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Onsdz

Ulkemizin ekonomik, sosyal ve killtlirel kalkinmasinin planli
bir gekilde gergeklegtirilmesi Tirkiye Cumhuriyeti Anayesasi’nin
166, Maddesinin amir hiillmidiir. Anayasamizin bu hilkmii gerefince
Kalkinma Planlarly ile Yi1llak Programlarin hazirlanmasi, 223
sgy1ll EKanun Hilkmiinde Kararnamede de belirtildigi iizere Devlet
Planlama Tegkilati'min yerine getirmekle sorumlu oldugu asli
gorevlerl arasindadir.

Tirkiye'nin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmasini uzun
vadell planlar gergevesinde siirdirmeye bagladifi 1963 yilindan bu
yana Devlet Planlama Tegkilat: tarafindan hazirlanan Birinei,
Ikinci, Ugilnedl ve Dérdiincdi Beg Yillik Kalkinma Planlari iilkemiz
kaynaklarinin dokim wve deferlendirmesinin yapilarak werimli
gekilde kullanilmasinda, sanayiin wve tarimin yurt dizeyinde
dengeli ve uyumlu bigimde yayilmasinda, insan kaynaklarimizin
geligmesinde, willi benlifimizin Lkuvvetlenmesinde ve sosyal
biinyemize uygun yollarla gellgmenin saflanmasinda, Begincl Bey
¥11lik Kalkinma Plany ise, bunlara 1lave olarak, piyasa
ekonomisinin yerlegmesinde &nemli ve etkill rol oynamigtar.

1990-1994 dOSnemini kapsayan Altinci Beg ¥illik Kalkinma
Plani’'nin, Tirkiye'nin Avrupa Topluluklarina tam fiyellk 1igin
bagvuruda bulundugu, ckonominin ydnetiminde piyasas melanizmasinin
daha fazla etkinlik Lkazandifyn wve KIT'leril dzellegtirme
gabalarinin yoZunlagtifi bir dbneme rastlamasy bu Plan igin
yapilan Ozel Ihtisas Komisyonu ¢aligmalarini daha da Snemli bir
hale getirmigtir.

Altinel Beg Yillik Kalkinma Plani hazirlik galigmalari
gergevesinde, daha Onceki Kalkinma Planlarinin  hazirlanmasinda
oldufu gibi 61722 sayili Bakanler Kurulu Karariyla yilrirlige
konulan Tilziilk gerefince "Ozel lhtisas Komisyonlari” kurulmustur.

Uzel Ihtisas Komisyonlari, lktisadi ve Sosyal Sektorlerde,
ihtisaslari 1le 1lgilf Lkooularda bilgi toplamak, aragtirma
yapmak, tedbirler geligtirmek we &Snerilerde bulunmak yolu 1ile
Devlet Planlama Tegtilatina, Kalkinma Plani g¢aligmalarinda
yardimcl olmak, plan hazirlaklarine daha genlg gevrenin katkisim
eaflemak we flkenin biitiin olanaklarini deferlendirmek {izere
kurulmuglardar.



8zel 1Ihtisas Komisyonu golismalar: 1.12.1987 tarih ve
1987/31 sayili Begbakcnlik genelgesi ile boglotilmigstir.

Ozel Intisos Komisyonlari Baskanlik ve Uyeliklerine; 1lgili
thzOok gerefdince konularinain uzmani olon,  temsil ettiklerd
kuruluglarin glrisind yansitabilecek yethiye sahip ve
gersktijinde 1lgili mercilerle koordinasyonu  saflayabilecek
kigilerin se¢ilmeeine Szen gdsterilmigtir. Komisyon ¢alismalari
Devlet Planlomo Teskiloti'nin genel koordinosyonu gergevesinde
yOrotilmistir.

fzel thtisas Komisyonlari galismalarinda tutarliligan
sﬁglunubille:i amaciylo Devlet Planlama Teskilatinco bir "galagma
modeli® hazirlonmig ve bOtln komisyonlaordan imkonlor SlgUsUnde bu
modele uyulmasy igtenmigtir. Komisyonlar sektirlerinin
niteliklerine g&re bu modele bofjli kalmiglor ancak gerekli
durumlorda modelde boza defisiklikler yopmislardair.

