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-~ Neden Jeotermial Efierji?

Tirkiye I¢in Onemi,
Hedefler ve Beklentiler

Petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklar acisindan disa bagimlihigi-
miz, Ulkemiz ekonomisinin Gzerindeki olumsuz yiklerin en basinda
gelmektedir. Bu yiokin azaltilmasi, ancak yerli kaynaklardan daha
fazla yararlanarak enerji Gretilmesine baghdir. Son yillarda enerji
Uretimi kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi yaklasimi, 6z varligimiz jeo-

termal kaynaklara olan ilgiyi ve yatirimlari artirmistir. Jeotermal kay-
naklardan yararlanilarak yapilan elektrik Gretiminin yani sira 1sitma,
saghk ve termal turizm, tarimsal kullanimlar gibi uygulamalar yay-
ginlasarak, ekonomiye anlamh dizeyde katki saglamaktadirlar.
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calismaktadir. Doganin kendi déngisi icinde
sUrdUrdlebilirligini saglayan yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan jeotermal enerji, son yillarda Gl-
kelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda énemli
pay sahibi olmaya baglamistir.

Ihtiyacini yerli kaynaklanyla karsilayamayan Tor-
kiye, enerji sorununu yogun bicimde yasayan,
disa bagimli ve enerji arzini ithal yoluyla sagla-
yan bir Glkedir. Disa bagimhlik orani da dikkate
alindiginda, yakin gelecegin de sorunsuz olma-
yacag anlasiimaktadr.

Ulkemizde son yillarda yenilenebilir kaynaklara
olan ilgi ve arayis, olumlu sonuclarini vermeye
baslamis, bu baglamda jeotermal kaynaklara
yapilan yatinmlar hizla artmig, kullanimlar yay-
ginlasmistir. Ozellikle elektrik Gretimi, en hizl bo-
yOyen sektérdir. Bununla beraber, Glkenin sahip
oldugu kapasiteye ulasiimasi icin belirlenecek bir
strateji cercevesinde mevcut sahalarin gelistiril-
mesi, yeni kaynaklarin bulunmasini saglayacak
en Ust duzeyde bilgilerin Uretilmesine yénelik ge-
nis perspektifli projeler Uretilmesi éncelik tasiyan
bir zorunluluktur.

Jeotermal kaynaklarinin dnemini, ginimuzdeki
durumunu ve kullanimindaki gelismelerini sun-
mayr amag¢ edinen bu calismanin veri tabani,
jeotermal kaynaklarla ilgili faaliyetlerin erisilebi-
len acik kaynakli bilgilerine dayanmaktadir. Ca-
lismanin énemsenen diger bir amaci, bu bilgiler
esas alinarak, Ulkenin sahip oldugu jeotermal
enerji Uretim kapasitesinin gelecekteki hedefine
ulagsmasi icin yapilmasi gereken calismalari vur-
gulamaktir.

Jeotermal Enerjinin Tirkiye icin Onemi

Eneriji, toplumlarin vazgecgilmez bir ihtiyaci, sos-
yal ve ekonomik olarak gelismesinin énemli bir
aracidir. Gelisme ve kalkinmaya bagl olarak l-
kemizde her gecen gin artan eneriji ihtiyaci, yerli
kaynaklarin yetersizliginden dolayi ithal yoluyla
kargilanmaktadir. Birbirlerini zincirleme etkileyen
tiketim ve talep artisi sonucunda, toplam eneriji-
de %72 disa bagimhgimizin ekonomiye getirdigi
yOkin her gecen yil biyomesi, Glkemiz ekonomi-
sinin en basta gelen sorunlar arasinda enerjinin
yer aldigini somut bir sekilde géstermektedir. Béy-
lesi bir durumda Ulkemiz; disa bagimli olmayan

enerji kaynaklarini gesitlendirmek, gelistirmek,
guclendirmek, Uretimini artirmak, kisacasi maksi-
mum faydayi tiretmek zorundadir. Bu baglamda;
Ulkemizin jeolojik zenginligi ve kendi 6z varligimiz
olan, termal kapasite biytkligu, yoksek verimli-
lik, dosuk yatinm maliyeti, yenilenebilir, sGrdUrG-
lebilir, dizenli, givenli ve kaliteli, Grintn tim{
tuketilen, denetimi Ulke kontrolinde olmasi gibi
dzelliklere sahip jeotermal kaynaklardan enerii
ihtiyacinin karsilanmasinda yararlanilmasi boyuk
dnem tasimaktadir. Bunun yani sira olumsuz cev-
re etkilerinin &nlenebilir ve cok disik seviyelerde
olmasi, basarli uygulamalariyla jeotermal ener-
iiyi Glkemiz igin &énemli bir enerji kaynagi haline
getirmektedir.

