, Yunnan (Cin), Myanmar (Burma) ve Tayland'l kapsamaktadir.

Dogu Afrika Rift Sistemi; Aktif olan bu sistem Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya,
Etiyopya, Djibuti gibi Ulkeleri icine alir. Aktif volkanizma Kenya, Etiyopya ve Tanzanya'dadir.

Karayib Adalari; Aktif volkanizmanin hakim oldugu kusakta, énemli potansiyel gértilmektedir.

Orta Amerika Volkanik Kusagi; Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve Panama'yi

icine alan bu kusakta, cok sayida jeotermal sistem bulunmaktadir.

Bunlarin disinda; Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Dogu Cin, Filipinler,
Endonezya, Yeni Zelanda, izlanda, Meksika, Kuzey ve Dogu Avrupa, Bagimsiz Devletler
Toplulugu gibi Ulkeler farkli tektonik olusumlar nedeniyle verimli jeotermal sahalara sahiptir

(Geothermal Education Office, Steam Press Journal, 1993).
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TABLO-1:Jeotermal Enerjiyi Elektrik Uretiminde Kullanan
Ulkeler ve Kurulu Kapasiteleri (1992)

ULKELER KAPASITE (MWe)

ABD 2.979,2
FILIPINLER 893,5
MEKSIKA 725.0
ITALYA 635.2
YENi ZELANDA 286,0
JAPONYA 270,0
ENDONEZYA 142,8
EL SALVADOR 105,0
NIKARAGUA 70,0
iZLANDA 50,0
KENYA 45,0
CiN 30,8
TURKIYE 20,0
RUSYA 11,0
FRANSA (GUADELOUPE) 4,2
PORTEKIZ (AZORES) 3,0
YUNANISTAN(*) 2,0
TAYVAN(*) 3,0
TOPLAM (58 Adet Saha) 6.275,6

(*)Robertson Res.Int. 1988
KAYNAK:Geothermal Energy, Technology, Ecology Course
Text-Book and Guideline, 1993, Makedonya)

TABLO-2:Gelismekte Olan Ulkelerde, Toplam ve Jeotermal Enerji Kaynakli Elektrik Uretim
Kapasiteleri (1989)

TOPLAM JEOTERMAL

ULKELER (MWe) (MWe) % PAY

EL SALVADOR 703 95 13,5
FILIPINLER 7.038 894 12,7
NIKARAGUA 395 35 8,8
KENYA 719 45 6,2
MEKSIKA 27.338 700 2,5
ENDONEZYA 11.030 142 1,3
TURKIYE (*) 20.000 20 0,01

(*) Veriler TEK'den alinmistir.
KAYNAK:Geothermal Energy, Technology, Ecology Course Text-Book and Guideline, 1993,
Makedonya)
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TABLO-3: Diinyada, Jeotermal Enerjinin Elektrik Uretimi Disinda
Kullanim Kapasiteleri (1990)

ULKELER KAPASITE (MW1)
JAPONYA 3.321
CIN 2.154
MACARISTAN 1.276
B.D.T. 1.133
iZLANDA 900
ABD 463
ITALYA 360
FRANSA 337
BULGARISTAN 293
YENI ZELANDA 258
ROMANYA 251
TURKIYE() 246
ESKi YUGOSLAVYA 112,7
ESKI CEKOSLOVAKYA 105
BELCIKA 93
TUNUS 90
ETIOPYA 38
iSViQRE 23
YUNANISTAN 18
CEZAYIR 13
KOLOMBIYA 12
AVUSTURALYA 11
GUATEMALA 10
POLONYA 9
ALMANYA 8
AVUSTURYA 4
KANADA 2
INGILTERE 2
DANIMARKA 1
TAYLAND 0,4
DIGERLERI (Kenya, Meksika, 1.500
Hindistan, Vietnam, ispanya, israil

vb.)

TOPLAM 13.044

(*) Isitma; 140 MWHt, Saglik ve Turizm Tesisleri; 106 MWt
KAYNAK:Geothermal Energy, Technology, Ecology Course
Text-Book and Guideline, 1993, Makedonya)
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2.1. Rezervler

Teorik hesaplamalara gére 0-10 km. derinlik arasinda dinyada birikmis 1s1 enerjisi, yliksek 1si
akil alanlar igin 245%106 EJ(exajoules), disuk akili alanlar igin 181*106 EJ'dur. Bu enerjinin
%0,1'nin isletilebilecegi disinulirse, jeotermal kaynak 0*106 EJ'den fazla olacaktir. Bu ise
dinyada bugunki mevcut enerji tiketimine gére 1000 yillik bir rezerv demektir. Dinyada
dogal akiferlerden toplam 0,5 EJ Uretim yapildidi, Uretilebilecek isbatlanmis rezervin ise 50 EJ
oldugu tahmin edilmektedir (Robertson Research Int.;1988, TABLO-4).

Bugun igin jeotermal enerji, diinyada enerji sektérinde sadece % 0.2'lik bir pay almaktadir.
Ancak, Ulkelere gore bu oran bilylk 6lgiide degislik gosterebilmektedir. Ornegin Filipinler'de
jeotermal santrallar, toplam kapasitenin % 17'sini olusturmaktadir. Bilindigi gibi jeotermal
enerji yeni bir kaynaktir ve 1950'den bu yana jeotermal santrallarin kurulu kapasitesinde yillik
% 8,5 artis goézlenmistir. 1970 yilinin baz olarak alinmasi durumunda ise, kurulu kapasitedeki
artis hizi % 12,2, gelistirilen yeni sahalar i¢in %10 ve jeotermal arastirmalara yeni giren Ulkeler
icin % 8 olmustur. Bu biyime hizinin devam etmesi halinde, 2000 yilinda, isletimekte olan
250 sahadaki toplam kurulu gicin 21.000 MWe'a ulagsmasi beklenmektedir. Elektrik
endustrisinin buglnki bldyime hizinin sadece %4 veya %5 oldugu g6z 6nine alindiginda,
gelecekte elektrik Uretiminde jeotermal enerjinin payinin giderek artacagi ortaya ¢ikmaktadir
(SEKIL-2).

Bugin dinyada, jeotermal enerjiye dayali elektrik Uretim kapasitesi 6.275,3 MWe
dlzeyindedir. Buna karsilik dinyada, yaklasik 13044 MWt karsiligi jeotermal akiskan
Isitmacilikta kullaniimaktadir (TABLO-1, 2 ve 3).

2.2. Tiiketim

2.2.1. Tiiketim Alanlan

Jeotermal enerjinin en dnemli kullanim alanlari elektrik dretimi ile konut ve sera 1sitmaciligidir.
Jeotermal enerji ayrica, tropikal bitki ve balik yetistiriimesinde, hayvan ciftliklerinin, cadde ve
havaalani pistlerinin 1sitilmasinda, yizme havuzu, termal tedavi merkezleri ve diger turistik

tesislerde kullaniimaktadir.

Bunlarin yanisira yiyeceklerin kurutulmasi ve sterilizasyonunda, konservecilikte, kerestecilik
ve agac kaplama sanayiinde, kagit ve dokuma endulstrisinde adartma maddesi olarak,

derilerin kurutulmasi ve islenmesinde, seker, ilag, pastérize sut fabrikalarinda, sogutma
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tesislerinde kullaniimaktadir. Ayrica jeotermal akiskandan gesgitli kimyasal maddeler elde

edilebilmektedir.

TABLO-4:Diinya Enerji Rezervleri Tahmini (EJ)

Gorunar
Toplam Rezerv
Yilhk Gorinir | Muhtemel | Spekilatif | Tikenme
YAKIT TURU Uretim Rezerv Rezerv Kaynak | Siiresi (Y1l)
A) TUKENIR KAYNAKLAR
1)KATI YAKITLAR 101 20.310 115.100 195.500 201
Tas Kémiri 84 14.300 85.310 80.500 170
Y. BitiimlG Tagkdm{irii 4 3.280 33.610 87.500 820
Linyit 12 2.580 14.680 25.000 215
Turba 1 150 1.500 2.500 150
2)SIVI YAKITLAR 191,5 8.610 21.220 133.600 3.468
Ham Petrol 125 (*)138,5 1.560 7.800 32
Dogal Gaz 66 | (*)138,3 6.670 11.000 61
Bitiml( Sist 0,1 270 11.340 100.000 2.700
Asfalth Kumlar 0,4 270 1.650 15.000 675
3)RADYOAKTIF YAK. 16 1.400 1.920 4.500 71
Uranyum 18 1.130 1.360 4.500 71
Toryum - 270 560 - -
U-Th(Uretken Esfeger) - (84.300) | (115.620) | (267.000) -
4)FUZYON YAKITLAR
D - - - 1*1012 -
Li - - - 5100 -
5)JEOTERMAL KAY. 0,5 50 480.000 431*10° 100
Yerkabugu isisi - -| 430.000 | 430*10° -
Dogal Akifer 0,5 50 50.000 1*10° 100
TOPLAM TUKENIR K. 309 30.307 618.240 1*1012 171
B) YENILENEBILIR KAYNAKLAR
Hidro 22 40 40 290 R
Biyomas 36 150 150 18.000 R
Glnes 0,01 - 10.000 5*100 R
Riizgar 0,01 - 500 5.000 R
Dalga 0 - 10 85 R
Med-Cezir 0,01 - 2 50 R
Termal Okyanus 0 - 200 4.500 R
T. YENILENEBILIR K. 58 190 10.902 5,2*100 R

(*) 1992 Sonu itibariyle toplam goriiniir ham petrol rezervi (Milyar Ton)
(**) 1992 Sonu itibariyle toplam gorinir dogal gaz rezervi (Trilyon M3), BP World 1993

R: Yenilenebilir

KAYNAK: Robertson Res. int., 1988
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Isitmacilik Uygulamalari:

Diusik sicaklkli jeotermal akigkanlar dogrudan isitmacilikta kullaniimaktadir. Ayrica, 1si

pompalari yardimiyla sicaklik 5°C'ye diistinceye kadar akiskandan yararlanilabilmektedir.

400C'den fazla sicakliktaki jeotermal akiskan;

- Binalari ve kentleri merkezi sistemle I1sitmada ve de sicak kullanma suyu olarak (izlanda,
Fransa, Japonya, Yeni Zelanda, Turkiye, B.D.T., Macaristan, Kanada, Cin, Meksika, Arjantin,

Kuzey Avrupa Ulkeleri),

- Seralarin 1sitimasinda (dinyada yaklasik 10.000 MW1 karsiligi jeotermal enerji bu amagcla
kullaniimaktadir. Macaristan, italya, Tirkiye, ABD, Japonya, Meksika, Dogu Avrupa Ulkeleri,
Yeni Zelanda ve izlanda'da 30°C'den fazla sicakliktaki akiskan kullanilarak seralar

isitilmaktadir),

- Tropikal bitki (Japonya) ve balik (Japonya'da timsah vyetistiriciligi dahil, Filipinler, Cin,

izlanda) yetistirimesinde,

- Tavuk ve Hayvan Ciftliklerinin isitilmasinda (Japonya, ABD, Yeni Zelanda, Macaristan,

B.D.T),

- Toprak, cadde, havaalani pistlerinin (Sibirya) vb. isitiimasinda,

- Yiizme havuzu, termal tedavi merkezleri ve diger turistik tesislerde (italya, Japonya, ABD,
izlanda, Tlrkiye, Cin, Endonezya, Yeni Zelanda, Arjantin, Dogu Avrupa Ulkeleri, B.D.T)

kullaniimaktadir.

Endustriyel Uygulamalar:

Jeotermal akiskan;

- Yiyeceklerin kurutulmasinda (balik, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde, konservecilikte

(Japonya, ABD, izlanda, Filipinler, Yeni Zelanda, Tayland),

- Kerestecilikte ve aga¢ kaplama sanayiinde (Yeni Zelanda, Meksika, B.D.T),

- Kagit (Yeni Zelanda, izlanda, Japonya, Cin, B.D.T), dokuma ve boyamacilikta (Yeni

12
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Zelanda, izlanda, Cin ve B.D.T),

- Derilerin kurutulmasi ve islenmesinde (Japonya vb. ),

- Bira ve benzeri endiistrilerde mayalama ve damitmada (Japonya),

- Sogutma tesislerinde (italya, Meksika),

- Beton Blok kurutulmasinda (Meksika),

- Sogutularak icme suyu olarak (Macaristan, B.D.T, Tunus, Cezayir),

- Yikama amagli olarak gamasirhanelerde (Japonya) kullaniimaktadir.

Kimyasal Madde Uretimi Uygulamalari

-Jeotermal akigkan, borikasit, amonyum bikarbonat, agir su (déteryum oksit- D2O), amonyum
siilfat, potasyum kloriir vb. kimyasal maddelerin elde edilmesinde (italya, ABD, Japonya,

Filipinler, Meksika)

-Akigkanin bunyesindeki COo'den kuru buz elde edilmesinde (ABD, Turkiye) kullaniimaktadir
(Geothermal Education Office, Steam Press Journal., 1993,USA).

2.2.2. Tiiketim Miktar ve Degerleri

Dunyada jeotermal enerji tiketim miktarlarina iligskin ayrintili bilgi bulunamamistir. Bununla

birlikte, TABLO-1, 2 ve 3'de verilen kapasite bilgileri, bu konuda yeterince fikir vermektedir.

2.3. Uretim

Jeotermal enerji Uretimi; yerin derinliklerinde bulunan sicak akiskanin sondajlar araciligi ile
Uretilerek dogrudan veya dolayli olarak ekonomik kullanima sunulmasi ile olur. Bu eneriji
tirinde arama kuyulari da,olumlu sonug alindigi ve uygun teknoloji ile techiz edildigi taktirde

Uretim kuyusu olarak kullanilabilir.