Ozel Ihtisos Komisyonlari raporlorinda, Imﬂilsvunlnrn katilan
bOtin uzmanlarin gbrdslerinin tom oloraok ve ogiklikla
belirtilmesi esos alinmigtir. Bu nedenle incelenen ve tartisilaon
konulardaki her thrll gbrds wve &nerilere roporlarda yer
verilmigtir.

I1gili olduklori konulardo ve alanlarda, TUrkiye icin dnemli
birer bilgl kaoynagi niteligini toyisan Ozel Ihtiscs Komisyonlora
raporlarinin  hazirlonmasinda gérev almis ve emedl gegmis tim
Uyelere, Devlet Plonloma Teskiloti olaoraok, en igten tesekkUrld bir
borg biliriz.
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6. Bes  Yillik Kalkinma Plan: Madencilik Uzel ihtisas
Komisyenu i¢inde yer alan Jeotermal Enmerji igin hazirianan bu
raporda, kaynadin, dinvadaki durumu, rezervi, tiketimi, Uretimi,
teknolojisi we gevre sorunlari [le Tlrkiye'de de ayni basliklar
altinda durumu ele alinmigtir

Jeotermal Ener i, vyerkabufunun cesitli derinliklierinde
birikmis i1sinin olugturdudu, sicaklidr slrekli 20 santigrat
dereceden fazla olan ve gevresindeki normal yeralt) wve yeristi
sularina oranla daha fazla erimis mineral, gesitii tuzlar ve
gazlar igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. DUslk
{20-70 santigrat derece), orta {70-180 santigrat derece} ve

yliksek (180 santigrat dereceden vyiiksek sicaklikta) entalplli
akigkan olmak Uzere genelde Ug gruba ayrilmaktadir. Yiksek

entalpili akiskandan elektrik Uretiminde digik ve orta entalpili
akigskandan ise 1sitmacil ikta yararlaniImaktadir. Bunlarin yani nda
akigkan, defigik amagliarda olmak Uzere entegre kullanima

sunulabilir.

Jeotermal akiskandan elektrik lretimi dlinyada ilk olarak 18904
yilinda italya'da gergeklestiriimis ve bugin italya, Amerika
,Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda bagsta olmak Uzere 18 lilkenin
glektrik Uretimi 4813.22 MW a ulasmigtir.

Jeotermal enerjinin tiketimi, bagta elektrik {Uretimi olmak
lizere 151 tmaci ik, akigkandan kimyasal madde dretimi,
kurutmaca ik, afartma ve bitki Ve balik kiil thirinde
kullaniImaktadir. Jeotermal enerjinin aranmas: ve igletilmesinde
giriilen en biylk eksiklerden biri yasal dizenlemenin olmayig:idir.

Ginimiizde dinya, enerji ihtiyacinin biyik bir kismini
hidrolik enerji ve fosil yakitlardan karsilamaktadir. Uniimlizdeki
yillarda bu fosil yakitlarin bitmesi ve yerini yenl enerji
kaynaklarinin almas: beklenmektedir. Jeotermal enerjide bunlardan
biridir ve gelismesi gilin gectikge bilylmektedir. Jeaotermal
enerjiye dayali elektrik kurulu giiclnin yi1!1lik % 15 artigla 2000
yilina kadar 38 400 Mwe, 1si enerjisi olarak tlketimin ise yillik
% 7 artisla 33 100 MWt ulasacad: tahmin edilimektedir.

Jeotermal enerji lretim maliyeti, diger enerji kaynaklarina
oranla diisiik deferdedir. Bu malliyet, entegre kullanimlar
sizkonusu oldufunda daha da diigmektedir. 110 MWe kapasiteli bir
santralin toplam maliyeti 4.5 cent/kwh dir.