Turkiye’de Jeotermal Sektérion Durumu
MTA Genel Midiorlogi'nin 1960 yilinda bas-

lathgr jeolojik arastirmalar ve uluslararasi isbir-
ligi projeleri ile sicak ve mineralli sular envanteri
yenileme calismasi, jeotermal enerji arastirmala-
rnin baslangicr olarak kabul edilmektedir. Tur-
kiye’de jeotermal aramalarin en dnemli aktérd
olan MTA'nin arastirmalarinda 1970-1980 yil-
lari arasindaki strec, yOksek sicaklikli sahalarin
kesfedildigi bir dénemdir. Ayni zamanda bu dé-
nem, daha sonraki yillarda yapilan arastirmalara
ivme kazandirmanin itici goctdir. Arastirmalarin
dnemli bir boyut kazandigi 1990’1 yillarda, po-
tansiyel degerleri yuksek jeotermal kaynaklara
yonelik yatinmlar cazip hale gelmistir. Bu duru-
mu degerlendiren &zel tesebbis ve belediyeler,
enerji Uretimi ve 1sitma uygulamasi yatinmlariyla
sUrecte bir dénim noktasi olusturmuslardir. Tab-
lo 1, sektdrde faaliyet gésteren kamu kurum ve
kuruluslan ile yatinmcilarin tom sireci kapsayan
arama, arastirma ve gelistirme calismalar sonu-
cunda olusan son durumunu dzetlemektedir.

a. Jeotermal Sahalarin Dagilimi

Jeotermal alanlarin arastinlmasina yénelik yapi-
lan jeolojik arastirmalarla belirlenen ve jeolojik
yapidaki cesitlilik, beslenme ve bosalim kosullari,
jeolojik unsurlar ve jeodinamik sureclere bagli
olarak gelisen jeotermal sistemlerdeki kaynaklar,
genc tektonizma ve volkanizma ile ok yakin ilis-
kili olarak Turkiye'nin her yanina dagilmislardir
(Sekil 1 ve 2). Baska bir ifadeyle, yerkire Gzerin-



Tablo 1: Tiurkiye'nin jeotermal kaynak tablosu

Jeotermal Kaynak Tablosu
Jeotermal Saha | Saha sayisi Sicakligi (= 30° C) 346
Dogal cikis Kaynak sayisi 600
Yiksek [ Diisiik ve orta entalpili alanlar 43/303 %12 /% 88
Alan dagilimi Elektrik Giretimi 43 % 12
Isitma / Termal kullanim 153/135 % 43 /% 45
. Tahmini teorik potansiyel (MWt) 52700-62000
Potansiyel o -
Kullanilabilir potansiyel(MWt) 17000
Kuyu Tahmini kuyu sayisi 2200
Dogrudan kullanim Saha Sayisi Uygulama | Kurulu Glg Miktar
Merkezi 1sitma 153 18 1033 116.020 K. E.
Termal kullanim 135 1005 400 Ad.
Sera 1sitmasi 153 820 4283 Donlm
Termal tesis otel isitmasi 153 420 46.400 K.E
Degerlendirme | Isi pompasi ? 42,8
Tanimsal kurutma 153 2 1,5
TOPLAM 3322.3 369.100 K.E
Elektrik Uretimi Saha Sayisi Uygulama | Santral Kurulu Gig Uretim
43 19 39 1053 1021,73
CO,Uretimi Kapasite(ton/yil) 240.000

MWt: Megawatt termal
K.E: konut esdegeri

de aktif tektonik ve volkanik kusaklar Gzerinde yer
alan, buna bagl olarak tektonik yapisinin bigim-
lendigi ve volkanik etkinliklerin gelistigi Ulkemizi,
oldukca zengin jeotermal kaynak varligina ve bu
acidan ekonomik potansiyele sahip hale getir-

mistir. Turkiye, yizeye dogal olarak bosalan sicak
su kaynaklari (Sekil 2 B, C) ve bazi sahalardaki
fomerol cikislanyla (Sekil 2 D) kaynak zenginligi
bakimindan dunyanin 7. Glkesidir. Sicaklik alt si-
nin 20°C olarak kabul edildigi gézetildiginde ise,

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR HARITASI
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Sekil 1: Turkiye'nin geng tektonik unsurlar ve jeotermal kaynaklarin dagilimi (1)




ynagi (44 °C)

C) Kutahya-Hisarcik Sefakdy sicak su Ka

600 kaynak grubuyla Avrupa’da birinci siradadir.

Turkiye, jeotermal sistemlerde yer alan, sicakhg:
30 °C ve Uzerinde olan 346 adet jeotermal sa-
haya sahip bir Glkedir. Bu rakam delinmis kuyu-
su bulunan tanimlanmis sahalarla birlikte dogal
kaynaklari icermektedir. Bunlarin dagilimi, dogal
kaynak ve kuyu sicaklik degerleri esasina gore
% 88'i disuk ve orta, %12'si sicakhgr 295 °C a
kadar ulasan yUksek sicaklikli sahalar seklindedir
(Tablo 1). Kullanim olanaklar dikkate alindigin-
da ise enerji Gretimi yapilabilecek alan sayisi 43,
orani %12 dir (Sekil 3). Alan ve bélge isitma-
sinda yararlanilabilecek saha sayisi enerji Ureti-
lebilecek sahalardaki entegre kullanimla birlikte
153 olup, tm sahalarin %43°Gni olusturmakta-
dir. Geriye kalan dustk ve orta sicaklikta akiskan
iceren %45'lik dilimdeki diger sahalar, sicaklik
dlcitleri esas alinarak sera, saglik, termal turizm
ve diger uygulaomalardaki kullanimlar icin potan-
sivel alanlardir (Sekil 3).
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B) Canakkale-Tuzla sicak su kaynagi (103,1 °C)

D) Denizli-Kizildere sahasi fumerol cikisi

Kullanimlara Gore Alan Dagilimi

45%

L Alan ve Bolge Isitmasi
M Elektrik Uretimi
I Diger Kullanimlar(Sera 1sitmasi, saglik ve termal turizm)

Sekil 3: Jeotermal alanlarin kullanim olanaklarina
g6re dagilimi

Yiksek sicakliga sahip jeotermal sistemlerin yer
aldigr Bati Anadolu, jeotermal kaynaklarin yo-
gun oldugu bir bslgedir ve cok sayida jeotermal
alani barindirmaktadir. Bati Anadolu’daki yiksek



1si iceren rezervuarlara sahip bu alanlara kargin,
Orta ve Dogu Anadolu’daki alanlar disik ve orta
sicaklik kategorisindedir. Bunu sirasiyla ic Anado-
lu, Marmara, Dogu Anadolu, Giney Dogu Ana-
dolu, Karadeniz ve Akdeniz Bélgeleri izler. Bolge-
lerdeki potansiyel, yerel jeolojik kosullar, kaynak
ve acilan kuyu sayisina gére degismektedir (Sekil

1 ve 4).