13
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2.3.1. Uretim Yéntemi ve Teknolojisi

Jeotermal enerjide Uretim teknolojisi, yer isisinin akigkanlar ve sondajlar araciligi ile ylizeye
cikartiimasindan sonra, bu enerjinin elektrik enerjisine dénusturiimesi, i1s1 enerjisi seklinde
dogrudan kullanimi, endulstri ve turizm alaninda c¢esitli yontemlerle kullaniimasi seklinde

olmaktadir.

Elektrik enerjisi Uretimi;

Gerekli arastirmalari yapilmis olan jeotermal sahada agilan kuyulardan Uretilen akigkan,
seperatorlerde buhar ve su olarak ayristirildiktan sonra, buhar turbinlere gdnderilerek

jenerator aracilgi ile elektrik Uretilir (SEKIL-3).

Jeotermal sistemler; buhar hakim ve su hakim sistemler olarak ikiye ayrilirlar. Santral
kurulmasinda sahanin durumu da gézdénine alinarak en ekonomik ve verimli teknolojiyi

segcmek gereklidir.

Jeotermal akigkandan elektrik Uretimi igin tek buharlagmali "single flash cycle" sistem yerine,
yuksek verimli ¢ift buharlasmali "double flash cycle" sistemi 1977 yilindan beri yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ayrica "total flow" ve "binary cycle" tipi santrallarda da verim ylksek
olmaktadir. "Double flash cycle" sisteminde akigkan, iki asamada iki ayri seperatdorde
buharlastirilarak tirbine génderilir. Santralin verimi "single flash cycle" sistemine gére %15 ile
%20 daha fazladir. KWh basina net maliyetin %10 ile %20 daha dusiuk oldugu

hesaplanmaktadir.

"Single flash" orta blytikliikte, 200°C dolayindaki sicaklikli sahalar igin uygundur. Bu sistemde
buhar separatérde ayrilarak dogrudan tiirbine génderilir (SEKIL-3).

"Double flash" sistemler elde edilen akiskandan maksimum &l¢lde yararlanmak icin kullanilan
sistemlerdir. Akiskan birinci seperatdrde ayristirildiktan sonra sicak su ikinci bir seperatére
génderilerek tekrar ayristirilir ve iki seperatérde ayristirilan buhar tiirbinlere génderilir (SEKIL-
3).

"Binary Cevrim" sistemleri, jeotermal akigkanin flashing edilmeden (buharindan, gazindan ve
suyundan ayristirilmadan) dogrudan dogruya elektrik Gretim amacl olarak isi esanjoriine
verilip, enerjisinin ikincil akigskana aktariimasindan sonra, direkt olarak reenjeksiyona
go6nderildigi sistemlerdir. Bu sistemler, rezervuar sicakhiginin 100-200°C oldugu sahalarda son

derece olumlu sonuglar vermektedir (SEKIL-4).
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Is1 enerjisi liretimi;

Jeotermal akiskanin kimyasal o6zelligine bagll olarak, isitma sistemleri énemli farkliliklar
gostermektedir. Akiskanin kimyasal bakimdan problem yaratici nitelikte olmadidi durumlarda,
jeotermal akigkanin isitilacak alanda radyatér ve uygun borular sistemi araciigi ile
dolastiriimasi suretiyle 1stma saglanabilmektedir. Akiskanin kimyasal agidan problem yaratici
(kabuklasma, korozyon) nitelikte oldugu durumlarda ise, 1sitma jeotermal akiskanin isisinin 1si
esanjorleri araciligi ile disuk kimyasal konsantrasyonlu suya (sehir sebeke suyuna)
aktarilmasi yoluyla gergeklestirimektedir. S6z konusu esanjor sistemleri ise, sahanin ve
akigkanin 6zelligine goére kuyu bagi ve kuyu igi esanjérleri seklinde, olabilmektedir (SEKIL-5,
6).

Isitma sistemlerinin verimliligi, surekliligi veya basarisi uygun teknolojinin secilmesine bagh

bulunmaktadir.

Kimyasal madde icerigine gbre, jeotermal akigkanlardan endustride beyazlatici olarak veya

kimyasal madde elde etmek amaciyla da yararlaniimaktadir.

Isi pompalari, daha derin kuyularin acilmasina alternatif olarak sicakliklarin yikseltimesinde
kullaniimaktadir. Isi pompalarinin kullaniminda amag, jeotermal akigkanin debisinin sinirli
oldugu durumlarda, AT'yi buyulterek akiskandan daha fazla enerji alinmasidir. Endistriyel isi
pompalari, 15 ile 550C arasindaki sicakliklari, tersinmez 1si pompasi ilkesi ile ylikselterek
kullanilabilir seviyeye getirirler. Isi pompalari sayesinde glnimuze kadar elde edilen en
yiiksek sicaklik 110°C olmustur (SEKIL-7).

Genellikle sicaklik ylkseltiimesi 44 ile 50°C arasinda ( 1sitma suyu sicakh ile atik jeotermal

akigkan sicakhginin farki) olmaktadir.

Ist pompasi uygulanarak, 30-50°C sicakliktaki jeotermal akigkanlar ekonomik olarak
kullanima sunulabilir. Is1 pompasi kullanan kapali bir sistemle, jeotermal enerjinin dogrudan
kullaniminin ekonomisi karsilastirildiginda, 1si pompasi sisteminin hem ilk maliyetinin hem de

yillik igletme maliyetinin daha disuk oldugu goérilmektedir.
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2.3.2. Uriin Standartlari

TABLO-5:Jeotermal Akiskanlarin Sicakliklarina Gére Kullanim Alanlari

Elektrik
ISI (OC) KULLANIM ALANI Uretimi Isitma
180 Yuksek konsantrasyon soliisyonun buharlagsmasi, +
amonyum absorbsiyonu ile sodutma
170 Hidrojen siilfit yoluyla agir su eldesi, Diyatomitlerin +
kurutulmasi
160 Kereste, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi +
150 Bayer's yoluyla alUminyum eldesi +
140 Ciftlik Grdnlerinin kurutulmasi (Konservecilik) +
130 Seker endustrisi, tuz eldesi +
120 Temiz tuz eldesi, tuzluluk oraninin artiriimasi +
110 Cimento kurutulmasi +
100 Organik maddeleri kurutma (Yosun, et, sebze vb.) +
YUn yikama ve kurutma
90 Balik kurutma +
80 Ev ve sera Isitma +
70 Sogutma (Alt sicaklik siniri) +
60 Kimes ve ahir isitma +
50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar +
40 Toprak Isitma, kent isitma (alt sinir), saglik tesisleri +
30 Yuzme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik +
tesisleri
20 Balik ciftlikleri +

2.3.3. Sektorde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

UNION OIL (A.B.D.)

GRC (AB.D)

ORMAT (A.B.D.)

MAGMA COMPANY (ABD)

GHC Geoheat Cent. (A.B.D.)

GEOTHERMAL DEVELOPMENT ASSOCIATES (ABD)
GEO HILLS ASSOCIATES (ABD)

GEOTHERMAL POWER COMPANY INCORPORATION (ABD)
JICA (JAPONYA)

KEPKO (JAPONYA)

WEST-JEC (JAPONYA)

JAPEX (JAPONYA)

MITSUBISHI (JAPONYA)

TOSHIBA (JAPONYA)

NEDO (JAPONYA)
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GENZL (YENIi ZELANDA)

KRTA (YENi ZELANDA)

DSIR (YENi ZELANDA)

DAL (ITALYA)

ENEL (iTALYA)

AQUATER (ITALYA)

ANSALDO (ITALYA; tirbin yapimi)

ENER SYSTEM (FRANSA)

BRGM (CFG) (FRANSA)

SPAC (FRANSA)

ORKUSTOFNUN (iZLANDA)

VIRKIR (IZLANDA)

ROBERTSON RESEARCH INTERNATIONAL LIMITED (INGILTERE)
ASEA (ISVEC)

PNOC (FILIPINLER)

PERTAMINA (ENDONEZYA)

MTA (TURKIYE)

TEK (TURKIYE; elektrik tretimi)

KARBOGAZ (TURKIYE; CO» uretimi)

ORME JEOTERMAL (TURKIYE; i1sitma projeleri)
UKAM (TURKIYE- Hacettepe Universitesi; Karst Su Kaynaklari Uygulama ve Arastirma
Merkezi; )

2.3.4. Mevcut Kapasiteler ve Kullanim Oranlan

Diinyada jeotermal eneriji Uretim kapasitelerine iligkin bilgiler TABLO-1, 2 ve 3'de verilmigtir.

Kapasite kullanimlari konusunda ise ayrintil bilgi bulunamamigtir.

2.3.5. Uretim Miktar ve Degerleri

Dunyada jeotermal enerji Uretimi konusunda ayrintili bilgi bulunamamistir. Bununla birlikte,

TABLO-1, 2 ve 3'de verilen kapasite bilgileri bu konuda yeterince fikir vermektedir.

2.3.6. Birim Uretim Girdileri

Jeotermal enerjnin, elektrik tretimi ve 1sitmacilikda kullanimina iliskin 6nemli maliyet unsurlari

asagida belirtilmistir.
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Elektrik enerjisi tretiminde: Iscilik, bakim, i¢ tiiketim, kimyasal madde ve kuyularin bakim

giderleri (amortisman ve faizler harig)...

Jeotermal 1sitma sistemlerinde: Elektik enerjisi gideri, iscilik, bakim, kimyasal madde

giderleri...

2.3.7. Maliyetler

Jeotermal enerji Uretim maliyeti diger enerji kaynaklarina oranla olduk¢a dusuktir. Entegre

sistemler s6z konusu oldugunda, maliyet daha da diismektedir.

Jeotermal enerji yatirimlari 5 kisimda incelenebilir:

1- Arama faaliyetleri (jeoloji, hidrojeoloji, jeofizik, jeokimya, sondaj, test),
2- Kuyudan uretim,

3- Uretimin kuyudan santrala (elektrik veya 1s1) tasinmasi,

4- Santralda elektrik Uretilmesi veya isi enerijisinin kullanima sokulmasi,

5- Yoresel, yasal ve diger teknolojik kosullar.

iklim, vergiler, kuyu derinlikleri ve mesafeleri, akiskanin sicakligi ve niteligi (buhar yiizdesi
veya sicak su), kimyasal 6zellikleri, santral tipi, atik akiskanin entegre kullaniminin varligi veya

yoklugu gibi faktorler maliyet tzerinde etkilidirler.

Jeotermal enerjiden elektrik Uretiminde toplam maliyetin yaklasik %40'ini arama faaliyetlerini
de kapsayan rezervuar tesbit calismalariyla Uretim ve reenjeksiyon kuyularinin agilmasi,
%50'sini santral ingaasi, geri kalan %10'unu ise diger faaliyetler olusturmaktadir. Blyik
kapasiteli jeotermal santrallar (100 MW) igin maliyet, 1.000US$/KW, kigukler (2,5-10MW) igin
ise, 1.250-1.500US$/KW olarak verilmektedir. Bugiin igin jeotermalden (retilen elektrigin
tahmini birim maliyeti, 4-6Cents/KWh arasindadir. Jeolojik yapi, buharin kalitesi, kuyu verimi

ve santral tipi maliyete etki eden en énemli unsurlardir (TABLO-6A, 6B).
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TABLO-6A:Jeotermal Akiskan Cesidine Gére SantrallarinYatirim, Birim ve Diger isletme

Maliyetleri (ABD)

MALIYETLER

KAYNAK TiPi

Kuru Buhar

Tek

Buharlagtirmali

Cift

Buharlastirmali

Binary Cevrim
Sistemi

Kurulu Santral
Maliyeti
($/KW)

300

500-800

500-950

1.200-2.000

Amortisman
Maliyetleri
(Cent/KWh)

0,4

0,7-11

0,7-1,4

1,7-2,8

isletme-Bakim
Maliyetleri
(Cent/KWh)

0,1

0,3

0,3

1,2

Kuyu ve Akiskan
Maliyeti
(Cent/KWh)

1,3

1,7-2,7

1

,5-2,5

2,5

Toplam
Maliyet
(Cent/KWh)

1,8

2,7-41

2,5-4,2

4,4-5,5

Santral Kurulusu
Sduresi
(Y1)

3

3

2

NOT: %80 igletme zaman verimi ve %10 amortismana dayanir. Geyzer sahasindaki durum
150-500ton/saat akigkan debili, 200°C sicaklikli kaynaklar. (Geothermal Energy Hand Book-
1982 esas alinmigtir. Ancak amortisman degerleri ve Binary Cevrim Sistemi 1992 yilina gore

revize edilmistir.)

TABLO-6B: Cesitli Elektrik Uretim Sistemlerinde Maliyetlerin Karsilastirmasi

KAYNAK TURU
Jeotermal Koémdar Nukleer | Hidro Petrol Petrol Petrol
(40%$/Ton) (308/v) | (15%/V) | (10$/v)

Kapasite(MWe) 110 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Santralin Yatirim
Maliyeti ($/KW) 1.125 1.950 3.975 2.800 1.500 1.500 1.500
Y. Siresi (Yil) 2-3 6-8 12-15 8-12 3-5 3-5 3-5
Yillik Masraflar
(Cent/KWh) (*) 2,7 4.6 9,6 6,7 3,6 3,6 3,6
Yillik isletme ve
Bakim Giderleri
(Cent/KWh) 0,4 0,4 0,3 0,15 0,3 0,3 0,3
Yakit Masraflari
(Cent/KWh) (**) 4.0 1,3 - 7,5 4.0 2,8
T. Enerji Maliyeti
(Cent/KWh) 3,1 9,0 11,2 6,85 11,4 7,9 6,7

(*) Yillik %17 masraf orani ve %80 ylk faktériine gére (7000saat/yil kullanim)

(**)Jeotermal enerjinin (sicak su ve buhar) satis rakamlari Turkiye'de bulunmamaktadir.
Ancak, TEK, jeotermal saha, santral isletmecisi, elektrik saticisi oldugdu i¢in bu deger sifir

alinmigtir.