Alp-Himalaya Orojenik kusag: Uzerinde bulunan ve geng
tektonik etkinlikler sORUCU geligen grabenlerin, yaygin
volkanizmanin, dogal buhar ve gaz c¢ikislarinin, hidrotermal
alteresyon ve sicak|iklari) yer yer 100 santigrat dereceye wulagan
600 Un Uzerindeki sicaksu kaynafinin varli1§: Tirkiye'nin dnemli
bir jeotermal enerji potansiyeli tagidifini gistermektedir.



1862 yilinda MTA tarafindan baglatilan sicak su envanter
galigmalari, 1868 yilinda elektrik Uretimine elverisli Kizildere-
Denizli Jeotermai enerji sahasinin kesfedi Imesiyle hiz
kazanmistir. 1882 yilinda yine elektrik Uretimine uypun Aydin-
Germencik ve Canakkale-Tuzla sahalarida kegfedilersk bu konudaki
calismalar daha da genisletilmistir. Bunlardan basgka isitmacilida
yonelik birgok saha kesfedilmisg, Balikesir-Gonen, Izmir-Balgova,
Atyon-Umer ve Kiitahya-Simav sahalarinda 11sitma uygulamaliar:
yapilmig ve halen devam etmektedir. Bu sahalarda agiimig olan 18
kuyudan 1si iretimi yaklagik 2.8X1000000 KCal/saat (33 MwWt) tir.
Bu da yillik 13000 ton linyit {65X1000000 TL) veya 5400 ton fuel
oil (1620%1000000 TL) tasarrufu demektir.

Isitmaci 1k konusunda yapilan maliyet hesaplamalarina gére
KW saat 1s1nin

Jeotermal enerjiden lretimi. 4.+T
Kémirden (5000 KCal} ' 15.TL
Fuel oilden =1 32.TL.dir.

Tirkiye'de elektrige yonelik uygulama ise Denizli-Kizildere
sahasinda 1574 yilinda kurulan 0,5 Mwe kapasiteli bir ~pilot
tesisle baslamig ve 1884 yilinda ayni sahada TEK tarafindan
yaptirilan bir santralle 20.4 MWe kapasiteye ulasmistir. .

Ulkemiz i¢in yapilan ralep'tahmin projeksiyonunda, Aydin-

Germencik, Canakkale-Tuzla, izmir-Dikili gibi sahalarda
donilimiizdeki yillarda santral kurulmas: ile f{lgili galigmalar
planlanmaktadir.

Bunlardan Aydin-Germencik  sahasinda santral kurulmas:
amaciyla bir firma galigmalara baslamistir. Bu sahada 1883 y1l
itibariyle 55 MWe, Ganakkale-Tuzla sahas) Iise 19E4 yila
itibariyle toplam 20 MWe santral kapasitesi ile lretime gegecedi

tahmin edilmektedir.

Tiurkiye genelinde termal lretim ve talebin 1988 da s0 Mwt,
1980 da 70 MWt, 1994 te ise 350 MWt olmasi beklenmektedir. Gerek
termal, gerek elektrik birlikte defierlendirildifinde ekonomiye
katkilarinin her yil| artarak 1984 te 93,79X1000000000 TL olmasi
bek | enmektedir.



Jeotermal Enerji: yerkabudunun gesitli derinlik erinde
birikmig 1sinin olugturdufu, sicaklig silirekll 20 santigrat
derece den fazla olan ve gevresindeki normal yeralt: ve yeristl
sularina oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve
gazlar igerebilen sicaksu ve buhar olarak tanimianabilir.
Yerylziinde 1sinin yoBunlagmig bogalimi ise, aktif kita kenarlar
{Kuzey ve GlUney Amerika kitasi bati kiyilari, Alp Orojenlk
kugsafi) Okyanus ortasi sirtlar:i (izlanda adas:) ve kitasal
riftler lizerinde bulunur. (Dogu Afrika Rifti}{Sek.:1).

Herhangi bir akiskan igermemesine radmen bazi - teknik
yontemlerle 1si1sindan yararlanilan, vyerin derinliklerindeki
'*"Sicak Kuru Kayalar''da Jeotermal enerji kaynaf alarak

nitelendirilmektedir.
Siniflandiri imasi:

Ulkelere gtre deflisik sinitflandirmalar olmasina - rafmen,
jeotermal enerji sicaklik igerifdine gore kabaca lg gruba ayrilir.