MWt Kuyulara Gore Potansiyel Dagilimi

18000

16400
16000

TOPLAM

12000 | 208

WEGE

12000 — MARMARA

10000 |~

WICANADOLU
8000 [—

W DOGU ANADOLU

6000 —

GD ANADOLU

4000 — W KARADENIZ

1538
594

AKDENIZ

2000 —
145 67 50 23

0

Sekil 4: Potansiyelin (MW1) kuyulara gére bélgesel
dagilimi

b. Potansiyel Ongérisi ve Guncel Durum

Turkiye, sahip oldugu jeotermal kaynak potan-
siyeli ve kullanimda ulasilan durum itibariyle
Dinya Glkeleri igerisinde ilk siralardadi. MTA
Genel Midirligu'nin 6ngérdigio ve resmi veri
olarak &teden beri kullanilagelen teorik potan-
siyel 31.500 MWt dir. Arastrmacilar tarafindan
yapilan calismalarda, séz konusu potansiyelin
60.000 MWt dizeyine ulasabilecegi 10. Kalkin-
ma Plani Madencilik Politikalar Ozel ihtisas Ko-
misyonu Raporu’nda (2) ifade edilmektedir. Bu
rapor’'da (2) belirtildigine gore, Turkiye'nin teorik
potansiyelini Turkiye Jeotermal Dernegi 62.000,
Satman 52.700 ve Yilmazer 55.000-60.000
MWt olarak éngdérmektedirler. Gincel kullani-
labilir kapasite ise 17.000 MWt dir. Bu deger,
mevcut tanimlanmis sahalarda acilan kuyular ve
yozeye bosalan dogal kaynaklar icindir. Uretim
degerleri ticari gerekcelerle veya kacak agildig
igin bilgileri gizlenen ve 2200'0n Gzerinde oldu-
gu tahmin edilen kuyular da gézetildiginde ka-
pasitenin ¢cok daha fazla oldugu anlasiimaktadir.
Diger yandan heniz kuyu agilmayan sahalar da
vardir. Dolayisiyla, delinmis kuyusu bulunmayan
ve heniz gelistirilmemis sahalarda sondaijli calis-

malarin yapilmasi ve yenilerinin kesfedilmesiyle,
Ulkemizin sahip oldugu toplam kapasitenin ¢ok
daha yiksek olmasi beklenmelidir.

c. Elektrik Uretimi igin Potansiyel Sahalar

Turkiye’de yapilan arama, arastirma calismala-
rinin sonuclarina gére, yiksek sicaklikta akigkan
iceren rezervuarlara sahip, elektrik Gretimine uy-
gun, Canakkale, Nevsehir ve Nigde illerindeki
alanlar disinda kalan tom sahalar Bati Anado-
lu'da yer almaktadir. Asagidaki tablo (Tablo 2)
sicakhigr 103-295 °C arasinda degisen ve ayni
zamanda bazilarinin isletmede oldugu elektrik
Uretimine uygun 43 adet jeotermal sahayi géster-
mektedir. Sahalardan Uretilebilecek elektrik po-
tansiyeli hakkindaki tahminler, kapasitenin 2.000
MW’a ulasacagini dngdrmektedir.

d. Dogrudan Kullanim igin Potansiyel
Sahalar

Alan ve bélge isiiimasi, banyolar, kaplicalar, spa
merkezleri, seralar ve endUstriyel uygulamalar je-
otermal enerjinin dorudan kullanim alanlandr.
Turkiye’de 50 °C Gzerinde sicakhgi olan, alan ve
boélge 1sitmasina uygun 110 adet potansiyel jeo-
termal saha bulunmaktadir. Enerji Uretilebilecek
sahalardaki entegre kullanim dikkate alindiginda
toplam saha sayisi 153 olmaktadir (Tablo 3). An-
cak bu sahalardan 18 tanesinde sehir-bélge isit-
ma sistemi bulunmakta olup yararlanma, heniz
cok dustk duzeydedir. Geriye kalan 50 °C den
dustk sicakliktaki sahalarda ise, neredeyse tama-
mindan kullanimlardaki sicaklik dlcitlerine goére
saglik ve termal turizm, seracilik, balik ciftlikleri
tarimsal kurutma ve 1si pompasi gibi diger uygu-
lamalarda ekonomik olarak yararlanma olanak-
lari bulunmaktadir.