(Robertson Res. Int.-1988; 1992'ye gére ORME Jeotermal A.$. tarafindan revize edilmistir.)
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2.3.8. Stok Durumu

Teknolojik olarak jeotermal enerjinin stoklanmasi s6z konusu degildir. Bununla birlikte,
jeotermal akiskanlardan elde edilen kimyasal maddelerin stoklarindan s6z edilebilir. Jeotermal
akigkanlardan Uretilen, ticari degeri olan baslica kimyasal maddeler, sivi karbondioksit, kuru
buz, sodyum klorlr, potasyum klorir, kalsiyum klordr, ¢inko, bor, mangandioksit, lityum klortr,

kalsiyum siilfat, stronsiyum silfat, kursun silfat ve baryum silfattir.

2.4. Uluslararasi Ticaret

Jeotermal enerjinin uluslararsi ticareti teknolojik olarak, en azindan sinir bélgelerinde mimkuin
olmakla birlikte, mevcut durumda bu tir bir ticarete iliskin herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.
Bu nedenle, uluslararasi ticaret konusunda ayrintiya giriimeye gerek gérilmemistir. Jeotermal
enerji alaninda uluslararsi ticaret esas olarak, jeotermal enerjinin aranmasi, Uretimi ve
degerlendiriimesine yonelik techizat ve jeotermal akiskandan elde edilen kimyasal maddelerin

ticareti seklinde olamaktadir.

2.4.1. Fiyatlar

Uluslararas! ticaretin olmamsi nedeniyle, jeotermal enerjinin dinyadaki fiyatlarina iligkin
herhangi bir bilgi de bulunmamaktadir. Bununla birlikte, jeotermal enerji maliyetlerinin diger
enerji tlrleriyle kiyaslanmasi ve jeotermal akiskandan elde edilen kimyasal maddelerin

ekonomik degerleri konusunda literatiirden derlenen bilgiler asagida verilmistir.

Cesitli 1sitma sistemlerinde ortalama maliyetler:

1) Jeotermal bazli ;1 Cent/ KWh isi
2) Fuel-Oil bazli : 6 Cent/ KWh isi
3) Elektrik bazh P
a) Ev tarifesi :5 Cent/ KWh isi
b) Ticari tarife 19 Cent/ KWh isi

(J. S. Gudmundson, Stanford University, California. Geothermal Resources Council Bulletin,
Sept. 1985, USA)
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Toplam ¢6zinmis maddelerin 10.000 ppm'den daha fazla oldugu akiskanlarda minerallerin

degeri daha ¢ok 6nem tagimaktadir.

Salton Sea'de jeotermal akiskandan elde edilen minerallerin toplam Uretim degeri 148 Milyon

$/yil'dir.

TABLO-7: %60 Kazanim Varsayimiyla, 4.5 Milyon kg/h'lik Salton Sea Jeotermal Akiskaninin
Islenmesi ile Elde Edilen Kimyasal Uriinlerin Miktar ve Dederleri

URUN PIYASA FIYATI URETIM MIKTARI URETIM DEGERI
($/Ton) (1000Ton/Y1l) (Milyon$/Y1l)

NaCl 1 3.240 3,2
KCI 62 780 48,3
CaCly 60 1.980 18,0
Zn 700 12 8,4
MnO» 175 55 9,6
LiCl 1.900 32 60,8
TOPLAM 148,3

TABLO-8: 4.5 Milyon kg/h'lik Salton Sea Jeotermal Akigkanindan Elde Edilen Elektrik ve
Termal Isinin Uretim Degerleri

BIRIM DEGER ($/Birim) | YILLIK DEGER (Milyon$)
URETIM BIiRIM Tesisde Dagitimda Tesisde Dagitimda
Elektrik, 80MWe | MWh 5 20 3,5 14
Termal isi, MWt 100Btu 2 3 67,6 101

NOT: Degerleri bugtinku fiyatlara dénlstiirmek igin 1,6 katsayisinin kullaniimahdir.
KAYNAK: Wahl, E.F., Geothermal Energy Utilization, 1981, California.

2.5. istihdam

Dlnyada jeotermal enerjiyle ilgili faaliyetlerde yaratilan istihdamin boyutlarina iligkin literatlrde

herhangi bir bilgi bulunamamisgtir.

2.6. Cevre sorunlari

Jeotermal enerji, fosil yakitlarinin tiketimi ve bunlarin kullanimindan dogan sera etkisi ve asit
yagmurlari gibi ¢evre sorunlarinin énlenmesi asisindan blylk 6énem tasimaktadir. Bu durum
oncelikle, jeotermal enerjinin ¢gevre ydninden diger enerji tirlerine kiyasla sahip oldugu dogal
Ustnliklerden kaynaklanmaktadir. Ote yandan, jeotermal enerjinin kullanimiyla ilgili olarak
s6z konusu edilebilecek g¢evre sorunlarinin ¢dézimi konusunda son zamanlarda 6nemli
gelismeler saglanmistir. Bu durum, jeotermal enerjinin ¢evre agisindan 6nemini daha da

artirmistir.

Jeotermal enerjiye dayall modern santrallarda COp, NO,, SO, atimi ¢ok dlsik, dizeylere
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indirilmigtir. Ozellikle merkezi 1sitma sistemlerinde séz konusu gazlarla ilgili sorun timiyle

¢6ziimlenmis durumdadir..

Yeni kusak modern jeotermal santrallarda (Binary Cycle Sistem), yogunlagsmayan gazlari
buharin icinden alip, kullaniimis jeotermal akigkan ile birlikte yeraltina geri veren reenjeksiyon
sistemleri vardir. S6z konusu modern jeotermal santrallar ile jeotermal Isitma sistemlerinde
disariya hi¢ bir atik birakilmaz. Eski tip jeotermal santrallarda ise, Uretilen her MWh elektrik
icin en fazla 0,136 kg karbon digari atilir. Bu deger, dodalgaz ile galisan bir santralda 128
Kg/MWh, 6 nolu fuel-oil ile ¢galisan bir santralda 190 Kg/MWh, kémir ile ¢alisan bir santralda
ise, 226 Kg/MWh'dir (Goddard ve digerleri, 1989).

Koémur yakithh santrallardaki COo atimi, eski tip jeotermal santrallardakine oranla 1600 kat
daha fazladir. Bu karsilastirmalar, jeotermal enerjinin gevre ydninden sahip oldugu Gstinligu

acik olarak ortaya koymaktadir.

Eski tip Jeotermal santrallar, fosil yakitlari ile ¢calisanlarin sadece %1'i kadar kikurt atarlar.

Ayrica azot-oksit atisi da fosil yakitl santrallara gére ¢ok dusuktar.

Eski tip jeotermal santrallardaki partikil atimi, sadece sogutma kulelerinin i¢indeki suyun
buharlasmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da, kdmr ve petrol yakan santrallardan 1000 kat
daha azdir (Goddard ve digerleri, 1989).

Sonug olarak, yeni kusak Binary jeotermal elektrik santralleri ile jeotermal merkezi i1sitma
sistemlerinde, disariya gaz ve partikll olarak herhangi bir zararli madde atimi s6z konusu

degildir.

Gelisen teknolojiye ve duyulan ihtiyaca gdre atik su icindeki bazi kimyasal maddeler Uretilerek,
akiskan bu ydnden de zararsiz hale getirilebilmektedir. Ayrica, atik akigkan dinlendirme
havuzlarinda bekletilerek bazi bilesenler havuzlarda ¢oktirtilmekte ve su arindiriimaktadir.
Denize yakin bazi jeotermal alanlarda ise, akiskan kimyasal ydnden deniz suyu
karakterindedir. Bu nedenle, bazi durumlarda atik suyun denize gonderilmesi bir sorun
yaratmamaktadir. Atik sularin tekrar yeraltina reenjeksiyonu ise, hem ¢evre hem de rezervuar
parametrelerinin korunmasi agisindan énem tasimaktadir. Bu nedenle birgok jeotermal alanda

da bu yéntem uygulanmaktadir.

Sicakhk ve guriltl; jeotermal sahalar genellikle yerlesim alanlarindan uzakta olmalari

nedeniyle, bu konuda énemli problemler yaratmamaktadirlar.
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3. TURKIYE'DE DURUM

3.1. Uriiniin Tiirkiyede Bulunusg Sekilleri

Ulkemizde diinya standartlarina uygun olarak
a) yiksek sicaklikli (>150°C),
b) orta sicaklikh (150-700C) ve

c) diisiik sicaklikli (<709C) olmak lizere birgok saha bulunmaktadir.

Tirkiye'de 400C'nin lizerinde jeotermal akiskan igceren 140 adet jeotermal saha
bulunmaktadir. Bunlardan Aydin-Germencik (200-232°C), Denizli-Kizildere (200-212°C),
Canakkale-Tuzla ( 173°9C), Aydin-Salavath (171°C) elektrik Uretimine uygun, digerleri ise

merkezi 1sitmaya uygundur.

Aydin-Germencik sahasinin 100 MWe kapasitesi oldugu tahmin edilmistir.

Yiksek sicaklikli jeotermal akiskan iceren sahalar genelde geng tektonik etkinlikler sonucu
olusan grabenlerden dolayl Turkiye'nin batisinda yer almaktadir. Distk ve orta sicaklikh
sahalar ise volkanizmanin ve fay olusumlar etkisi ile Orta ve Dogu Anadolu'da ve Kuzey

Anadolu fay hatti boyuncada Kuzeyde yer almaktadir (SEKIL-8).

Turkiye'de elektrik Uretimine yonelik ilk uygulamalar, 1968 yilinda Denizli-Kizildere sahasinin
gelistiriimesi ile baslamis ve 1974 de 0.5 MWe kapasiteli pilot santral devreye girmistir. Daha
sonra 1984 yilinda TEK tarafindan 20.4 MWe kapasiteli bir santral kurulmustur. Aydin-
Germencikte ise kapasitesi 50-100 MWe arasinda degisebilecek bir santralin kurulmasina

yonelik girisimler surdirilmektedir.

Tarkiye'de jeotermal isitma uygulamalari 1964 yilinda Gdénen Park Otelinin isitiimasi ile
baslamistir. Balikesir-Génen'de 1987 yilindan beri 16,3 MWt kapasiteli isitma (konutlar, sera

ve otel) yapilmakta ve 54 adet tabakhanenin sicak proses suyu ihtiyaci kargilanmaktadir.

Turkiye'de halen isletiimekte olan jeotermal isitma sistemleri arasinda, 17,8 MWt kapasiteli
Balgova termal tesisleri ve Dokuz Eyliil Universitesi kampls Isitmasi, 66 MWt kapasiteli
Simav'da 1. etap 3.500 ve 2. etap toplam 6.500 konut isitma+ sicak su ve 2,2 MWt kapasiteli
Simav-Eynal termal tesisleri, kaplica, otel ve sera jeotermal isitmalari en 6nemlilerini
olusturmaktadir (TABLO-9A)
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Toplam 1.800 konut kapasiteli Kirgehir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi 29 Ekim 1993
tarihinde 500 konut esdegeri kapasiteyle devreye alinmistir. Isitilan konut sayisi her gegen

gln artmaktadir.

insaat halinde olan baslica jeotermal merkezi isitma sistemleri arasinda 56 MWt kapasiteli
Dikili (7.000 konut isitma, 1.000 konut sogutma (air-conditioning)), 3,37 MWt kapasiteli
Canakkale-Ezine-Kestanbol Termal Tesisleri 1sitmasi, 1,05 MWt kapasiteli Afyon-Bolvadin

kaplica ve oteli jeotermal isitmalari sayilabilir (TABLO-9B).

Fizibilite ve projesi tamamlanmis olanlar arasinda ise izmir (168 MWt, 25.000 konut isitma+
sicak su), Kozakh (11,1 MW, 1. etap 1.100 konut isitmasi + sicak su), Salihli (47 MWt, 7.000
konut i1sitma ve 1.000 konut sogutma), Aydin (174 MWt, 18.000 konut i1sitma ve 3.500 konut
sogutma), Afyon (107,3 MWt, 16.000 konut i1sitma ve sicak su), Kirsehir ( 65 MWHt, toplam
6.400 konut 1sitma ve sicak su), Simav (20 MW, toplam 80.000 m2 sera Isitmasi) sayilabilir
(TABLO-9C).

Tarkiye'de jeotermal olarak merkezi isitma imkani bulunan bazi yerlesim birimleri asagida

belirtiimistir:

AFYON AKYAZI AYDIN BADEMLI
BALCOVA BALIKESIR BALYA BIGADIC
BOLVADIN BULDAN BURSA DENIZLI
DIKILI EDREMIT EMET ERCIS
ERZURUM GEDIz GERMENCIK GURE
HAVRAN HAVZA HISARALAN ILGIN

ILICA iZMIR KARACASU KIZILCAHAMAM
KOZAKLI KUZULUK NAZILLI SARAYKOY
PAMUKGU PASINLER RESADIYE SAKARYA
SALAVATLI SALIHLI SANDIKLI SEBEN
SEFERIHISAR SINDIRGI SIVAS SORGUN
SUSURLUK TURGUTLU YENICE YOZGAT

Su anda Tirkiye'de 120.000 konut i1sitmasi projelendirilmistir ve halen 17.000 konut esdegeri

Isitma yapilmaktadir.

Buglnki teknoloji ile 35°C'nin Uzerindeki (1si pompasi harig) jeotermal akigkanlar ile 1sitma
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yapiimaktadir. Buna 6rnek olarak, Havza Kaplicalari, Haymana'da 2 adet caminin 43°C
jeotermal akigkanla isitilmasi uygulamasi, Afyon- Orugoglu termal resort tesisleri (48°C) ve

Rize-Ayder kiir merkezi ve kaplica tesisi (54°C) verilebilir.
Tlrkiye'de kaynak sicakligi 400C'nin lzerinde olan yaklagik 140 saha bulunmaktadir. Bu

sahalardaki mevcut durum ve sahalarin gelistiriimesi halinde yapilabilecek uygulamalar 6zet

olarak EK'de verilmistir.

