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TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast
Bilimsel ve Teknik Kurul Sekreteri

1.GiRi$
Jeotermal enerji; yerkabugunun cesitli
derinliklerinde anomali yaratacak sekilde birikmis
Isinin - olusturdugu, sicakliklar stirekli olarak
bolgesel atmosferik ortalama sicakligin tizerinde
olan ve cevresindeki normal yeralti ve yerdstl
sularina gore daha fazla erimis mineral, gesitli
tuzlar ve gazlaricerebilen sicak su ve buhar olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya ek olarak, bazi
alanlarda bulunan “sicak kuru kayalar” akiskan
icermemesine karsin jeotermal enerji kaynagi
olarak nitelendiriimektedir. Jeotermal akiskan
olusturan sular meteorik kokenli olduklarindan,
yeraltindaki hazneler siirekli beslenmekie ve
kaynak yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte,
beslenmenin dzerinde kullanim olmadikca

jeotermal kaynaklarin tiikenmesi s6z konusu
degildir.

Yukandaki tanim ve saptamalar i1siginda jeolojik
dengeler jeopolitik baskilarla bozulmadigi stirece
Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, stirdirilebilir,
tikenmez, ucuz, givenilir, gevre dostu, yerli ve
yesil bir enerji tirtddr.

2. JEOTERMAL SIiSTEM:
Jeotermal sistem, dort ana unsurdan olusur

(Sekil1):

1.Is1Kaynag

2.Rezervuar ve/veya hazne kayag
3.Istyr Tagtyan Akigkan

4.0rtu kayac

Jeotermal Sistem

Sekil 1. Jeotermal sistemi olusturan unsurlar
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Rezervuar Hazne

DOSYA



Sekil 1'de sematik olarak gosterilen jeotermal
sisteme ait unsurlarin kisa tanimlamalar ise
asagidaki sekilde yapilabilir:

2.1.1s1Kaynad:

Plaka hareketleri sonucu mantoda olusan yersel
veya bolgesel dizensizlikler mantoda sl
anomalileri olusturur. Bu anomalilerin tektonik
hatlar ve/veya kugaklar boyunca yer kabuguna
ulagtigi noktalardaki 1s1 anomali zonlar ve/veya
sicak noktalar (hot spots) jeotermal sistemler icin
ISt kaynagini olusturur.

2.2. Jeotermal Rezervuar:

Isletimekte olan jeotermal sistemin sicak ve
gecirgen kismini tanimlar. Jeotermal sistemler ve
rezervuarlar; rezervuar sicaklgi, akiskan
entalpisi, fiziksel durumu, dogasi ve jeolojik
yerlesimi gibi ozelliklerine gore siniflandinliriar.
Ornegin jeotermal rezervuarda 1 km derinlikteki
sicakliga bagl olarak sistemleri iki gruba ayirmak
olasidr.

a) Rezervuar sicakhginin 150°C'den disiik
oldugu, ddsuk sicaklikli sistemler: Bu ftiir
sistemler genelde yeryiziine ulagmis dogal sicak
su veya kaynar gikislar gosterirler.

b) Rezervuar sicakhigimin 200°C'den yiiksek
oldugu yiksek sicaklkli sistemler: Bu tir
sistemler ise dogal buhar cikislan (fumeroller),
kaynayan gamur goletleri ile kendini gosterir.

Jeotermal sistemlerin fiziksel durumlarina bagli
olarak siniflandinimalan durumunda, Gg farkl
rezervuar durumu tanimlanabilir.

1. Sivinin etken oldugu jeotermal rezervuarlar:
Rezervuardaki basing kosullarinda su sicakliginin
buharlasma sicakligindan daha disik oldugu
rezervuarlan tanimlamakta kullanilir. Rezervuar
basincini sivi su fazi kontrol etmektedir.

2. iki fazl jeotermal rezervuarlar: Rezervuarda
Sivi su ve su buhan birlikte bulunmaktadir ve
rezervuar basinci ve sicakligi suyun buhar basinci
egrisiniizler.

3. Buharin etken oldugu jeotermal rezervuarlar:
Rezervuar basincindaki akigskan sicakhiginin
suyun buhar basinci egrisi sicakligindan daha
yilksek olmasi durumunda bu tir rezervuarlar
olusurlar. Rezervuardaki basinci su buhar fazi
kontrol etmektedir.

Bir jeotermal rezervuarin fiziksel durumu ve
kimyasal 6zellikleri zamana bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi gibi ayni rezervuar icerisinde de
bir noktadan digerine farkliliklar gosterebilir.
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Ornegin sivinin etken oldugu bir rezervuar, iretim
sonucu olusan basing disiminden dolayi,
zamanla iki fazl bir jeotermal akiskan durumuna
doniisebilir.

2.3. Isiyi Tasiyan Akigkan ve/veya Jeotermal
Akigkan: Meteorik kokenli yagmur sulari
yeryiiziine dustilkten sonra catlakli zonlardan
suzllerek derinlerdeki 1s1 anomalisi etkisi ile
iIsinmig  kayaclardaki 1siyr sipiirerek yiizeye,
ekonomik anlamda erisilebilecek sig derinliklere
tagiyarak sistemin calisan jeotermal akigkanini
olusturur.