Jeotermal Kaynaklarin Ekonomik Boyutu

Jeolojik zenginligimiz olan jeotermal kaynaklarin
ekonomik dnemi, éncelikli olarak kendi 6z var-
ligimiz olmasindan, ikinci olarak da Ulkemizin
jeotermal enerji alaninda oldukca buytk bir yati-
nm potansiyeli tagimasindan kaynaklanmaktadir.
Yenilenebilir ve strduritlebilir dzellikleri, kaynaga
yonelik basarli uygulamalar ve yatinmar ilgisi,



Tablo 2: Elektrik Uretimine Uygun Potansiyel Jeotermal Sahalar

Saha Adi Sicaklik (°C) Saha Adi Sicaklik(°C)
Nigde | Ciftlik-Bozkdy 295 Germencik-Omerbeyli® 239
Alasehir-Koseali™ 287 Yilmazkoy!” 192
Salihli-Caferbey" 260 Pamukéorent™ 188
Alasehir-Kurudere-Alkan!” 214 Giimiiskoy™ 181
Alasehir-Kavakhdere 188 Kosk-Salavath™ 171
Manisa | Salihli-Gobekli 182 Umurlu®” 155
Alasehir-Kemaliye!™ 170 Aydin Merkez-Kalfakéy 151
Sarnigol-Alemsahh 125 Hidirbeyli®™ 146
Salihli-Kursunlu 117 Sultanhisar' 145
Kizildere ) 242 Bozyurt 140
Saraykdy-Tekkekoy!™ 168 Nazilli-Giizelkoy 127
Bolmekaya 147 Atga 124
.. | Buharkent 144 Kuyucak-Yére!™ 160
Denizli
Karatag 137 . Saphane 181
Sarayksy-Gerali 125 SRR T 162
Saraykdy-Tosunlar' 103 Tuzla 174
Seferihisar-Cumali 153 Ganakkale Babadere 126
Dikili-Haniminciftligi 145 Merkez-Gore 183
izmir | Balcova 145 Nevsehir | Merkez-Kepez 124
Seferihisar-Akyar 141 Derinkuyu-Suvermez 117
Dikili-Kaynarca 130 Afyon Omer-Gecek!" 125
Balikesir | Sindirgi-Hisaralan 116
(*) jsletmede olan sahalar

Tablo 3: Isitmaya uygun potansiyel jeotermal sahalar

il Saha Adi il Saha Adi

Dmer—(:?iecek{ T,S.andlkh{ ltIBDzhuyuk, . GBnen"), Giiret™), Edremit!"], Bigadic!®,

Afyon Heybeli, Bolvadin, Gazhgdl, Erkmen, Balikesir

Derman, Kepekler, Balya, Pamukcu

Cobanlar
Gediz, Eynal'™, Nasa'"), Citgdll”), Ucbas, Saraykdy!", Gerali, Bélmekaya,

Kiitahya Saphane, Dumlupinar, Andiz, Denizli Gélemezli, Karahayit, Yenicekent,
Demircikdy, Tekkehamam, Buharkent, Kizildere
Alangiillii, Atca-Yagdere, Giimiis, Balcoval™ Narlideres, Dikili”"!, Bergama'’],
Pamukdren, lhicabasi, Sultanhisar, izmir Aliaga, Foca, Cesme, Glzelhisar,

Aydin Germencik, Hidirbeyli, Kalfakdy, HelvaciSeferihisar, Torbali
Yilmazkdy, Salavath, Kuyucak, Guzelkdy, Salihli®"!, Alasehir, Caferbey, Kula,
isabeyli, Sercekdy, Ortakgl, Ciftlik, Manisa Sanigdl, Kursunlu, Saraycik, Urganh,
Davutlar, Bozyurt, Kurudere, Gébekli, Mentese
Tuzla, Babadere, Bardakcgilar, Etili, Kizilcahamam!"!, Camlidere, Sincan,

el Hidirlar, Kestabol ’ S Beypazari, Ayas, Eaaéa, Meliksah

Nevsehir Kozakh!™), Ortaca, Gore, Suvermez, Yozgat Sorguun[*}, Boé_azllyan, Sankaya, Yerkdy,
Kepez Akdagmadeni

Van Sorkdy, Hasanabdal, Ayrancilar, Saray Sakarya Akyazi-Kuzuluk

Agn Diyadin() Cankin Cavundur

Diyarbakar Cermik Bingal Karliova

Bolu Kesendzll, Taskesti Erzurum Pasinler, Hizirilyas

Eskisehir ismetpasa, Serefiye, Sakarilica Bursa Kaynarca, Tiumbiildek

Samsun Havza Hatay Narlihopur-Delicay

Sivas Susehri-Akgaagil Aksaray Sahinkalesi

Tokat Sulusaray Kirsehir Termel™!, Mahmutlu, Karakurt

Usak Banaz-Hamambogaz Yalova Armutlu, Termal

Nigde Acigdl, Ciftehan Rize Ayder, ikizdere

Clsiema yapilan Sahalar




1990l yillardan baslayarak kaynagin kullani-
mini hizla artirdi, merkezi sehir 1sitma ve termal
uygulamalar yayginlast. Jeotermal enerji santral-
lerine elektrik alim garantisi verilmesi de girisim-
cilerin hizla bu alana yénelmesini saglad.

Ulkemizde jeotermal wronon baslica tioketim
alanlart elektrik Uretimi, konut, sera, termal te-
sis isitmasi, termal ve saghk turizmi, endUstriyel
uygulamalar, 1s1 pompasi ve tarmsal kurutma-
dir. Arastirmalarla kullanilabilir hale  getirilen
potansiyelden ginimizde bircok alanda yarar-
lanilmaktadir (Sekil 5). Kapasite olarak elektrik
Uretimi, 1sitma uygulamasi ve termal kullanim
yogunluktadir.