3.2.Rezervler

Ayrintih bilgi bélim 3.1'de verilmistir.

3.3. Tiiketim

3.3.1. Tiiketim Alanlari

Tirkiye'de jeotermal enerji, elektrik tretiminden, isitmaciliga, kimyasal madde Uretimine (sivi

karbondioksit) ve deri islemesine kadar birgok alanda kullaniimaktadir.

Bugline kadar en 6nemli tuketim alanlari 1sitmacilik (konut, sera) ve saglik turizmi olmustur.
Tirkiye'de toplam jeotermal enerji tiketiminin % 87'sinin  I1sitma amagh oldugu

hesaplanmaktadir. Turkiye'deki jeotermal sahalarinin % 95'i iIsitmaya uygun niteliktedir.

En son yapilan uygulamalar da (1993) g6z 6nline alindiginda Tirkiye'de isletmeye alinmig
merkezi isitma sistemleri ve termal tesis isitmalarinin toplam kapasitesi 140 MWH1, insaat
halinde olan sistemlerin kapasitesi 90,4 MWH, fizibilite calismalari tamamlanmis olan projelerin
kapasitesi ise 635,56 MWt diizeyindedir. Ote yandan mevcut kaynak ve kuyularin kapasitesi
(atim sicakhigi 359C kabul edilmistir) buglnki verilere gére en az 1000 MWt seviyesindedir.

Bu degerlere gore, Turkiye'nin gorulebilir mevcut kapasitesi 2.000 MWt'a ulagmaktadir.

3.3.2. Tuketim Miktar ve Degerleri

Ulkemizde jeotermal enerji, yukarida séz edildigi gibi elektrik Gretimi, isitmacilik, COo Uretimi

ve saglik turizmi amacl olarak kullaniimaktadir.

Kizildere'de bulunan ve 20 MWe kurulu glce sahip santralden Uretilen elektrigin tamami

tiketilmektedir.
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Isitma amagli olarak kullanilan jeotermal kaynak alanlarinda kurulmus olan i1sitma tesislerinin

kapasiteleri asagida verilmigtir.

TABLO-9A: Halen Isletiimekte Olan Jeotermal Isitma Sistemleri ve Kapasiteleri

KAPASITE

YER (MW1) ACIKLAMA

Gonen 16,20 | 1.400 Konut esdegeri istma, 2.000m? sera ve 60
adet tabakhane

Balgova 17,80 | Balgova termal tesisleri ve 9 Eylil Universitesi
KampuUs isitmasi

Kizilcahamam 0,76 | Kaplica oteli isitmasi

Gediz 0,61 | Kaplicalar 1sitma sistemi

Havza 0,07 | Turk hamami ve kaplica i1sitmasi

Salihli 0,26 | 50 apart otelin isitilmasi

Afyon- Omer 2,60 | 35 apart otel, restoran, kaplica, sera iIsitmasi

Afyon- Orugoglu 2,73 | Otel ve kdr merkezi 1sitma sistemi

Afyon- Gazligdl 0,64 | Kaplica tesisleri Isitmasi

Simav 66,00 | 3.500/6.500 konut isitma ve sicak su

Simav- Eynal 2,20 | Termal tesis, kaplica, otel ve sera isitmasi

Rize- Ayder 0,24 | Kir merkezi i1sitmasi

Digerleri (Havran, 30,00 | Bazi sera ve kuguk kaplica 1sitmalari

Hidai, Hisaralan vd.)

TOPLAM 140,00 | 20.000 konut esdegeri 1stma, 6.000m< sera (*)

(*): Toplam yaklasik 100 bin m2 buyukliginde olan diger sahalardaki seralar harig.

TABLO-9B: insa Halindeki Jeotermal Isitma Sistemleri ve Kapasiteleri

KAPASITE
YER (MWH1) ACIKLAMA
Canakkale- Ezine 3,37 | Kestanbol termal tesisleri 1sitmasi
Balikesir- Pamukgu 1,60 | Balpas termal tesisleri 1sitmasi
Kltahya- Yoncali 0,93 | Yoncall termal tesisleri isitmasi
Afyon- Bolvadin 1,05 | Kaplica ve otel isitmasi
Dikili 56,00 | Merkezi 1sitma ve sogutma sistemi
Kirgehir (*) 18,25 | 1.800 konutluk merkezi i1stma sistemi
Kitehya- Simav 12,20 | 1.500 konutluk merkezi isitma sistemi
TOPLAM 90,40 | 13.000 konut esdegeri

(*): 29 Ekim 1993 tarihinden itibaren 500 konut esdegeri 1sitma yapilmaktadir.
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TABLO-9C: Projelendirilmis Jeotermal Isitma Sistemleri ve Kapasiteleri

KAPASITE
YER (MW1) ACIKLAMA
izmir 168,00 | 25.000 konut isitma, 2.500 konut sogutma
Resadiye 7,16 | 1.000 konut Iisitma ve sicak su
Kozakl 11,10 | 1.etap 1100 konut 1sitma ve sicak su (toplam

3.500 konut)

Dikili 56,00 | 7.000 konut i1sitma, 1000 konut sogutma
Salihli 47,00 | 7.000 konut i1sitma, 1000 konut sogutma
Aydin 174,00 | 18.000 konut 1sitma, 3500 konut sogutma
Afyon 107,30 | 16.000 konut isitma ve sicak su
Kirsehir 65,00 | 6.500 konut i1sitma ve sicak su
Simav 20,00 | 80.000m? sera isitmasi
TOPLAM 635,56 | 91.000 konut, 80.000m? sera isitmasi

3.4. Uretim

3.4.1. Uretim Yontemi ve Teknoloji

Jeotermal enerjinin aranmasi, Uretimi ve kullanimiyla ilgili olarak dinyada kullanilan
teknolojlerin hemen tamami Tirkiye'de de kullaniimaktadir. Ozellikle jeotermal enerjinin
aranmasi ve Uretimi konularinda teknolojik bakimdan herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
Gelisen teknolojiyle, jeotermal enerjiye iliskin isletme problemleri blylk 6lgide ¢éziulmustar.
Kabuklagsma ve korozyon gibi jeotermal enerjiye iliskin en énemli isletme problemleri, bu gin

icin buyuk 6lgide sorun olmaktan ¢ikmistir.

3.4.2. Uriin Standartlari

Uriin standartlari ile ilgili bilgiler Bolim-2.3.2. de agiklanmistir.

3.4.3. Sektorde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

TEK
MTA

SIMAV BELEDIYESI

KIRSEHIR TERMAL TURIZM A.S.
SIMSER A.S.

GONEN KAPLICALARI ISLETMESI A.S.
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BALCOVALTD.
AFYON-ORUGOGLU A.S.
KARBOGAZ

ORME JEOTERMAL A.S.

3.4.4. Mevcut Kapasiteler ve Kullanim Oranlari

B6lim-3.3.2.'deki tabloda agiklanmistir.

3.4.5. Uretim Miktar ve Degerleri

Ulkemizde jeotermal enerjiden elektrik treten bir tek santral vardir ve kurulu glicii 20 MWe

olup son 4 yildaki tretimi asagidadir:

1990 80.112.200 KWh
1991 81.307.400 KWh
1992 69.598.800 KWh
1993 52.760.300 KWh  (Agustos sonu itibariyle, TEK)

3.4.6. Birim Uretim Girdileri

Jeotermal enerjiye dayal elektrik Gretimi ve jeotermal i1sitma sistemlerindeki 6nemli maliyet

unsurlari agagida verilmigtir.

Elektrik enerjisi Uretiminde: isgilik, bakim, i¢ tiiketim, kimyasal madde ve kuyularin bakim

giderleri...

Jeotermal 1sitma sistemlerinde: Elektrik enerijisi, iscilik, bakim, kimyasal madde gideri... Bu

bélimde amortismanlar ve faizler dikkate alinmamistir.

Ornegin KOZAKLI 1.100/3.500 konut kapasiteli merkezi isitma sisteminin yillik isletme
giderleri, toplam 3.119.000.000 TL'dir. isletme giderlerinin % 31'ini ( 980.000.000 TL/yil)
elektrik enerjisi gideri, % 15'ini (427.000.000 TL/yil) kabuklagmaya engel olmak igin kullanilan
kimyasal maddelerle ilgili giderler, % 35'ini (1.092.000.000 TL/yil) yonetim, personel ve isgilik
giderleri, % 11'ini (350.000.000 YL/yil) bakim giderleri, % 8'ini ise (270.000.000 TL/yil)

genel+beklenmeyen giderler olusturmaktadir.
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Amortisman (25 yil igin) 3.275.337.600 TL/yil, faiz ise dolar bazinda %9'dur.

Gelirin yillik % 10'u (1.407.000.000 TL/yil) elektrik ve kimyasal madde giderlerine, % 7'si
(1.092.000.000 TL/yil) iscilik ve personel giderlerine, % 2'si (350.000.000 TL/yil) bakim
giderlerine ve yine % 2'si (270.000.000 TL/yil) beklenmeyen giderlere ve genel giderlere
gitmektedir.

Bir bagka sekilde ifade edilecek olursa, isletme gelirinin takriben % 10'u bakim, is¢ilik, elektrik

enerjisi i¢in sarf edilmektedir.

3.4.7. Maliyetler
Jeotermal enerjide Uretim maliyeti, diger enerji kaynaklarina gore (6zellikle fosil yakitlara
gore), cok daha dusiik degerdedir. Entegre kullanimlarin sézkonusu oldugu durumlarda

maliyet daha da diisiik olmaktadir (TABLO-10, 11, 12A, 12B).

Jeotermal Isitma Maliyetleri;

Bir jeotermal merkezi 1sitma sisteminin maliyetinin yaklasik % 60'ini borular olugturmaktadir.
Bu borular, jeotermal akiskanin kuyu basindan alinip jeotermal merkeze getiriimesi ve
enerjisinin temiz suya aktariimasindan sonra reenjeksiyon icin tasinmasi ve temiz sebeke

sirkllasyon suyunun konutlara gonderilmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Toplam boru maliyetinin yaklasik % 20'sini montaj ve fittings bedeli olusturmaktadir. Ayrica
boru hatlarinin désenmesi i¢in kazi yapilmasi ihtiyaci, birtakim ingaat isleri maliyetlerini de

beraberinde getirmektedir.

Jeotermal merkezi 1sitma sistemini olusturan unsurlardan birisi de jeotermal ana merkez

Isitma esanjorudur.

Uretim, reenjeksiyon ve sirkilasyon pompalari jeotermal merkezi 1sitma sistemini olusturan

diger elemanlardir.
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TABLO-10: Agustos 1993 Degerleriyle Tlirkiye'de Konut Isitma Maliyetleri
(Amortisman ve Faiz Dabhil):

SISTEM MALIYET (TL/KWh)

Elektrik Bazli Isitma 1.245,8
Fuel-Oil (Kalorifer Yakiti) Bazli Isitma 591,2
Dogal Gaz Bazl Isitma (*) 504,7
Koémr Bazli Isitma 408,4
Jeotermal Bazli Isitma 12,4-59 4

(*):Ankara degeri

KAYNAK: ORME Jeotermal A.S., Ucuz 1sinma, Temiz Hava igin;
Jeotermal Merkezi 1sitmanin, Dinya'da ve Turkiye'deki Durumu ve
Ekonomisi, Agustos 1993

Jeotermal merkezi i1sitma sistemlerinin konut basina toplam tesis maliyeti, 8-13 MilyonTL
arasindadir. Konutlarin diger isitma sistemlerinden jeotermal 1stma sistemine ddénisim

giderleri ise, daire basina 800.000 ile 1.300.000TL arasinda degismektedir.

Halen (1993) Simav merkezi isitma sisteminde konutlarin isitma ve sicak su i¢in édedikleri
miktar ayda 130.000TL, Gonen'de ise 250.000TL'sidir (TABLO-12A, 12B).

TABLO-11:Tiirkiye'de Elektrik Uretim Maliyetleri

1992 1993

SISTEM Uretim (KWh) [ Maliyet (TL/KWh) | Uretim (KWh) | Maliyet (TL/IKWh)

Hidroelektrik | 24.537.662.981 15,7 | 28.182.500.000 17,14

Termik 36.935.929.809 195,33 | 30.065.285.069 372

Jeotermal 69.598.800 149,81 67.126.899 320
KAYNAK: TEK

TABLO-12A: Jeotermal Isitma Maliyeti ile Diger Isitma Sistemlerinin igletme Maliyetlerinin
Karsilastirmasi (1993 Agustos degerleriyle)

100 KCal Isi Maliyeti | 106 KCal Isi Maliyeti | 10 KCal Isi Maliyeti
(Isletme Gid.+Amort.) (Kredi Faizi Yuku) (Toplam)
TL TL TL

Jeotermal (Gonen) 28.600 - 28.600
Uygulama
Jeotermal (Balgova) 12.513 - 12.513
Uygulama
Jeotermal (Afyon) 32.175 22.344 54.519
Fizibilite
Jeotermal (Kirgehir) 49.775 10.107 59.882
Fizibilite
Jeotermal (Simav) 38.363 7.700 46.063
Uygulama
Dogal Gaz (*) - - 517.000
Fuel- Qil (*) - - 556.875
Komir (*) - - 398.750
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TABLO-12B:1993 Haziran Fiyatlarina G6re Jeotermal Merkezi Isitma Sistemleri
Yatinim ve Isletme Genel Bilgileri (*)

PROJENIN ADI
Kozakli | Ankara | Kizilca- | Génen | Simav | Afyon | Aydin | Kirsehir
hamam

Nihai Satis Fiyati 68 151,3 50,15 | 117,3 78,2 459 | 37,74 78,2
(TL/KWh)
Faiz Hari¢ Satis 27,2 -| 109,65 - 34 | 27,54 27,2 68
Fiyati (TL/kWh)
Esanjor Maliyeti 391 | 3904,9 1003 629 | 404,6 | 6222 | 2067 850
(Milyon TL)
Jeotermal Su 21,7 | 601,3 33,04 -| 57,12 1020 | 957,1 816
Pompasi
(Milyon TL)
Kuyuici Pompasi -| 5011,6 78,9 | 392,7 - 850 | 467,5 -
(Milyon TL)
Sirkulasyon 28,9 1528 476 | 367,2 170 | 722,5| 1878 204
Pompasi
(Milyon TL)
Sebeke 4190,5 [ 38580 3740 5755 | 6248 | 28050 | 14620 3570
(Milyon TL)
Reenjeksiyon -| 19716 - 1170 -| 2465 | 2933 476
Kuyusu
(Milyon TL)
Kuyular -| 64811 - 3512 -| 3400 | 4583 357
(Milyon TL)

(*) Fizibilite raporlari sonugclari... (Geri 6deme sureleri 3-4 yil, Finansman; %40 6z kaynak,
%60 kredi, Kredi faiz orani %11)

3.4.8. Stok Durumu

Jeotermal akiskandan elde edilen kimyasal maddeler stoklanabilir. Bunun diginda jeotemal

akiskanin stoklanmasi s6z konusu degildir (Bkz. B6lim-2.3.8.).