1. DiUslk entalpiti sahalar (20-70 santigrat derece sicak.)
2. Orta . v (70-180  *° e it
3. Yiksek 5 ~'' (180 santigrat derecedenyiiksek)

Diisiik we worta entalpill sahalar buglnkl teknolojik ve
ekonomik kogullar altinda bagsta isitmacilik olmak Uzere (Sera,
bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi,
kerestecilik, kafit ve dokumacilik sanayiinde, dericilikte,
sofutma tesislerinde), kimyasal madde lretiminde (Borik asit,
amonyum bikarbonat, afir su, akigkandaki <CO2 den kurubuz
eldesinde) kullaniImaktadir.

Ancak, bu sicakliklardaki akigkanlardan da elektrik dliretimi
igin Dinyada ¢esitli galismalar sUrdlrUimektedir.

Yilksek entalpili sahalardaki akigkandan ise elektrik enerjisi
Uretimi ile birlikte difer entegre kullanimlarda da yararlanmak
mimkUndir .
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Yerkabufunun derinlikierinde varolan bu 151" kaynagi, henlz

sofjumasing tamaml|amamis bir magma kiitlesi veya gencg bir
volkanizma ile ilgilidir. Yerkabufunun kirik ve catlaklarindan
derinlere slizlilen meteorik sular bu 151 kaynadi1 ile isitildiktan

ve mineralce zenginlegtikten sonra yofJunluk fark: nedeniyle
ylikselirier. Bu sicak akiskan yerkabuBunun si13 derinliklerinde
(1000-3000 m), HUzerinde gegirimsiz &rtl kayalar bulunan,
gbzenekii wve gegirimli hazne kavalarda toplanir veya kiriklar
aracilifiyla yerylziine ulasarak termal kaynaklari olugsturur ya da
sondajlarla gikartilarak ekonomik kullanima ddnlstlriildr.
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2. DUNYADA MEVCUT DURUM:

Termal amagli kuilanim! gok eski cian jeotermal enerjiden ilk
defa 1827 yilinda italya'da asit borik elde etmek amaciyla
yararlaniimistir. 'Daha socnra 1804 yilinda Larderello (italya)
ybresinde jeotermal buhardan ¢ok Kkiigilk kapasitede elektrik
tUretimine baglanmis ' ve 1812 yilinda glcil 250 KWe olan |lk
turbojeneratdr kurulmustur.

Isitma amaciyla ilk uygulama izlanda'da Reykjavik kentinde 1330
larda baglamigtir.

1948 yilinda Yenl Zelanda Wairakei sahasinda turistik bir
otele sicaksu temini amaciyla baglanan si1§ sondajlara daha sonra
elektrik liretimi amaciyla devam edilmis ve 1854 yilinda 200 MNWe
kapasiteli bir santral kurulmustur,

1960 da Amerika'da, 1961 de Meksika'da ve 19866 da Japonya'da
santraller kuruiarak jeotermal enerjinin kul lamimi dlinya gapinda
yayginlagmigtir.

Buglin jeotarmal enerjiyi yaygin olarak kullanan ilkelerin
basinda ABD, Filipinler, italya, Japonya, Yeni Zelanda, izlanda
ve Meksika gelmsktedir.

Aralik 1888 yil1 verilerine gore diinyada 18 lilkede jzotermal
enerjiden elektrik liretimi yapan santral vardir. Bu santrallarin
1887 yili fliretim kapasitelerine gire [istesi Tablo 1 de
veriimistir. Bu lilkelerin topiam elektrik kurulu glicli 4813.22 MWe

tir.

2.1. Rezervier

Teorik hesaplamalara gire 0-10 km. derinlik arasinda diinyada
birikmis 151 enerjisi, yiksek 1s:1 akil: alaniar igin: 245X1000000
EJx{exajoules), dislk akilr alanlar igin 181X1000000 EJx dur. Bu
enerjinin. % 0.1 inin fgletilebilecedi diglnliilirse jeotermal
kaynak 0.4X1000000 EJ den fazla clacaktir. Bu ise diinyada buglnkl
yillik enerji tUketimine gdre 1000 yilltk bir rezerv demektir..
(Robertson Research Ltd. 1888).