Jeotermal Kaynaklarin Dogrudan Kullanimi

Isi Pompasi Tarimsal
42,8 MWt Kurutma
1% 1,5 MWt
Sera Isitmasl 0%
820 MWt

Banyove { Merkezi 1sitma

Yiizme 1005 1453 MWt
MWt 44%
30%

Glincel Potansiyelin (MWt) Kullanimi
18000

17000

16000 OToplam Potansiyel

14000 —

Olsitma (Konut, Sera,
Termal Tesis)

12000 —

10000 — W Balneoloji

8000 —

W Elektrik Uretimi
6000 —

4000 | W [si Pompasi

2000 — <‘
0

NS

|1005 1021 45 g OTarimsal Kurutma

1,5

1

Sekil
gére dagilimi

5: Guncel potansiyelin kullanim alanlarina

Dogrudan kullanim kapasitesi Kasim 2017 iti-
bariyle 3322,3 MW?t dir (3). Bina, sehir, konut,

Sekil 6: Dogrudan kullanim kapasiteleri ve dagilimi

termal tesis vb 1sitma sistemleri %44|0k oran ve
1453 MWt (4) kullanim kapasitesi ile tiketim-
deki en biytk paya sahiptir. Sera isitmasi, 820
MWH (3) kapasiteyle kullanimin %25 ini olusturur.
Termal tesis ve Spa’da balneolojik kullanim ise
1005 MWt kapasite ve %30 oranindadir. Mey-
ve ve sebze kurutmanin yapildigr tarnmsal uy-
gulamada 1,5 MWt, jeotermal 1si pompasinda
42,8 MWt kapasite kullanilmaktadir(4) (Sekil 6).
Bu kullanim kapasitesiyle Turkiye, donya Glkeleri
arasinda dogrudan kullanimda ABD, Cin, Isvec
ve Almanya’dan sonra dérdinci sirada yerini al-
mistir (Tablo 4).

a. Alanve Bélge Isitmasi, Tarimsal Kullanim

Jeotermal kaynaktan merkezi isitma sistemlerinde
ekonomik olarak yararlanilabilmesi, bu sistemle-

Tablo 4: Dogrudan kullanimda Dinya (5) ve Turkiye'nin kapasite degerleri (3((*) ve 4), Ulke siralamasi

Dunya Turkiye Dogrudan Kullanim
Uygulama Kapasite (MWt) T cr
Jeotermal I1sI pompasi 49.898 42,8
Merkezi 1sitma 7.556 1453 5 Cin
Sera Isitma 1.830 820
Su Urunl. Hav. isit. 695 ? .
Sm— 3 Isveg
Tarimsal kurutma 161 1,5
Endustri . ?
ndus nyelﬂkul 610 a et
Banyo ve yuzme 9.140 1005
Sog it. -
c.Jugutma/I(ar erit 360 . e
Diger 79 -
Toplam 70.329 3.322,3
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Sekil 7- B) Agri-Diyadin jeot
gulamasi (7)

ermal sahasinda sera uy-

rin kaynaga uzak olmayan yerlesim yerlerinde
kurulmasini gerektirir. Tirkiye’de bu alanda ger-
ceklestirilen oldukca basaril projelerle ekonomik
uygulama yapilan 18 yerlesim birimindeki 1sitma
sistemlerinde 116.020 konut esdegeri merkezi
isitma yapilmaktadir (6) (Tablo 5). Merkezi 1sitma
uygulamalarn Turkiye'de jeotermal enerjinin de-
gerlendirilmesi bakimindan &zel bir yere sahiptir.
Omer-Gecek sahasindan  Gretilen akiskandan
Afyon sehir merkezi 1sitmasinda yararlanilmasi,
bu uygulamanin ekonomik &rneklerinden biridir
(Sekil 7 A). Turkiye'nin enerji sorununun ¢ozU-
mine anlamli dizeyde katki yapacagr ngérilen
isitma uygulamasinin, déviz tasarrufu saglamasi-
nin yani sira hava kirliligini énlemesi bakimindan
da énemli katkisinin oldugu tartisilmazdir.

Jeotermal enerjinin tarimsal amagh kullanimi ko-
nusunda seracilik 6n sirada yer almaktadir (Sekil
7 B, C). Sera istmasindaki toplam kapasite 4.283
dénimdir (3) (Tablo 6). Son yillarda énemli bir

Sekil 7- C) Sanliurfa-Karaali sahasinda sera  uygula-

masi

gelisme gosteren isitilan konut sayisi ve sera
miktarlarina strekli yeni degerler eklenmektedir
(Sekil 7 A, B, C). Agri-Diyadin (7, 8) (Sekil 7 B),
Van-Caldiran ve Sanlurfa Karaali (Sekil 7-C) je-
otermal sahalarindaki sera uygulamalar, Dogu
ve Gineydogu Anadolu bélgelerinin kosullar
g6z 6nine alindiginda, hem séz0 edilen bdlge
illerinin ekonomisine katki saglamakta, hem de
bu yérede yasayanlar icin énemli bir istihdam
alani olusturmaktadir. Ote yandan kis aylarinda
dis ortam isisinin eksi 40-46 °C’a kadar disti-
§u Agn-Diyadin, Van-Caldiran sahalarinda bu
uygulamanin yapilabilir olmasi, bélgeye yatirm
yapmakta cekinceli davranan yatinmcilarin ye-
niden degerlendirme yapmalarina yol acacaktr.
Verilen bu érneklerin disinda, giderek yayginla-
san diger sahalardaki uygulamalarla, jeotermal
enerjiyle 1sitilan seralarda yetistirilen Gronler, yurt
iginde tuketildigi gibi, ihrag edilerek déviz getirisi
de saglanmaktadr.



Tablo 5: Merkezi Isitma Uygulamalan ve Isitilan Esdeger Konut Sayisi(6).