2.4 Ortii Kayag: Jeotermal sistemlerin gelistigi
alanlar Uzerinde derindeki rezervuar zonda
bulunan akiskan ve 1sinin yeryiiziine ve dolayisiile
atmosfere bosalimini Gnleyen gegirimsiz
kayaclardir.

3. SINIFLANDIRMA

Jeotermal kaynaklar bulunduklan (lkelere gore;
kokenlerine ve sicakliklarina gore
siniflandinimaktadir.

3.1. Kokenlerine gére siniflandirma: Bu
siniflandirmada Tip A'dan Tip F'ye kadar uzanan ve
asagida kisaca oOzetlenen siniflandinimalar
kullaniimaktadir.

Tip A: Magma isitmali kuru sistem kaynaklar
(Gayser)

Tip B: Andezitik volkanizmaya bagh kaynaklar
(Filipinler, Endonezya, Orta ve Giiney Amerika)

Tip C: Kaldera kaynaklar (Medicine goli, Valles
Kalderas|, Yellowstone)

Tip D: Sedimanter ortamlarda volkanizma ile
iligkili kaynaklar (Imperial Vadisi)

Tip E: Gerilme Tektonigi, Fay kontrollii kaynaklar
(Great Baseni)

Tip F: Qkyanus ortas sirtl, bazaltik kaynaklar
(Hawai, Izlanda, Azor Adalar)

Bu tiplere gore diinya genelindeki jeotermal
kaynak dagilim yiizdelerine bakildiginda andezitik
volkanizmaya bagl Tip B tirii kaynaklar %52'lik
bir oranla birinci sirada yer almaktadirlar (Sekil 2).

Dinya genelinde kullanilan bu siniflandirma
bazinda Sekil 2'den de anlasilacagi izere lkemiz
kaynaklarinin kokeni hakkinda herhangi bir yorum
getirme olanagimiz giiniimiiz kosullarinda bile
olanakli degildir.

3.2. Sicakliklarina gdre simiflandirma:
Ulkemizde de kullanilan ve jeotermal kaynaklarin
sicakliklarina gore yapilan siniflandirmaise:

DOSYA



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

2.0rta Entalpili Sahalar (70-150 °C)

3.Yiiksek Entalpili Sahalar (150 °C den yiiksek)
olmak tizere tig gruba ayrilrr.

Yukarida verilen sinir degerler tilkemizle birlikte
bircok tlkede de kullaniimaktadir. Ancak

jeotermal kaynak yoniinden iilkemize gére daha
yiiksek entalpili (toplu 1sili) sahalara sahip olan
bazi lilkelerde bu degerler yilksek tutulmaktadir.

4. KULLANIM ALANLARI

Jeotermal kaynak 1sisina bagh olarak elde edilen
enerjiye dayall kullanim alanlari Tablo 1'de
sunulmustur.
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Diinya Genelinde Jeotermal Kaynaklarin
Kokensel Dagilimi

@ Tip A ( Kuru Sistem)

m Tip B (Andezitik Volkanizma)
O Tip C (Kaldera)

O Tip D (Sedimanter-Volkanik)
m Tip E (Gerilme-Fay Kontrollt)
o Tip F (Okyanus Syrty-Bazaltik

Sekil 2. Diinya genelinde jeotermal kaynaklarin kokensel dagiimlari

Tablo 1. Jeotermal Enerji Kullanim Alanlar

11 ( °C) Kullamm Alani Elektrik Uretimi Isitma
160 TllkseR konsaniiasyan gOzeitisinin buharlagmasl, +
amonyum absorbsiyonu ile sogutma
170 Hidrojen sulfid yolu ile agir su eldesi, Diyatomit +
kurutmasi

160 Kereste, balik ve yiyeceklerin kurutulmasi +

150 Bayer’s yanterni ile Aliminyum eldesi +

140 Ciftlik Urinlerinin kurutuimasi (konservecilik) +
130 Seker endustrisinde kullanim ve tuz eldesi +
120 Temiz tuz dretimi ve tuzluluk oraninin arthinimasi +
110 Gimento kurutulmasi +
100 Organik maddelerin kurutulmasi +
90 Balik kurutma +
80 Ev ve sera 1sitma +
70 Sogutma (alt sicaklik siniri) +
60 Kiimes ve ahir isitma +
50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar +
40 Toprak isitma, kent isitma +
a0 Yilzme havuzlan, fermantasyon +
20 Balik ciftlikleri +

5. JEOTERMAL ENERJIi VE TURKIYE

Jeotermal enerjinin gok yonlii kullanim alanlar
g6z 6niine alinarak Diinya geneline bakildiginda;

-Filipinler'de toplam elektrik Giretiminin %27'si,
-Kaliforniya Eyaleti'nde %7'si,

-Papua Yeni Gine'de 56 MWe kapasiteli jeotermal
elektrik dretimi yapiimakta olup, Altin Madenciligi
Isletmesinin enerji ihtiyacinin %75'i jeotermalden

nager BUTENT K]

karsilanmaktadir.