Tablo 2 de dlinyada doJal akiferierden toplam 0.5 EJ iiretim
yapt1dig1, iretilebilecek isbatianmig rezervin ise 50 EJ -oldufu
ve diger ener]i kaynak rezervierine gire durumu gdriiimektedri.
{Robertson Research Int. Ldt. 1888).

2.2. Tliketimi
2.2.1. Tiketim Alanliar:
Yakin gegmise kadar sadece saflik amaciyla kullanilan

jeotermal enerjiden, glnlUmilzde ya dofrudan i1sitmada, ya da baska
ener |l tUrlerine dinlUgtiirllerek yararlaniimakiadir.

&



20. ylzyilin basina kadar saflik ve vyiyecekleri pisirme
amaciyla vyararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari,
gelisen teknolojiye bafl( olarak glinlimlzde gok vyayginlasm s ve
gegitlenmigtir. Bunlarin basinda elektrik Uretimi, 1s1tmacilik ve
endlistridek! gagitli kullanimlar gelmektedir {Tablo: 3).

ELEKTRIK URETIiMi

Hazne sicakli1§r 200 santigrat derece ve daha fazla olan

jeotermal akigkandan elektrik diretimi gergekiegtiriimektedir.,
Ancak veni teknolojilere gére 150 santigrat dereceye kadar diisik
hazne sicaklikl1 akiskandan da elektrik liretilebiimektedir.
Jeotermal enerjiden elektrik lretimi 11k olarak 1904 vyilinda

italya'da ofimustur.

18
1 Edx = 10 joule.

Tablo-1: Diinyada Jeotermal Enerji Elektrik Kurulu Gilci (1887)

UL KE e SAHA M¥e

1.ABD 2.080.00 Geysers 1.838.00
East Wesa 12.50

Salton Sea 49 .60 |
Heber 122.00
Hammot h 7.00
Wendel | 0.80
Wabuska 0.60
Steamboat 5.00
Desert Peak _ 10.00
Beawewe 16.00
Wilford 20.00
Cove ‘Fort 2.70
Hammers |y 2.00
; Puns{Hawai) 3.00
2 .MEKSiKA E45.0 Cerro Prieto §20.00
Los Azufres 25.00
3.EL SALVADOR B5 .00 Ahuachapan 85.00
4 _NiKARAGUA 35.00 Momo tombao 35.00
S.BATI HINT ADL. 4.20 Guade loupe 4,20
6.AZOR ADALARI 3.00 Vermeliho 3.00
T.iZLANDA 38.00 Namafjall 3.00
Krafia 28.00
Svartsengl : 8.00
8. IiTALYA 504.20 Larderello 429.70
Monte Amiata 22.00
Travale ’ 48.00
Latera 4.50
8. YUNANI STAN 2.00 Milos 2.00
10.TURKIYE 20.40 Kizildere 20.40
11.5.58.C.B. 11.00 Fautzheskaya 11.00



12.KENYA
13.GiN

14, TAYVAN
15. JAPONYA

16.FiLiPiNLER

17 .ENDONEZYA

18,YEN| ZELANDA

45.00
8.32

3.00
215.10

893.50

32.30

167.20

4.813.22

Olkaria
Yangbajing
Dengwu
Huitang
Xiongyue
Huailai
Zhaoyuan
Wentang
Chingshui
Matsukawa
Ohtake
Ohnuma
Onikobe
Hatchobaru
Kakkonda
Suginoi
Mor |
Kokusal Htl.
Tiwi

Mak Ban
Tongonan
Pal impinon
Kamaojang
Dieng _
Wairakei
Kawerau

4,

45.00
7.00
0.589
0.03
0.20
0.20
0.20
0.10
3.00

22.00

12.50

10.00

"12.50

55.00

50.00
3.00

50.00
0.10

330.00
330.00
115.00
118.50

30.30

2.00
167.20
10.00

B13.22

e

(Robert=son Res.|nt.