Alan Adi Sicaklik | Konut Alan Adi Sicaklik | Konut
°C Sayisi °C Sayisi
Balikesir-Gonen 80 3.400 | izmir-Dikili 125 1.500
Kltahya-Simav 120 14.500 | Nevsehir-Kozakh 92 3.000
Ankara-Kizilcahamam 80 2700 | Agn-Diyadin 70 570
Izmir-Balgova-Narlidere 98-125 | 35.000 | Manisa-Salihli 94 9.000
Afyon-Sandikli 70 11.000 | Denizli-Saraykody 140 2.300
Kirsehir-Terme 57 1.600 | Balikesir-Edremit 60 5.000
Afyon-Omer-Gecek 95 24.950 | Balikesir-Bigadic 96 1.500
Balikesir-Gure 65 850 Yozgat-Sorgun 80 1.500
Sindirgi 98 2.300 | izmir-Bergama 65 450
TOPLAM 116020
Kaynak(7]

Tablo 6: Sera Isitma Uygulamalar ve Isitilan Sera
Miktari

Tablo 7: Dinyada jeotermal kaynaklardan elektrik

Ureten Ulkeler siralamasi ((9)'dan degistirilerek)

Alan Adi Miktari (Doniim)
izmir-Dikili, Bergama 1.200
Manisa-Salihli, Urganh 305
Kitahya-Simav 310
Denizli-Kizildere-Tosunlar 200
Sanliurfa-Karaali 474
izmir-Balcova 200
Digerleri 1594
TOPLAM 4283

b. Elektrik Uretimi

Jeotermal kaynak kullaniminda 2010-2017 yil-
lar arasinda en buyik gelisme, jeotermal elektrik
Uretiminde gérGlmektedir (Sekil 8). Turkiye, uzun
bir sire 15 MWe dizeyinde sabit kalan fiili Gre-
tim kapasitesini son yillarda yapilan yatinmlarla
gelistirerek, jeotermal enerjide dinyada en hizli
buyUyen Ulke oldu. Kasim 2017 itibariyle ulashg:
1053,1 MWe kurulu gic ile dinya siralamasinda
Meksika, italya ve Yeni Zelanda'yr geride biraka-
rak dinya dérdinculigine yikseldi (Tablo 7).

Son 5 yilda 5 kat buyiyen jeotermal kaynakli
elektrik Uretim sektory, 10. Kalkinma Plani’nda
2018 yili hedefi olarak éngérilen 750 MW’ (2)
coktan asarak 1021,7 MW Gretime ulasmighr
(Sekil 8-A, Tablo 8). Lisanslanmis ve kurulumu
devam eden ve 3 yil icerisinde tamamlanma-

Elektrik Uretiminde ilk 10 Ulke Siralamasi
(Bertani, 2015 ten degistirilerek)

Ulke MWe

1 ABD 3567
2 | Filipinler 1868
3 | Endonezya 1699

4 | Tiirkiye 1021,7
5 |Y.Zelanda 980
6 | italya 944
7 | Meksika 926
8 | Kenya 676
9 | izlanda 665
10 | Japonya 542

si hedeflenen santraller devreye alindiginda ise
toplamda 1.750 MW elekirik Uretilmesi beklen-
mektedir (Sekil 8-B).Elektrik Uretilen bazi alan-
lardaki akiskandan, entegre kullanimla konut ve
sera 1sitmasinda da yararlanilmaktadir (Sekil 9).

c. Termal Kullanim ve Diger Uygulamalar

Fiziksel, kimyasal ve sifa ézellikleri, ulasimi kolay
cografi konumlari itibariyle Ustin nitelikler tagiyan
ve 6teden beri klasik kaplica anlayisiyla yararla-
nilan termal sular, ginimizde gelismis Glkelerin
standartlarina ulasan, yerli ve yabanci turistlerce
tercih edilen modern tesislerde de hizmete sunul-
maktadir (Sekil 10). izmir-Balcova’daki fesisler,
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Sekil 8-A) Jeotermal kaynaktan eneriji Gretiminin yilla-
ra gore gelisimi

akredite olan ve gelismis Glkeler standardindaki
ilk &rnektir. Son yillardaki gelismeyle cok sayi-
da termal tesis, 5 yildizli otel kalitesinde hizmet
vermeye baslamislardir (Tablo 9). Termal turizm
yatinmlarinda son 2 yilda kaydedilen artis orani

Sekil 8- B) Elekirik Uretiminde 2020 hedefi

%20 dir. Balneolojik amacli kullanimlarda 400
kaplica ve termal tesisten yilda 16 milyon yerli ve
10.000 yabanci turist yararlanmaktadir (4).

Kimyasal madde Uretimi (sivi karbondioksit),

Tablo 8: Elekirik Uretilen Alanlar ve isletme Kapasiteleri

il /ilce Saha Adi Firma isletme Kapasitesi
Kizildere EorlukElte:. - 1::;}5
DenizlifSaraykdy - Ereket tnet)l = ;
Tekkekoy Greeneco Enerji 51,2
Tosunlar Akca 3,807
Zorlu Elek. 45
Kurudere-Alkan -
s Tlrkerler Jeot. 48
Manisa/Alasehir Kemaliye Enerjeo 24,9
. Sis Enerji 23,52
Alasehir e -
Maspo Enerji 10
Manisa/Salihli Caferbey Sanko 15
Omerbeyli Giirmat Elek. 162,4
. Hidirbeyli/ Bozko Ki Holdi 150,6
Aydin/Germencik e B oy 2B 0 mg_
Turanlar Bestepeler Enj. 24
Gumuskoy Gumuskoy Jeot, 13,2
Yo T 18
Aydin/ Kuyucak __ = ureas
Pamukoren . 112,55
Celikler Jeot. =
Aydin/Sultanhisar Sultanhisar ’
7,951
Salavatl Menderes Geot. e
alavath
Aydin/ Kosk ;
ydin/ Kos Umurlu Karkey 24
Tuzla Tuzla Jeot. 7,5
nakkale/Ayvacik .
Ca LT Babadere MTN Enj. 8
Afyon Omer-Gecek AFJET 2,755
Toplam Kurulu Giig 1053,1 Toplam Uretim 1021,73