3.5.Dig Ticaret

Jeotermal enerji kaynak olarak ithal ve ihra¢ edilemez, ancak Uretim ve kullanimda (santral

kurulmasi ve buyuk kapasiteli 1sitma uygulamalarinda esanjor sistemleri) dis ticaret iliskileri

sozkonusu olmaktadir. ithalat ve ihracatta jeotermal enerjinin Uriinleri olarak, elektrik enerjisi

ve jeotermal enerji ile 1sitma yapilan seralarin Urinleri, jeotermal akiskanlardan elde edilen

COg9 gibi kimyasal maddeler s6zkonusu olabilmektedir. Bununla birlikte, belirtilen Griinlerde de

Onemli bir ticaret s6z konusu olmadigindan dis ticaret konusunda ayrintiya giriimemistir.
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3.5.1. Gumriik Vergileri ve Tavizler

Jeotermal enerjinin dogrudan dis ticarete konu olmamasi nedeniyle, gimrik vergileri ve
tavizler konusunda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Jeotermal enerji yatirrmlariyla ilgili

olarak mevcut sistemde yer alan tesvik unsurlari ise asagida verilmistir.

UZUN VE ORTA VADELI YATIRIM KREDISI TAHSISI
% 100 YATIRIM INDIRIMi

% 100 GUMRUK MUAFIYETI

BINA INSAAT HARCI ISTISNASI
ITHAL MALZEME K.D.V ERTELEMESI
FINANSMAN FONU

TESVIK PRIMI (% 25 TOPLAM)
ITHALATTA % 5 FON MUAFIYETI
FON KAYNAKLI KREDI

ILAVE ISTIHDAM TESVIKI

ELEKTRIK ENERJISI TESVIKI

3.5.2. Fiyatlar

Ulkemizde Uretilen jeotermal enerji Griinlerinin 1993 degerleriyle fiyatlari asagida verilmistir :

Elektrik tretim fiyat : 320TL/KWh (Denizli-Kizildere Santrali baz alinmigtir).
Isi Uretimi : 12,4- 59,4 TL/IKWh 1s1 (TUrkiye ortalamast)

Sivi CO9 fabrika ¢ikis fiyati : 2000 TL/Kg

3.6. istihdam

Turkiye'de jeotermal enerijiyle iliskili istihdamin boyutlariyla ilgili yeterli bilgi bulunamamistir.
Bununla birlikte, jeotermal enerjiden elektrik Uretimi ve konut isitmaciligi, énemli oél¢ide
istihdam yaratmaktadir. Ayrica seracilik ve termal turizm uygulamalarinin istihdam yaratma

kapasiteleri daha da ylksek gériinmektedir.

3.7. Cevre Sorunlari
Jeotermal eneriji, fosil yakitlarin tiketimiyle ilgili olarak ortaya ¢ikan sera etkisi ve asit yagmuru

gazlarinin atmosfere atilmasindan dogan cevre sorunlarinin énlenmesi bakimindan buyuk

onem tasimaktadir.
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Jeotermal enerjiye dayali modern elektrik santrallarinda C05, NOy, SO, atimi gok dlsik
dizeylerdedir. Merkezi 1sitma sistemlerinde ise, s6z konusu gazlarin desarj miktarlari sifir

degerine indirilmigtir.

Eski tip jeotermal santrallar, Uretilen her MWh elektrik igin en fazla 0,136 Kg karbon disari
verirler. Bu de@er konvansiyonel sistemlerle kiyaslandiginda (dogalgaz ile ¢alisan bir santral
icin 128 Kg/MWh, 6 nolu fuel-oil ile ¢alisan bir santral i¢cin 190 Kg/MWh ve kémiir ile ¢alisan
bir santral igin ise, 226 Kg/MWh- Goddard ve digerleri, 1989), jeotermal enerjinin zararli atik
desarji yéninden sahip oldugu Ustiinlilk agikca ortaya ¢cikmaktadir. Ote yandan, yeni kusak
jeotermal santrallarda (Binary Cycle Sistem), yogunlagsmayan gazlari buharin iginden alip,
kullaniimis jeotermal akiskan ile birlikte yeraltina geri veren reenjeksiyon sistemleri
bulunmaktadir. Bu tlr santrallar ile jeotermal isitma sistemlerinde atik sorunu timuyle

¢6zllmus durumdadir.

Koémur yakitl santrallardaki CO9 atimi, eski tip jeotermal santrallardakine oranla dahi 1600 kat
daha fazladir. Bu karsilastirmalarin 1si1ginda, jeotermal enerjinin avantaji kesin olarak
gériilebilmektedir (SEKIL-9).

Eski tip Jeotermal santrallar, fosil yakitlari ile calisanlarin sadece %1'i kadar kukart

atmaktadirlar. Ayrica azot-oksit atigi da fosil yakitli santrallara gére ¢ok daha dusuktir.

Eski tip jeotermal santrallardaki partikil atimi, sadece sogutma kulelerinin icindeki suyun
buharlasmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da, kédmur ve petrol yakan santrallardan 1000 kat
daha dusuktir (Goddard ve digerleri, 1989).

ABD ve Avrupa'da birgok yerlesim bdlgesinde fuel-oil veya kémure dayali merkezi sehir 1sitma
sistemleri bulunmaktadir. Bunlar hava kirliligini énleyen ve buna ilaveten yakit ekonomisi
saglayan alt yapi tesisleridir. Bu merkezi isitma sistemlerinin ucuz 1s1 kaynagi olan jeotermal
enerjiye dayall hale getiriimesi durumunda, ¢evre ve Ulke ekonomisi agisindan ¢ok daha ileri

dizeyde olumlu sonuglar almak mumkin olabilecektir.
Tiarkiye'de su anda (1993), Gonen ve Simav'dan baska merkezi sehir isitma sistemi

bulunmamaktadir. Buna karsilik, Turkiye, jeotermal enerji (isitma amagl) potansiyeli

agisindan, dinyanin 6nde gelen ulkeleri arasinda yer almaktadir.
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Jeotermal enerji yeni ve yenilenebilen bir enerji tirt olup, Turkiye potansiyelinin yaklasik %
95'i 1sitmaya uygun niteliktedir. S6z konusu potansiyelin degerlendiriimesi, 0Ozellikle

Isitmacilikla iligkili hava kirliligi sorunlarinin 6nlenmesi agisindan buylk énem tagimaktadir.

Dinyada oldugu gibi Turkiye'de de, jeotermal enerjinin Uretilmesi ve kullaniimasiyla iliskili
cevre sorunlarinin énlenmesi konusunda énemli gelismeler saglanmigtir. Gelisen teknolojiye
ve duyulan ihtiyaca goére atik su igindeki bazi kimyasal maddeler Uretilerek, akiskan bu yénden
zararsiz hale getirilebilmektedir. Ayrica, atik akigkan dinlendirme havuzlarinda bekletilerek
bazi bilesenler havuzlarda ¢oktirilmekte ve su arindiriimaktadir. Denize yakin bazi jeotermal
alanlarda ise, akiskan kimyasal ydénden deniz suyu karakterindedir. Bu nedenle, bazi
durumlarda atik suyun denize génderilmesi bir sorun yaratmamaktadir. Atik sularin tekrar
yeraltina reenjeksiyonu ise, hem ¢evre hem de rezervuar parametrelerinin korunmasi
acisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, Tirkiye'de de reenjeksiyon uygulamalarinin

yayginlastiriimasina 6nem verilmelidir.

4.MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Altinci Plan Donemindeki Geligsmeler

6. Bes Yillik Kalkinma Plani déneminde, jeotermal kaynaklarin arastiriimasina ve uygulamaya

yonelik gelismeler asagida verilmistir.

-Aydin-Germencik sahasinda yapilan c¢alismalar sonucunda, bu sahada da elektrik Gretim

amacli santral kurulabilecegdi belirlenmistir.

-Turkiye'de jeotermal enerjinin en 6nemli ve yaygin uygulama seklinin ise Isitmacilikta

olabilecegi belirlenerek bu alanda arastirma ve uygulamalara hiz verilmigtir.

Tarkiye'deki ilk i1sitma uygulamasi 1964 yilinda Génen Park Oteli'nin 1sitiimasi ile olmustur.
1976-1978 yillarinda, Génen Kaplicalari isletmesi A.S.'ye ait olan Yildiz Otel ve Yesil Otelin
Isitma uygulamalari gergeklestiriimistir. izmir-Balgova jeotermal alaninda kuyu igi esanjér
sisteminin Tirkiye'deki ilk uygulamasiyla, otel, motel, TV salonu vb. yerlerin (250 oda karsiligr)

Isitilmasi projesi, 1982 yilinda tamamlanmigtir. Sistemin kurulu gtici 6 MWt'dir.

Balikesir-Sindirgi'da 2.000 m2 sera, jeotermal enerji ile 1sitiimaktadir. Sistemin kapasitesi
450.000 KCal/h olup, Ekim 1986'dan beri isletiimektedir.
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Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakdiltesi Kampiisi, Hastane ve Fakiilte binalari (yaklasik 90.000
m3 hacmindeki) 2,2 MWt kapasite ile, 1983 yilindan bu yana Balgova Jeotermal Alani'ndan

Isitilmaktadir. Yatirnm kendisini, fuel-oil karsihdi hesaplamaya goére, 6 ayda geri ddemistir.

Gonen'de 1.400 konut, 56 adet tabakhane, 2.000m2 sera kapasiteli ve otellerin isitma,
tabakhanelerin sicak proses suyu ihtiyacini kargilamayi amaclayan projeye, Nisan 1987'de
baslanmis ve Ekim 1987'de basarili bir sekilde isletmeye alinmistir. Toplam kurulu kapasite
14 Milyon KCal/h (16,2 MW1) dir.

Kozakli ve Kizilcahamam'da yine 1000'er konut ve 10.000 m2 sera Isitmasi icin, projelendirme

ve fizibilite galismalari tamamlanmig ve proje yatirima hazir hale getirilmigtir.

Gediz kaplica ve motelleri (200.000 KCal/h kapasiteli) 78°C'deki jeotermal su ile Kasim
1987'den bu yana isitilmaktadir.

Havza Kaplicasi (1000 m2), 540C'deki jeotermal su ile tabandan isitiimaktadir. Ekim 1988'de
isletmeye alinan 60.000 KCal/h kapasitelidir.

Rize Ayder'deki (denizden ylksekligi 1.700m) kir merkezi ve kaplica tesisi 540C'deki

jeotermal su ile isitilmaktadir.

Haymana'da iki adet cami, 43°C'deki jeotermal su ile tabandan isitilmaktadir. Toplam 60.000

KCal/h kapasiteli sistemler, sirasiyla Aralik 1988 ve Kasim 1989'da devreye alinmistir.

Salihli Termal Tesisleri'nde 50 adet apart-otelin jeotermal isitma sistemi 220.000KCal/h

kapasite ile Kasim 1989'da isletmeye alinmistir.

Tarkiye'nin en biyik kapali ylizme havuzunun (Balgova Termal Tesislerinde) jeotermal i1sitma

sistemi, 1.600.000 KCal/h kapasite ile Subat 1987'de devreye alinmistir.

Balgova Termal Tesisleri blinyesinde bulunan kaplica tedavi merkezi (11.000m2 ) jeotermal

Isitma sistemi 1.200.000 KCal/h kapasite ile Eylil 1989'da devreye alinmigtir.
Afyon-Omer Termal Tesislerinde 35 adet apart-otel, restaurant, kaplica ve 5.000m2 seraya

jeotermal 1sitma uygulanmis ve 2.200.000 KCal/h kapasite ile Kasim 1989'da isletmeye

alinmistir. Bu tesise kabuklasmayi %100 onleyen 6zel sistem uygulanmistir.
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3500/6500 konut kapasiteli Simav Jeotermal Merkezi 1sitma sisteminin, insaat ve montaji Mart
1991'de baglamig, Aralik 1992'de isletmeye alinmistir (SEKIL-10). Simav'da her daire 1sinma+
sicak su i¢in ayda 130.000 TL 6demektedir.

Jeotermal igletmeciligin en 6nemli sorunlari (kabuklagma, Kkorozyon) tamamen

¢6zUmlenmigtir.

110.000m2 (1.100 konut esdegeri) kapasiteli, Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakiiltesi
Hastahaneleri 2. bélim, 1sitma+ sicak kullanim suyu sistemi montaji Subat 1992'de baslamig
ve sistem Kasim 1992'de devreye girmigtir. Sistem kapasitesi 6.900.000 KCal/h (8MWt)'dir.