-izZlanda'da toplam 11 enerjisi (sehir 1sitma)
ihtiyacinin %86's1 jeotermal enerjiden

karsilanmaktadir.

Elektrik dretimi agisindan bakildiginda diinyada
jeotermal elektrik iretiminde ilk 5 iilke siralamasi:

A.B.D., Filipinler, Meksika, Endonezya ve italya,
Isitmacilik agisindan bakildiginda ise, Diinyada
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jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5
ilke siralamasit:

A.B.D, isveg, Gin, izlanda ve TURKIYE
seklindedir.

Bu veriler 1s1ginda diinya genelinde 1995-2005
yillar arasinda jeotermal enerjiden yararlanma

oranlar giderek artmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2'de gorilecegi tizere her gegen giin daha
fazla kullaniimakta olan jeotermal enerjinin
kullanim alanlan agisindan ilkemiz degerlerine
bakilacak olursa asagidaki durum ortaya
ctkmaktadir.

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

Tablo 2. 1995-2005 yillan arasinda Jeotermal kullanim oranlarindaki degisim

5.1. Tiirkiye'de elektrik iiretimine uygun
sahalar

1. Aydin-Germencik (232°C),
2.Denizli-Kizildere (242°C),
3.Manisa-Alagehir-Kurudere  (184°C)
4.Manisa-Salihli-Gobekli (182°C)
5.Canakkale-Tuzla (174°C)
6.Aydin-Salavatli (171°C)
7 Kiitahya-Simav (162°C)
8.izmir-Seferihisar (153°C)
9.Manisa-Salinli-Caferbey (150°C)
10.Aydin-Yiimazkoy (142°C)
11.izmir-Balgova (136 °C)
12.I1zmir-Dikili (130°C)

5.2. Tiirkiye'de kent isitmaciligina uygun
kentler

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

Afyon Akyazi Aydin Bademli
Balcova Balikesir Balya Bigadic
B olvadin Buldan Bursa Denizli
Dikili Edremit Emet Ercig
Erzurum Gediz Germencik Giire
Havran Havza Hisaralan ligin
llica izmir Karacasu Kizilcahamam
Kozakl Kuzuluk Nazilli Saraykoy
Pamukcu Pasinler Resadiye Sakarya
Salavatl Salihli Sandikli Seben
Seferihisar Sindirgi Sivas Sorgun
Susurluk Turgutlu Yenice Yozgat
6. SONUG

“Yeralti kaynak potansiyeli agisindan son derece
zenginiz.” “Yeraltl kaynaklanmizin toplam degeri
milyarlarca dolar eder.” “Zengin madenlerin
fukara bekgileri olmayalim” tiirinden séylemlerin
her zaman gecerli oldugu tlkemizde, jeotermal
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kaynaklanimiz Glke ekonomisini bir ¢irpida diize
cikaracakmig havasinda degerlendiriliyor.

Mostra madencili§inin bittigi ve/veya bitecegi gibi
kaynak jeotermalciliginin de bitebilecegi kimsenin
aklina gelmiyor. 1962 yilindan bugiine kadar
jeotermal kaynaklarmizin nasil ele alindigi, neler
yapildigi ve neler yapiimasi gerektigi hakkinda
degerlendirmelerin yapildigi caligmalar son
guinlerde yapilanlar diginda sanki yok gibi.

Vanalar acilip elektrik dretiminin hemen
yapiliverecedi ve Ulkemiz enerji agigimin biyik
Olgiide karsilanacagi gibi sdylemlerin arkasindaki
sorunlar hi¢ tartisiimiyor veya tartigmalar
dinlenmek istenmiyor.

Yillardir beklenen yasa sonunda gikarildi. Gikmis
yasa c¢lkmamistan iyidir gibi pembe tablolar
cizmek mimkiin iken yasa gikmadan once daha
duzenli caligabiliyorduk fikrine donmek herhalde
sadece (ilkemize 6zgli bir paradoks olsa gerek.

Jeolojik olugum tiplerini bilmeden, kaynak ve
faylara bagl verilen sondaj lokasyonlarinin artik
tiikendigi ilkemizde, jeotermal potansiyelimiz
gercekten yillar 6nce Gstadimiz Tahir Ongiir'in
kendi ifadesi ile kabaca hesaplanmig olan 31.500
MWt midir? Yoksa bunun altinda veya gok gok
uistiinde midir?

Tirkiye genelindeki tim jeotermal sahalar tek
modelli bir sistemde mi olugmustur? Yoksa her
saha kendine 0zgii jeolojik kosullar ve unsurlara
mi sahiptir?

Bu ve benzeri sorulan gogaltmak mimkiindir.
Tum bu sorulann yaniti Akil, Bilim ve GCekic
ekseninde jeolojik gdstergelerin  miihendislik
parametreleri ile birlestiriimesi ve ok disiplinli
ekip calismalarinin gogaltiimast ile mimkuindiir.
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