Sekil 9: Aydin-Germencik Omerbeyli sahasinda entegre kullanim-Elektrik tretimi ve sera isitmasi, (Gor-

mat'tan alinmigtir)

29. 1122008 16:01

Sekil 10: Denizli-Tekkehamam sahasindaki modern
termal tesis

kuru buz, deri islemesi, tarimsal kurutma, 1s1 pom-
pasi, jeotermal kaynagin diger tuketim alanlari-
dir. Denizli-Kizildere sahasinda sivi CO, ve kuru
buz Uretimi gerceklestirilmektedir. Aydin-Salavatls
sahasi yan Urin olarak CO, Uretimi yapilan diger
jeotermal alandir (Sekil 11). Ulkemizin yillik CO,
Uretim kapasitesi 240.000 tondur (3).

Tarimsal kurutma heniz yaygilagsmamis olup,
Afyon, Kizilcahamam ve Kirsehir’'de toplam 1,5
MW? kapasitede uygulanmaktadir. Sicakhigr 5 ile
30°C arasinda degisen yizey ve yeralti suyunu

Sekil 11: Kizildere sahasinda yan Grin olarak CO,
Uretimi

kullanan, 1stma ve sodutmayi bir arada sag-
layan 1si pompalarinin Ulkemizdeki kapasitesi
42,8 MWt ile %1 duzeyindedir (4). Istanbul ve
Ankara’daki aligveris merkezlerindeki uygulama-
lar diginda Ulkenin degisik yorelerinde aligveris
merkezi, show-room, villa vb mekanlarin 1sitma
ve sogutma ihtiyaci 1si pompasi uygulamasiyla
karsilanmaktadir.

Arastrma ve gelistirme calismalarn sonucunda
ortaya gikarilan potansiyelin degerlendirilmesin-



Tablo 9: YUksek Hizmet Standardina Sahip Termal Tesisler

lzmir-Balcova
Afyon-Merkez
Afyon-Sandikl

Termal Tesislerin Bulundugu Sahalar
Balikesir-Edremit-Gilire
Balikesir-Hisaralan

Sivas-Sicakcermik

Ankara-Ayas
Ankara-Kizilcahamam

Ankara-Haymana

Nevsehir-Kozakl
Denizli-Tekkehamam
Kitahya-Gediz

Hatay

Gaziantep-Durantas

Kiitahya-Emet

Sakarya-Akyazi
Kutahya-Harlek

Kirsehir-Terme

de jeotermal kaynaklarin Tirkiye’'deki son duru-
mu, Tablo 10 da &zetlenmistir.

Hedefler ve Beklentiler

Enerji kaynaklarinin ihtiyaci karsilamadaki kapa-
sitesinin yetersizligi nedeniyle Ulkemiz, alisilagel-
mis enerji kaynaklarinin yani sira, yenilenebilir
enerji kaynaklarini gelistirerek toplumun hizme-
tine sunmak ve daha fazla yararlanilmasini sag-
lamak durumundadir. Bu baglamda jeotermal
enerji, kapasite boyuklugu, kullanim olanaklar,
ekonomikligi, cevreye olan olumsuz etkilerinin
dnlenebilirligi gibi élcitlerle, dnemli bir yerli ve
yenilenebilir enerji kaynagidir. Ulkenin her yanin-
da yaygin jeotermal sistemlerde, enerji Gretimi ve
dogrudan kullanimlar olmak Gzere degisik amacg-
li yararlanmalara uygun sahalar kesfedilmistir.
Ancak aramalarda, 1990°li yillara kadar daha

ziyade sicak su kaynaklari gibi en gicli yizey
belirteclerinin oldugu alanlar secilmistir. Baska
bir sekilde ifade etmek gerekirse, bu tir projelen-
dirme anlayisiyla arastirmalar, sicak su kaynakla-
rini iceren alanlarla sinirl kalmistir. Daha sonraki
yillarda yUzeyde izleri belirgin olmayan ancak
potansiyel tasima olasiligi gicli alanlara da yé-
nelerek basanl sonuclar alinmigtir. Kitahya-Sap-
hane-Karacaderbent, Kitahya-Saphane-Ucbas,
Sanliurfa-Karaali, Ankara-Beypazar sahalari gibi
arastirmacilar cesaretlendiren drnekler, sakl sis-
temlerin de aranmasina, arastirlmasina birer 6r-
nek olmustur.