Kirsehir'de 1.800 konut kapasiteli jeotermal merkezi isitma sistemi 1993 Ekim ayl sonunda

500 konut esdegeri 1sitma ile devreye alinmigtir.

Tarkiyenin jeotermal potansiyel agisindan en zengin bdlgesi olan Ege bdlgesinde Dinya'nin
tek dniteden beslenen en blylk jeotermal merkezi i1sitma ve sogutma sistemi olan
25.000/34.000 konut merkezi 1sitma ve 5000 konut sogutma (air-conditioning) kapasiteli izmir
Jeotermal Sistemi Projesi ve projelendirme ve fizibilite calismalari tamamlanmis ve yatirrma
hazir hale getirilmigti. Bu sistem Seferihisar- Narlibah¢e- Balgcova ve Hatay semtlerini
kapsamaktadir. Projeye gdre, 1993 yil fiyatlariyla konut basina isinma+ 24 saat sicak su

Ucreti olarak sadece 250.000TL dismektedir.

- Jeotermal kaynaklardan kimyasal madde duretimine ticari anlamda Denizli- Kizildere'de

40.000 ton/yil kapasiteli CO5 fabrikasinda baglanmistir.
Ozetle 6. Bes Yillik Kalkinma Plani dénemi, jeotermal sahalarda problem yaratan sorunlarin

¢ozuldugu, 1sitmaciliga yonelik calismalarin hizlandigi ve uygulamalarin yayginlastigi bir

dénem olmustur.

4.2. Sorunlar ve Coziim Onerileri
1- Finansman, Yedek Parga ve Makina Donanimi:
Jeotermal enerji aramalarinda, gerekli etitlerden sonra sahadaki gergek potansiyeli belirlemek

amaciyla si§ ve derin sondajlar yapilmaktadir. Finansman glc¢ligu nedeniyle derin sonda;j

makinasi ve yedek pargalarinin saglanamamasi ¢alismalari blyik dlgliide aksatmaktadir.
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2- Yetismis elemanlarin devlet sektérinde tutulamamasi:

Konuda deneyim kazanmis ve kurslara katimis elemanlar c¢esitli nedenlerle kamu

sektdriinden ayrilmakta ve bu nedenle zaman zaman uzman kadro sikintisi gekilmektedir.

3- Kimyasal sorunlar:

a) Atik Akigkan Sorunu: Sondajli galismalar sonucu Uretilen akiskanda zaman zaman
kimyasal Kkirleticilerle karsilasiimaktadir (bor vb.). Ancak bu problem, uygun kosullarda

reenjeksiyon yapilarak asiimaktadir.

b) Kabuklasma ve korozyon sorunu: Kuyu icinde ve tesisatta basincin yiksek tutulmasi veya
kimyasal inhibitor enjekte edilmesi sonucunda CaCOg3 kabuklagmasina ekonomik sekilde

engel olunmaktadir.

4- En 6nemli sorunlardan birisi de jeotermal enerjinin aranmasi ve uretiimesi konusundaki
yasal bosluktur. Ozellikleri nedeniyle, halen yiriirliikte olan maden, yeralti sulari, kaplicalar ve
maden sulari ile ilgili yasalar ¢cercevesinde ele alinmasinda buyutk sakincalar olan bu kaynak
icin hazirlanmig olan yasa taslaginin bir an dnce yasalasmasinin saglanmasi, Ulkemizde
biyuk bir potansiyele sahip olan jeotermal kaynaklarin gelistiriimesi agisindan buylk yarar
sagliyacaktir. Ayrica, kaynaklarin gelisi gizel kullaniimasi ve israfinin 6nlenmesi de mumkun

olabilecektir.

4.3. Diinyadaki Durum ve Diger Ulkelerle Kiyaslama

Ayrintili bilgi 2. bélimde verilmektedir.

5. YEDINCi PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELISMELER VE ONERILER

5.1.Projeksiyonlar

Yeralti kaynaklarimizin aranmasi ile gérevlendiriimis olan M.T.A. Genel Madurlugu, 1960'h
yillardan bu yana jeotermal enerji aramalari konusunda prospeksiyon, detay jeoloji, jeokimya,
jeofizik etutler ve sondajli calismalarla, gelismis teknolojilere uygun arastirmalar yaparak
blyuk bir bilgi birikimi ve deneyime sahip olmustur. Zaman zaman yurt digina eleman
gondererek yeni gelismelerin takipgisi olmus ve uluslararasi  projeler aracilidi ile yeni ve

modern ekipmanlar saglanmistir.
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Elektrik enerjisi tiretimi konusunda ise TEK Genel Miduirliigd, bir italyan firmasina kurdurdugu

santralda elektrik Ureterek bu konuda deneyime sahip olmustur.

Isitmacilik alaninda ise, bir dzel firma (ORME Jeotermal A.S.) konut isitmaciligi alaninda

uygulamalar yaparak deneyim kazanmigtir.

Sonug olarak aramalar konusunda bir devlet kurulusu olan MTA ile elektrik tretimi konusunda
yine bir devlet kurulusu olan TEK ve isitma uygulamalari konusunda 6zel bir firma olan ORME

Jeotermal A.S. bu konudaki ¢calismalari etkin olarak strdlirmektedir.

5.1.1. Talep Projeksiyonu

Turkiye'de 7. Bes Yilik Kalkinma Plani déneminde ucuz ve yerli kaynaklara talebin artmasi
beklendiginden, talebin Uretime esit olacagi varsayllarak, talep ve Uretim birlikte

degerlendirilmigtir.

Jeotermal enerjiye dayal elektrik uretim kapasitesinin 7. Bes Yillik Plan déneminde (1995-
1999), Denizli-Kizildere'deki 20 MWe olan kurulu guce ilave olarak, Germencik ve Tuzla

sahalarinda yeni santrallarin kurulmasiyla, 125 MWe ulagsmasi beklenmektedir.

Isi Uretim hedeflerine goére, 1993'te 140 MWt olan kurulu giiciin 1999 yilinda 2.065 MWt'a
ulasmasi beklenmektedir. Bu dénemde en oOnemli Uretimin Balikesir-Gonen, Kirsehir,
Kitahya-Simav, Izmir-Seferihisar,Balgova, Dikili, Tokat-Resadiye, Manisa-Salihli, Aydin,

Denizli-Kizildere ve diger sahalardan saglanmasi beklenmektedir.

Yukarida belirtilen elektrik ve 1si Uretim hedeflerinin belirlenmesinde, asagidaki kriterler g6z

ondne alinmistir.

a- Turkiye'de jeotermal alanlarin blyuk bir bélimiinde 6n etitlerin tamamlanacagi ve birgok

sahada uretime gegilebilecegi,

b- Etit, arama, gelistirme ve yatirrm agisindan MTA, Universiteler, TEK ve diger kamu

kuruluglari ile 6zel kuruluslara gerekli mali destek ve tesvik imkanlarinin verilecegi,

c- Jeotermal kaynaklarin gerek yurt iginde gerekse yurt disinda tanitilarak uluslararasi

kuruluglarla ortak yatirimlar yapilacagi varsayilmistir.
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5.1.2.0retim Hedefleri

Bugiin Denizli-Kizildere sahasinda TEK tarafindan kurulan 20 MWe kapasiteli bir santral da
elektrik Uretilmektedir. Bu sahanin geligtiriimesi ile 2000 yilinda Uretim kapasitesinin

(Tekkehamam sahasi ile birlikte) 35 MWe olabilecegi tahmin edilmektedir.

Ayrica, 100 MWe (50 goérintr, 50 muhtemel) civarinda kapasiteye sahip oldugu tahmin edilen,

Aydin-Germencik sahasinda santral kurulmasina yonelik fizibilite galismalari strdirilmektedir.

Canakkale-Tuzla sahasinda yeterli sondaj arastirmalari yapilmamis olmasina ragmen bu

sahanin da kapasitesinin yaklasik 15 MWe civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Bunlarin diginda izmir-Dikili-Seferihisar, Aydin-Salavatli, Kiitahya-Simav gibi sahalar da

oldukg¢a 6nemli potansiyellere sahip bulunmaktadir.

Aciklanan cercevede tespit edilen elektrik ve 1s1 Uretim hedefleri asagidaki tablolarda
verilmistir. (TABLO-13, 14, 15, 16).

TABLO-13: Uretim Hedefleri Tahmini

YIL KAPASITE | Elektrik Uret. Ist Uretimi

(MWe) (GWh) (MW1) TEP(*1000)
1993 20 90 140 O,62x105
1995 30 135 585 2,4x1 02
1996 40 180 802 3,26x1 02
1997 60 270 1192 4,85x105
1998 90 400 1725 7,10x1 02
1999 100 450 2065 8,4x1 02
2000 125 562 2520 10,2x105
TABLO-14: 2010 Yilina Kadar Uretim Hedefleri Tahmini
YIL KAPASITE | Elektrik Uret. Ist Uretimi

(MWe) (GWh) (MWH1) TEP(*1000)
1995 30 135 585 2,4x10°
2000 125 562 2520 10,2x10°
2005 150 675 3570 14,4x10°
2010 258 1165 6500 26x10°
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TABLO-15:Jeotermal Enerjiye Dayali Elektrik Uretim Kapasitesi Tahminleri

YILLARA GORE KAPASITE (MWe)
SAHALAR 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Aydin- Germencik - - 15 30 50 50 70
Denizli Kizildere 20 20 25 25 25 30 30
Canakkale- Tuzla - - - 5 5 10 15
Digerleri - - - - 10 10 10
TOPLAM 20 20 40 60 90 100 125

NOT: Yillik tretim zaman verimi %70 alinabilir.

TABLO-16:Jeotermal Enerjiye Dayali Isi Uretim Kapasitesi Tahminleri

YILLARA GORE KAPASITE (MW1t)

SAHALAR 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2010
izmir- Balcova 28 40 50 70 100 120 180 350
Balikesir- Génen 21 25 35 35 40 50 55 300
Denizli- Kizildere 5 10 40 80 120 160 200 600
izmir- Seferihisar 20 50 80 120 150 250 260 450
Canakkale- Tuzla - 60 100 200 300 380 500 900
Kitahya- Simav 80 80 80 100 120 160 200 340
Afyon 10 50 70 90 110 140 180 500
izmir- Dikili 20 30 40 50 70 90 100 300
Tokat- Resadiye 5 7 10 12 15 20 25 100
Nevsehir- Kozakli 11 11 25 35 50 70 90 300
Manisa- Salihli 20 47 47 80 100 110 110 400
Aydin (*) - 60 100 200 300 380 500 | 1600
Digerleri 100 120 150 175 215 260 310 600
TOPLAM 320 585 802 1192 | 1775 | 2065 | 2520 | 6500

(*): Germencik+ Salavatl
NOT: 1 MWt Saat= 120 Kg Tagkdmiru

5.1.3. ihracat Projeksiyonu

Yukarida da agiklandigi sekilde, jeotermal enerjide dis ticaret s6z konusu degildir. Bununla
birlikte, jeotermal enerji 6nemli Olglde ithal ikamesi yaratmaktadir. Turkiye'de jeotermal
kaynaklarin degerlendiriimesiyle, 2000 yilinda, toplam 1.020.000 ton petrol esdegeri ener;ji
uretilecedi ve bunun % 85'inin 1sitmadan ve % 15'inin de elektrik Uretiminden gelecegdi tahmin

edilmektedir.

5.1.4. ithalat Projeksiyonu
Jeotermal santraller ve merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilacak, Turkiye'de imalati olmayan

makine ve cihazlarin ithalati igin plan déneminde toplam 200 Milyon US$ diizeyinde ithalat

yapilacagi tahmin edilmektedir.
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5.2. Teknolojik Alanda Beklenen Geligsmeler
Jeotermal uygulamalarda gerekli olan kimyasal madde inhibitorQ, plate tip esanjorler ve epoxy
cam elyaf borularinin Tirkiye'de imalatiyla, jeotermal enerji yatirimlarinda toplam maliyetin 1/4

oraninda dusurilmesi mumkin goérulmektedir. Bu nedenle, s6z konusu Urdnlerin yurt iginde

Uretimi icin teknoloji transferine gidilmesi buylk énem tagimaktadir.

5.3.Yatirmlar

5.3.1. Devam Eden Yatirimlar

Bolim 3.3.2.'de agiklanmistir.

5.3.2. Planlanan Yatirnmlar

Bolim 3.3.2.'de ve TABLO-14'de agiklanmigtir.

5.3.3. Muhtemel Yatiribm Konulari

Tirkiye'de Kimyasal madde inhibitorti, Plate tip esanjor Uretimi ve epoxy cam elyaf boru

Uretimi gergeklestirilebilir.

5.4. Yedinci Plan Dénemine iligkin Beklentiler

7.Bes yilhk Kalkinma Plani déneminde (1995-1999), jeotermal enerji potansiyelimizin dnemli
bir béliminun devreye girmesi beklenmektedir. Bu dénemde gerceklestiriimesi 6n gbrulen

hedefler agagida siralanmistir.

1) Plan déneminde, elektrik Uretim kapasitesinin 100 MWe'a, i1sitma kapasitesinin ise 2065

MWt'a ulastiriimasi i¢in gerekli yatirimlar yapilmalidir.
2) Yeni sahalarin kesfedilmesi, mevcut sahalarin ézellik ve kapasite belirleme ¢alismalarinin

devami amaciyla M.T.A, Universiteler ve 6zel kuruluslarin arastirma- gelistirme ve uygulama

projelerine destek saglanmalidir.
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3) Santral segiminde yeni tip yliksek verimli santrallara (yeni tip binary ¢cevrim sistemleri gibi)

oncelik verilmelidir. Isitmacilikda uygun teknolojilerin segilmesi saglanmalidir.