Jeotermal kaynak, kesfi yapildiktan sonra gelisen
teknolojiyle potansiyeli arttirlabilecek bir kaynak-
tir. Bu olgu, gelistirme calismalarinin gerekliligini
baska bir sekilde ifade eder. Dolayisiyla mevcut

Tablo 10: Jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi (Kaynak: (*)6, (**)4 (***)3)

Elektrik Giretimi 1021,7
Merkezi isitma (Sehir, Konut) 116.020
I(aPllca, ’Ferm.al. oteller, devre 46.400""
mulk tesislerinin isitilmasi
Sera 1sitmasi 4283
Jeotermal 1si pompasi 42,8")
Tarimsal kurutma 1,59
Toplam jeotermal isi kullanimi 3322,3"
Kaplica, termal tesis ve spada o5

N 400"
balneolojik kullanim
Karbondioksit tiretimi 240.000""

MWe

Konut Esdegeri(1033 MWt)
Konut Esdegeri(420 MW1t)

Déniim (820 MWt)

MWt

MWt

MW+ (369.000 konut esdegeri)

Adet (1005 MWt) (Yilda 18,5 Milyon Kisi)

Ton/Yil
(Kaynak: "(3), ()(6)




sahalarin gelistiriimesi yaninda, yeni kaynaklarin
bulunmasini saglayacak bilimsel, teknik nitelikle-
ri tasiyan ve en Ust dizeyde bilgilerin Gretildigi,
genis perspekiifli, uzun vadeli projeler Uretilip,
uluslararasi normlar ve gelisen teknolojiler de
kullanilarak yeni sahalarin kesfedilmesi éncelik
tasimaktadir. Arastirma ve gelistirme calismalari-
na énem verilmesi gereken diger bir alan, gelis-
tirilmis jeotermal sistemler (EGS, Enhanced Ge-
othermal System) ve kizgin kuru kaya (HDR, Hot
Dry Rock) dir. Bu arada sézi edilen calismalarla
Ulke kaynaklarinin gercek kapasitesini belirlemek
hedefine ulasiimasinin, aramacilik faaliyetlerinde
yasanan sorunlara ¢ézOm Uretilmesi, parasal
kaynaklarla desteklenmesi ve giclendirilmesiyle
mUmkin olabilecegini de dzellikle belirtmek ge-
rekir (10).

Ulkemiz jeotermal kapasitesine iliskin calismalar-
da arastirmacilarin 6ngérdigu teorik potansiyel
dikkate alindiginda, kaynagin ginimuzdeki kul-
lanilabilir kapasitesi, dngdrilenin cok uzaginda-
dir. Bunun diger bir nedeni, yukanda ifade edi-
len arastirma tercihinin yaninda, her firsatta dile
getirildigi gibi acilan kuyu sayisinin yetersizligidir.
Eneriji Gretilen sahalarin disinda cogu alanda, he-
niz rezervuara iliskin parametreleri belirleyecek,
kapasiteyi ortaya koyabilecek ve ekonomik kul-
lanima temel olusturacak yeterlikte kuyu acilma-
mistir. Dahasi heniz hic kuyu acilmamis potan-
siyel sahalar bulunmaktadir. Saha sayisina gére,
tahmin edilen toplam kuyu sayisi gézetilerek ya-
pilan oranlamada her sahaya disen 6,5 sondaj
sayisi, gelismis Ulkelerdeki degerin cok altindadir.
Bunun en belirleyici nedeni kuyu maliyetleridir.
Bu konuda énemli bir gelisme, Turkiye Kalkin-
ma Bankasi ile Dinya Bankasi arasinda jeoter-
mal enerji yatinmlarinin tesvikine yénelik 2016
yihnda hibe ve kredi anlagsmasinin imzalanmasi-
dir (11). Hibe anlasmasi cercevesinde Kalkinma
Bankasi’'nda olusturulan Risk Paylasim Mekaniz-
masiyla sektdrdeki yatinmeailar igin dnemli risk
iceren ilk evre arama ve dogrulama kuyu agma
maliyet risklerinin paylasilmasi amaclanmaktadr.
Bu kaynak ile jeotermal projeleri icin; kapasite
gelistirme/Gretim sondaj asamasi ve buhar top-
lama ve gig tesisi insa asamalari igin finansman
saglanacakti. Uygulama maliyetini dUsurerek
yatinmciyi rahatlatmasinin yaninda, potansiyelin

belirlenmesine de katki saglayacaktir. Ozetle jeo-
termal enerji sektérinde temel hedef, kesfedilmis
sahalarin gelistirilmesi yaninda gelisen teknoloji-
ler kullanilarak yeni sahalarin kesfedilmesi, gelis-
tirilmis jeotermal sistem arastirma calismalarinin
yogunlastinimasidir. Bdylece énemli bir eneriji
kaynaginin tlke dizeyinde kapasitesi ve sahala-
rin isletilebilir potansiyeli belirlenebilecek, yapi-
lacak yatinmlarla enerji sorununa ve ekonomiye
katkisi, hak ettigi duzeye ulasacaktir.

Ulkemiz eneriji stratejisinde jeotermal kaynaklara
iliskin sureclerin dogru yénetilmesi icin herhangi
bir stratejik hedefimiz bulunmamaktadir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginca katilimer bir anla-
yisla hazirlanacak “Jeotermal Kaynaklar Ulusal
Stratejisi”, gerek kamu gerekse de 6zel sektérin
yapacagi orta ve uzun dénem projeksiyonlarinin
bu yapilanma cercevesinde yiritilmesini sagla-
yacak, toplumsal faydanin artinlmasina yénelik
bir beklentiyi kargilayacaktir (10). Bu ayni zaman-
da sektérin, jeotermal kaynaklardan en ekono-
mik ve en verimli bir bicimde yararlanmada, yeni
teknikler veya gelistirilmis yeni teknolojileri kul-
lanmak ve gelistirmek, elekirik Gretim projelerin-
de entegre kullanimlara yénlendirmeler yapmak,
dusik kapasiteli jeotermal elekirik santralleri kur-
mak, jeotermal kullanimlarda agiga gikan CO,
ve diger gazlan degerlendirmek gibi bir dizi he-
defin gerceklestirmesine de olanak saglayacaktr.
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