4) Jeotermal eneriji ile ilgili dinyadaki yeni gelismeler yakindan takip edilmeli, ilgili uzmanlarin
bilgi birikimilerinin gelistiriimesine 6zen gdsterilmeli, deneyim edinmelerine ve sektérde

tutulmalarina destek saglanmalidir.

5) Uluslararasi kuruluslarla ortak projeler yapilarak know-how transferi, egitim, finans ve

malzeme sorunlarinin asilmasina destek verilmelidir.

6) Turkiye'de jeotermal enerjinin gelisimini hizlandiracak yasal dizenlemelerin bir an énce

yurarlige girmesi saglanmalidir.

7) Jeotermal alanlarin kullanim imkanlari belirlenerek, entegre kullanimlari éngdren projeler

ozellikle desteklenmelidir.

8) Jeotermal enerjinin elektrik ve elektrik disi kullanimina ydnelik yatirnmlar 6zendirilmeli, Yap-

islet-Devret ydntemine islerlik kazandiriimalidir.

9) Uluslararasi kuruluglarin Tirkiye'de yatirim yapmalari 6zendirilmelidir. ilgili Bakanlik, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, TEK ve yerel yonetimlerin uluslararasi kuruluslar ile ortaklik

kurulmasinda yardimci olmalari yarar saglayacaktir.

10) Atik su sorununa ¢6zim secenekleri (reenjeksiyon gibi) son vyillarda gelistiginden,
jeotermal enerjinin geligtiriimesine, enerji politikasinin yanisira, ¢evre politikasi agisindan da

onem verilmelidir.

11) Onceki yillarda, jeotermal enerjinin igletimesinde sorun yaratan kabuklasma ve korozyon
sorunlari kimyasal madde inhibitdrii enjeksiyonu ile tamamen ¢dzimlenmistir. Dolayisi ile
jeotermal sahalarin biran 6nce devreye alinmasi yolunda yatinmlarin hizlandiriimasi

saglanmalidir.

12) Jeotermal enerji maliyetinin, gerek elektrik Uretimi ve gerekse isitmacilikta alternatif
kaynaklara gore oldukga disuk olmasi nedeniyle, jeotermal kaynaklar bulundugu yorelerde,
oncelikli enerji kaynagi olarak dikkate alinmalidirlar. Ucuz, ekonomik ve temiz enerji saglayan
jeotermal kaynaklarin éncelikli olarak devreye alinmasi bu yoérelere ve lGlkemize énemli dlglide

ekonomik ve sosyal katki saglayacaktir.
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6.POLITIKA ONERILERI

Turkiye'de 1960 I yillarda baslayan jeotermal enerji aramalari sonunda, bircok alan
kesfedilmis ve elektrik Uretimi, isitmacilik (konut, sera), kimyasal madde Uretimi ile saghk ve

turizm amaciyla tek ve entegre uygulama projeleri gerceklestirilmistir.

Fosil yakitlara dayali enerji Uretimine kiyasla daha ucuz, yenilenebilir, gevre agisindan daha
temiz ve vyerli enerji kaynadi olmasi nedeniyle, jeotermal kaynaklarin arastiriimasi ve

gelistiriimesine dncelik verilmeli, bu sektdrde yatirimlar 6zendiriimelidir.

Tirkiye'de 40°C nin (zerinde kaynak sicakh§i bulunan 140 dolayindaki jeotermal sahadan
dort adedinin, ekonomik olarak elektrik Uretimine uygun oldugu belirlenmistir. Bu sahalarin
(Kizildere, Germencik, Salavath ve Tuzla) gelistiriimesine dncelik verilmelidir. Bu dért saha ile
birlikte yukarida so6zi edilen yaklasik 140 sahadaki kaynaklarin termal kullanima yoénelik

olarak gelistirilmesine hiz verilmelidir.

Ulkemizde mevcut jeotermal sahalardan elektrik Gretimi TEK tarafindan, 1sitma uygulamalari
Belediyeler, Ozel idareler ve 6zel kuruluslar tarafindan yapilmaktadir. Sahalarin kesfi ve
gelistiriimesi amaciyla yatirimlar ve riskler bu kuruluslar tarafindan karsilanmaktadir.
Jeotermal sahalarda arama faaliyetleri altyapi niteligindedir. Bu nedenle, 7. Bes Yillik
Kalkinma Plani déneminden baglamak Uzere, sahalarin potansiyellerinin belirlenmesi ve yeni
sahalarin kesfine olanak saglamak Ulzere MTA'ya, Universitelere ve diger arastirmaci

kuruluglara genel butgeden kaynak aktariimalidir.

Halen, Tirkiye'nin 1/10'u oraninda potansiyeli bulunan Romanya'da bile agilan kuyu sayisi
yaklasik 1000 adettir. Bugtin igin Turkiye'de bu amagla agilan arastirma kuyularinin sayisi ise

yaklasik 150 civarinda olup, mevcut potansiyele kiyasla ¢ok yetersizdir.

Tirkiye'de yukarida sézi edilen 140 dolayindaki sahanin yaklasik tamaminda isitmaciliga
yonelik yatirnm yapilabilir. Bunun yaninda bu sahalarin bircogunda sodutma, kimyasal madde
uretimi, saghk ve turizm acgisindan entegre kullanim olanaklari bulunmaktadir. Yurdumuzdaki
ilk 6nemli merkezi 1sitma sistemlerinin ve entegre kullanim uygulamalarinin yapildigi Génen
ve Simavda ucuz ve temiz enerji saglanmis bulunmaktadir. Bu érneklerin hizla ¢ogaltiimasi
icin yatirimlarin desteklenmesinde buyik yarar vardir. Bu sahalarin gelismesi yurdumuza hem

ekonomik hem de 6nemli sosyal katki sadlayacaktir.

Bu amaca yonelik olarak jeotermal enerji yatirimlarinin (agirlikh bir sekilde seracilik gibi) fon

kredilerinden, ucuz 6zellikli kredilerden yararlandiriimasi biyik énem tagimaktadir.
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Arastirma ve kullanimla ilgili yasal dizenlemeler gercgeklestiriimelidir. Bu kapsamda olmak
Uzere, arama ve isletmeyi koordine edecek bir jeotermal enerji kurumunun kurulmasi yararli

olacaktir.

Tirkiye'de jeotermal enerjinin aranmasi ve isletmesine yonelik calismalarda, gerek kamu
gerekse 6zel sektor olarak dinya capinda dnemli bir dizeye gelinmis bulunmaktadir. Bu
kapsamda, yurt disinda ve Ozellikle Turk Cumbhuriyetlerinde jeotermal kaynaklarin arastirma
ve isletimesine yobnelik projeler gelistirilebilir. Bu nedenle yurt disi temaslarda bu

potansiyelimizin de gézéninde bulundurulmasinda yarar bulunmaktadir.
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iLi H. YERI DOGAL KUYU MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO CIKIS MEVCUT DEGERLENDIRME
ILE YAPILABILECEK
(HAZIRAN-1991)
oC Isn |°C  I¥sn DEGERLENDIRMELER
AFYON 1 | OMER - GECEK 6269 3.5 |98 300 | A)TERMALIZM; 3 ADET KAPLICA | A)AFYON SEHRININ ISITILMASI, SEHIR YAKLASI
33 ADET TERMAL MOTEL, TER. | km. MESAFEDEDIR.
HAVUZDA TERMAL SU OLARAK | B) SERA ISITMASI
B) A DAKI TESISLERIN ISITILMASI | C) ENDUSTRIYEL IS| KULLANIMI
C) 5000 m2 JEOT. SERA ISITMASI | D) GIFLIK, HAYVANCILIKTA KULLANIMI
D) OZEL SEKTORE AIT 200 YAT. | E) ELEKTRIK URETIMi MUMKUN DEGILDIR.
TERM. OTEL VE KUR MERK. iNSA | F) SOGUK HAVA DEPOSU iSLETMESI
HALINDEDIR.
2 | ARAPDERESI 50-70 0.5 |70-75 10 |A)YOKTUR A) TERMALIZM
(UYUZ HAMAMI) B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SERA ISITMASI
D) CIFTLIK V.B ISITMASI
3 | HEYBELI 56 21 |57 64 | A) TERMALizZM A) HEYBELI KOYU ISITMASI
(KIZILKILISE) B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SERA ISITMASI
4 | GAzLI GOL 51 14 |67 12 | A) TERMALiZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
5 | HUDAI 67 50 | - - | A) TERMALIZM A) TERMALIZM GELISTIRILMESI
(SANDIKLI) B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI GELISTIRILMESI
C) SERA ISITMASI
AGRI 1 | DivADIN A) TERMALIZM
KOPRUGERMIK 3471 20 |- - | A)yBASIT KAPLICA B) TERMAL TESIS ISITMASI

YILANLI

UYGULAMASI

C) SERA ISITMASI
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iLi H. YERI DOGAL KUYU . MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO CIKIS MEVCUT DEGERLENDIRME
-------------------- ILE YAPILABILECEK
(HAZIRAN-1991)
oC Isn | °C  Itisn DEGERLENDIRMELER
AMASYA 1 HAMAMOZU 38-40 15 |42 29 | A) BASIT KAPLICA A) TERMALIZM
UYGULAMALARI B) TERMAL TESIS ISITMASI
2 | GOZLEK 38 35|40 105 |A)BASITKAPLICA A) TERMALIZM
UYGULAMALARI B) TERMAL TESIS ISITMASI
ANKARA 1 KIZILCAHAMAM | 36-50 2.1 | 73-86 60 |A) TERMALIZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SERA ISITMASI C) SERA ISITMASI
D) KIZILCAHAMAM IiLGESININ
ISITILMASI
2 | HAYMANA 43 37 |44 53 | A) TERMALIizZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) CAMI ISITMASI C) CAMI ISITMASI
3 | SEYHAMAMI 43 15 | - - | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
4 | DUTLUCA 4051 5 |- - | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
5A | AYAS 30 15 |30 30 | A) TERMALizM A) TERMALIZM
58 | AYAS-COBAN 50 15 | - - | yok A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) CIFTLIK ISITMASI
D) SERA ISITMASI
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ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER

AKSARAY ZIiGA 53 46 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM, TERMAL TESIS ISITMASI
B) CIFLIK ISITMASI, SERA ISITMASI
AYDIN 1 GERMENCIK 101 - 200 500 | YOK A) ELEKTRIK URETIMI .
OMERBEYLI fume-rol -232 B) SEHIR ISITMASI VE SOGUTMASI

-AYDIN-GERMENCIK-SOKE-INCIRLIOVA
C) SERA ISITMASI

D) KURUTMACILIK (ISITMA) (INCIR-
UzUM)

E) TEKSTIL ENDUSTRISI (IPLIK)

F) SOGUK HAVA DEPOLARI

G) TERMALIZM

H) TERMAL TESIS ISITMASI

2 | CAMKOY 6190 3.5 |56 2 | A) BASIT KAPLICA A) TERMALIZM
BOZKOY UYGULAMALARI B) TERMAL TESIS ISITMASI
(ALANGULLU)
3 SALAVATLI 38 05| 162 150 |A) TERMALizM A) ELEKTRIK URETIMI
71 B) SEHIR MERKEZI ISITMASI

-SULTANHISAR-ATCA-NAZILLI-AYDIN

C) SERA ISITMASI

D) KURUTMACILIK

E) ENDUSTRIYEL PROSES ISISI

F) MERKEZI SEHIR SOGUTMASI

G) TERMALIZM, TERMAL TESIS ISITMASI

4 AYDIN-SEHIR 38 0.1 | 71-88 12 [ YOK A) TERMALIZM
ICI ILICABASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
5 GUMUSKOY 41 6 | - - A) BASIT KAPLICA A) TERMALIZM

UYGULAMALARI B) TERMAL TESIS ISITMASI
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iLi H. DOGAL KUYU | MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL GIKIS
NO YERI CIKIS . _ ‘
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
°C Isn | °C  Hsn DEGERLENDIRMELER
AYDIN 6 | DAVUTLAR - - |es 10 | YOKTUR A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
7 | ORTAKGI 50 5] - - | A) SOGUTARAK IGME SUYU A) TERMALIZM
KULLANIMI B) TERMAL TESIS ISITMASI
BALIKESR | 1 | GONEN 77 15 |82 75 | A) TERVMALIZM A)TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI )
C) SEHIR ISITMASI-1400 KONUT | C) SEHIR ISITMASI(1400 KONUT ESDEGERI)
D) TABAKHANELER PROSES D) TABAKHANELER PROSES SICAK SUYU
SICAK SUYU E) ENDUSTRIYEL KULLANIM (KAUGUK,
E) ENDUSTRIYEL KULLANIM TUTKAL FAB.)
(KAUGUK, TUTKAL FABRIKALARI) | F) SERA ISITMASI 2000 m2
F) SERA ISITMASI 2000 m?
2 | HISARALAN 56-98 30 [100 25 |A)BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) SERA ISITMAS| 2000 m2 B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SINDIRGI ISITMASI
D) SERA ISITMASI
3 | HISARKOY 85-53 20 |90 15 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
KESON | B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
KUYU C) SERA ISITMASI
4 | PAMUKGU 54 3 |60 40 | A)BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM

B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SERA ISITMASI
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ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CKIS | -
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn oC It/sn
DEGERLENDIRMELER

BALIKESIR 5 KEPEKLER 54-60 8.3 | 54 15 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI

6 HAVRAN 59 3 |60 30 [ A)SERAISITMASI A) SERA ISITMASI
DERMAN B) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | B) TERMALIZM
7 DAGILICASI 41 21 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
EKSIDERE B) TERMAL TESIS ISITMASI
8 GURE 53 3 | 58 10 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM, SERA ISITMASI
B) TERMAL TESIS ISITMASI
9 KIZIKKOY 51 25 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
MANYAS B) TERMAL TESIS ISITMASI
10 | YILDIZ 47 15 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM, TERMAL TESIS ISITMASI
11 SAMLIDAG 62 14 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
BINGOL 1 KOs 36 125 |47 15 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
-47 B) TERMAL TESIS ISITMASI
2 HACIKOY 62 11 - - YOKTUR YOKTUR
3 HARUR 52 016 | - - YOKTUR YOKTUR
4 HOZAVIT 48 0.09 | - - YOKTUR YOKTUR
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ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS . ‘ _
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER
BITLIS 1 NEMRUT 18-66 1 ? - YOKTUR YOKTUR
2 ILICAKOY 44 13 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
BOLU 1 MERKEZ 44 145 | 42 20 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
2 SARIOT 63 12 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
3 KOSENOZU 73 4 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
SEBEN B) TERMAL TESIS ISITMASI
4 EFTENI 42 35 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
BURSA 1 CEKIRGE 36-47 10 | - - A) TERMALIZM A) TERMALIZM
2 KARAMUSTAFA 77-83 15 | - - A) TERMALIZM A) TERMALIZM
KAYNARCA B) TERMAL TESIS ISITMASI
3 ARMUTLU 50-70 22 |75 11 | ATERMALIZM A) TERMALIZM

B) TERMAL TESIS ISITMASI

\
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iLi H. DOGAL KUYU | MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL GIKIS
NO YERI CIKIS . ‘ _
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK

OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER

BURSA 4 KEMALPASA 46 15 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI

5 | ovLAT 24-40 52 | - - | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
6 | KAYA-SADA 4268 1| - - | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
(ORHANELI)
CANAKKALE | 1 |TuzLA 38 20 |174 100 |A)BASIT KAPLICA UYGULAMASI |A) TERMALiZM
102 B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SERA ISITMASI
D) TUZ URETIMI
2 | KESTANBOL 6268 3 |75 25 | A) TERMALiZM A) TERMALIZM
B) SERA ISITMASI (1000 m2) B) TERMAL TESIS ISITMASI

C) SERA ISITMASI

3 HIDIRLAR 38-81 8 | 58 1 | YOK A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI

4 KUMILICASI 67 08 | - - YOK
YENICE -69
5 OZANCIK 65 10 | - - YOK
6 KIRKGEGIT 52 32 | - - YOK YOK

Vil
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ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS ‘ ‘ _
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER
CANAKKALE 7 KARA 3948 9 |- - YOK YOK
8 CAN 46 1.7 | 46 10 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
9 KUCUKCETMIi 41 10 - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
CANKIRI 1 CAVUNDUR 34 0.3 | 54 50 | YOK A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
DENIZLI 1 KIZILDERE 63 10 198 400 | A) ELEKTRIK URETIMI A) SARAYKOY, DENIZLI VE BUHAR KENT
-100 -212 B) SERA ISITMASI ISITMASI
C) BINA ISITMASI B) ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR
D) COo URETIMI C) KURUTMA YAPILMASI
E) BASIT KAPLICA UYGULAMASI D) TERMALIZM
F) DOKUMA ENDUSTRISI E) TEF\jMAL TESIS ISITMASI 5
F) SOGUTMA YAPILMASI (SOGUK HAVA DEP.
ISLT.)
2 TEKKEI—JAMAMI 57 30 | - - A) SERA ISITMASI A) TERMALIZM
KABAAGAG -100 B) BASIT KAPLICA UYGULAMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
UYUZ INALTI C) SERA ISITMASI

UYUZ DEMIRTAS

VI
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iLi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
oC It/sn | OC It/sn 5
DEGERLENDIRMELER

DENIZLI 3 | GOLEMEZLI 38-55 6.1 | - - | A)BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C
C
E
F
4 KARAHAYIT 56 10 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _ A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
5 KAMARAYENICE 3356 12 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _ A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
6 PAMUKKALE 36 450 | - - A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
DIYAR-BAKIR 1 CERMIK 48 3 |51 21 [A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C
ELAZIG 1 KOLAN 42 5 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _ A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
ERZURUM 1 ILICA 39 6 |39 6 |A) TERMALIZM A) TERMALIZM A

B) TERMAL TESIS ISITMASI
2 | PASINLER 30-41 15 |- - | A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C

3 KIGIHAZMAN 56 12 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM

B) TERMAL TESIS ISITMASI




Yedinci BesY1llik Kalkinma Plani

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS ‘ ‘ _
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER
ERZURUM 4 MEMAN 45 15 | - - YOK A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
ESKISEHIR 1 SARICAKAYA 43-48 3 |54 26 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
SAKARIILICA B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SERA ISITMASI
2 MERKEZ 3845 50 |45 6 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI
B) CAMI ISITMASI B) CAMI ISITMASI
C) ICME SUYUNA KATKI C) ICME SUYUNA KATKI
ISTANBUL 1 YALOVA 48-66 19 | - - A) TERMALIZM A) TERMALIZM
B) SERA ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) SERA ISITMASI
iZMIR 1 BALCOVA 63 3 |1107 60 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
-133 B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) YUZME HAVUZU ISITMASI C) YUZME HAVUZU ISITMASI
D) BINA (UNIVERSITE KAMPUSU) | D) BINA (UNIVERSITE KAMPUSU IST.)
E) SERA ISITMASI (55000 m2) E) SERA ISITMASI
2 SEFERIHISAR 55-93 40 | 90 175 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
CUMA KARAKOGC -153 B) TERMAL TESIS ISITMASI
DOGANBEY (MAX) C) SEHIR ISITMASI IZMIR, SEFERIHISAR'DAN,
TUZLASI iZMIR BALCOVA'YA KADAR SERA, ENDUSTRIYE
TESIS, KONUT ISITMASI YAPILABILIR.
3 DOGANBEY BURNU | 64 * - - YOKTUR, JEOTERMAL SU DENiZ | A) TERMALIZM

ICERISINDEN GIKMAKTADIR

B) TERMAL TESIS ISITMASI




TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

Yedinci BesYillik Kalkinma Plani

iLi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
oC It/sn | OC It/sn 3
DEGERLENDIRMELER
iZMIR 4 | DIKILIKAYNARCA | 100 200 | - - | A)BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
C) DIKILI ISITMASI
D) BERGAMA ISITMASI
E) SERA ISITMASI, ENDUSTRIYEL UYGULAMA
5 BADEMLI 41-70 1.0 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _
B) TERMAL TESIS ISITMASI
6 CESME 56 10 | 56 42 [ A) TERMALIZM A) TERMALIZM _
B) TERMAL TESIS ISITMASI
7 | SIFNE 42 12 - | A) TERMALIZM A) TERMALIZM
8 NEBILER 55-57 2.5 A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _
B) TERMAL TESIS ISITMASI
9 PASA 39-43 0.5 A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
10 | ALIAGA 58 5 YOK A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
11 BAYINDIR 45 2 A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM
DEREKOY
KAYSERI 1 TEKGOZ 40 20 A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _
B) TERMAL TESIS ISITMASI

Xl




Yedinci BesY1llik Kalkinma Plani

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS . _ ‘
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER
KAYSERI 2 BAYRAMHACI 40 6 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
KIRSEHIR 1 TERME 41 12 | 57 255 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C) KIRSEHIR ISITMASI C
2 MAHMUTLU 63-70 28 | - - YOK A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C) SERA ISITMASI C
3 KARAKURT 50 5 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C) SERA ISITMASI C
4 BULAMAGLI 44 15 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM, TERMAL TESIS ISITMASI A
B) SERA ISITMASI B
KONYA 1 ILGIN 41 2 |42 110 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
KUTAHYA 1 EYNAL 66 3.5 | 147 150 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
-78 ORT. B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C) SERA ISITMASI (1000m2) C) SERA ISITMASI C
D) SIMAV ILCESININ ISITILMASI C
E) ENDUSTRIYEL KULLANIM E
2 NASA 43-52 2 |42 9 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
3 CiTGOL 50-80 2 |97 24 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B

Xl



Yedinci BesY1llik Kalkinma Plani

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS . _ ‘
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER
KUTAHYA 4 ABIDE 78 80 |- - A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
GEDIiz B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI B
5 YONCALI 32-41 11 |42 67 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
6 KIZILSIN 28-44 35 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A
(ILICAKOY)
7 EMET 43-47 17 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C
8 YENICEKOY 47-49 1 - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM
B) TERMAL TESIS ISITMASI
9 DERELI GUNLUCE 39-41 60 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
10 SAMRIK 46 02 | - - YOK
11 MURATDAGI 3442 9 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
12 HAMAMKOY 51 22 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
B) TERMAL TESIS ISITMASI E

Xl



Yedinci BesYillik Kalkinma Plani

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

iLi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
oC It/sn | OC It/sn 3
DEGERLENDIRMELER
MANISA 1 KURSUNLU 94 3 |98 140 | A) TERMALIZM _ A) TERMALIZM _ A) TE
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TE
C) KURUTMACILIK C) Kl
D) SALIHLI ISITMASI D) S/
E) S
2 URGANLI 34-83 13 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _ A) TE
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TE
C) Tl
ISITN
D) Sl
3 SART 54 3| - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _ A) TE
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TE
4 SARAYCIK 51 5 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM A) TE
B) TE
C) sl
5 MENTESE 63 55 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM A) TE
B) TE
SEHITLER
6 (EMIR-KULA) 55 2 |- - - - A) TE
B) TE
MUGLA 1 | vELIBEY 39 10 | - - | yok A) TERMALIZM A)TE
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TE
2 SULTANIYE 3741 35 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM A) TE

XV



Yedinci BesYillik Kalkinma Plani

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

iLi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
oC It/sn | OC It/sn 3
DEGERLENDIRMELER

NEVSEHIR 1 KOZAKLI 35-91 20 | 92 90 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _ A)
B) TERMAL TESlS _|S|TMAS| B)

C) KOZAKLI ILGESI ISITMASI C)

D)

2 ACIGOL - - 200 - - - SIC

TAH- RC

MINI TA

ELI

AC

NIGDE 1 | NARKOY 43 32 |63 100 |YOK A) TERMALIZM A)
B) TERMAL TESIS ISITMASI B)

C) SERA ISITMASI C)

2 | GIFTEHAN 52 75| - - | A) TERMALIZM A) TERMALIZM Ay

B) TERMAL TESIS ISITMASI B)

C)

ORDU 1 FATSA 49 25 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM A)
RIiZE 1 AYDER 47 06 |55 15 [ A) TERMALIZM ) A) TERMALIZM _ A)
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI B)

K. MARAS 1 SULEYMANLI 39.5 10 |44 10 [A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A) TERMALIZM _ A)
B) TERMAL TESIS ISITMASI B)

C)

MARDIN 1 | GERMIAB 61 1] - - | A)BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM Ay
B) TERMAL TESIS ISITMASI B)

XV



Yedinci BesY1llik Kalkinma Plani

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS . ‘ _
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER

SAKARYA 1 AKYAZI 41-51 55 (84 42 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM, AKYAZI ISITMASI A)’
B) TERMAL TESIS ISITMASI B)
SAMSUN 1 HAVZA 51 16 | 54 55 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM A)’
B) TERMAL TESIS ISITMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI B)
C) HAVZA ILCESI KISMI ISITMASI C)
2 LADIK 36 14 | 38 30 | A)BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A)’
SIRT 1 BILLURIS 38 65 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A)’
2 HISTACERMIGI 67 7 |- - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A)’
B) TERMAL TESIS ISITMASI B)
A)
SIVAS 1 SICAKCERMIK 36-45 6 |50 200 | A) TERMALIZM A) TERMALIZM B)
B) TERMAL TESIS ISITMASI C)

2 AKCAAGIL 43 0.2 | - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI
A) TERMALIZM A)’
TOKAT 1 SULUSARAY 50 2 |54 25 | A) TERMALIZM B) TERMAL TESIS ISITMASI B)
C) SULUSARAY KISMI ISITMASI C)
2 RESADIYE 55 2.5 | 50 33 [ A) BASIT KAPLICA A) TERMALIZM A)’
UYGULAMASI B) TERMAL TESIS ISITMASI B)
C) RESADIYE ILCESININ KISMI ISITILMASI C)

URFA 1 KARAALI - - 48 70 YOK YOK

USAK 1 BANAZ 22-37 0.2 |55 5 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A)’
2 ESME-ORENCIK 38 7 |40 20 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM, TERMAL TESIS ISITMASI A)’

XVI



Yedinci BesY1llik Kalkinma Plani

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis RapofiarKatalogu Kay it No:2

ILi H. DOGAL KUYU MEVCUT DEGERLENDIRME MEVCUT JEOTERMAL CIKIS
NO YERI CIKIS . _ ‘
(HAZIRAN-1991) ILE YAPILABILECEK
OC lt/sn ocC It/sn
DEGERLENDIRMELER
VAN 1 HASANABDAL 63-68 2 |90 35 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
-ZILAN(ERCIS) B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C
C
2 ZERENI 55 1 - - YOKTUR A
B
YOZGAT 1 KOHNE 59 0.92 |78 10 A) TERMALIZM A
(SORGUN) -61 B) TERMAL TESIS ISITMASI B
A) TERMALIZM C) KISMi SORGUN ISITMASI C
C
2 CAVl_AK 31 25 | 46 100 | YOKTUR A) TERMALIZM A
(BOGAZLIYAN) B) TERMAL TESIS ISITMASI B
3 SARIKAYA 45 4 | - - A) TERMALIZM A) TERMALIZM, TERMAL TESIS ISITMASI A
4 YERKOY 45 1 - - A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI A
(UYUZ)
5 KARADIKMEN 40 0.05 | - - YOK
6 KARAMAGARA 40 1168 10 | A) BASIT KAPLICA UYGULAMASI | A) TERMALIZM A
(SARAYKENT) B) TERMAL TESIS ISITMASI B
C

KAYNAK:MTA Raporlari ve ORME AS.(Kuyu degerleri ORME AS nin tahminidir.)

XV