Tablo 3: JEOTERMEL AKISKANIN SICAKLIGA GURE KULLANMA YERLERI

3 Elektrik
L+ Uretimi Isitma

180 Yiksek Konsantrasyon SollUsyonun Buharlagmasi

Amonyum Absorbsiyonu ile Sofutma %
170 Hidrojen sUlfit yoluyia afir su eldesi,

Diyatmitlerin kurutulmasi ®
160 Kereste, Balik vb. yiveceklerin kurutulmas X
150 Bayer's yoluyla AllUminyum eldesi X

140 ¢iftlik Urlnlerinin gabuk kurutulmasi

[Konservecilikte) X
130 ‘Seker Endistrisi, Tuz eldesi i X
120 Temiz Tui Eldesi, Tuzluluk oraninin artiriimast x
110 Cimento kurutmas) X
100 Organik maddeleri kurutma {Yosun, Et, sebze vb)

Yin Yikama ve Kurutma x
a0 Balik kurutma X
80 Ev ve Sera lsitma ' X
70 Sofjutma [Alt Sicaklik Sinir) : x
60 Kimes ve Ahir 1sitma X
50 Mantar yetigtirme, Balneolojik Banyolar _ X

40 Toprak I1sitma, Kent |s|tmﬁs| {Alt Sinir) Saflk

Tesisleri )
30 Yizme havuzlari, Fermentasyon, Damitma, Sadlik Tesisl. X
20 Balik Giftlikleri g x
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Ayrica son zamanlarda buharlagma noktalari diigiik gazlar
{Freon, izobiitan wb.)} kullanilarak &0-90 santigrat derece
sicakliktaki sulardan da elektrik iretiminde yarar|anma
galigmalari sUrdUrUimektedir.

Jeotermal akigkandan elektrik Uretimi, basta ABD ve italya
olmak lUzere Japonya, Yeni Zelanda, El Salvador, Mexika, izlanda,
BTUrkiye, Filipinler, Endonezya vb. iUlkelerde yap:imaktadir.

Diinyada halen kurulu glicl 4813 M¥ex (1987 yil1 sonu
itibariyle) olan jeotermal enerjiden elektrik lretim kapasitesi
gin gegtikge daha yliksek dizeylere ulasmaktadir.

151 TMA
Diglik sicaklikl) jeotermal akigkanlar (150-30 santigrat
derece) dofrudan isitmacilikta kullanilImaktadir. Ayrica 18

pompalari yardimiyla sularin sicakli1d1 § santigrat dereceye
diglinceye kadar akiskandan yararlanilabilimektedir.

Jeotermal Enerji

-40 santigrat dereceden fazla sicakl ktaki jeotermal akigkan
binalari1 ve kentleri merkezi sistemle isitmada ve de sicak
kullanma suyu olarak (izlanda, Fransa, JAponya, ABD, SS5CB,
Tlrkiye, Yeni Zelanda, Macaristan)

-Seralarin 1sitiimasy ile turfanda sebzecilik, meyvecilik,
cigekgilik yapilImakta ve dinyada yaklasik 10000 MWt kars:|:§:
Jeotermal enerji bu amagla kullaniImaktadir. Macaristan, italya,

Tiirkiye, ABD, Japonya, Yeni Zelanda ve izlanda'da 30 santigrat
dereceden fazla sicakliktaki akigkan kuilanilarak seralarin
1sitiImasinda

~Tropikal bitki ve balik yetistirilmesinde {Japonya)

-Tavuk vb. hayvan giftlikierinin isitilmasinda {Japonya, ABD,
Yeni Zelanda, Macaristan, SSCB)

-Taprak, cadde, havaalani pistlerinin vb. isitilmasinda

-Yiizme havuzu, termal tedavi merkezleri ve difer turistik
tesislerde {italya, Japonya, ABD, izlanda, Tirkiye)
kullaniImaktadir.

M¥ex= Elektrik megawatt IMve= 241 kg petrol egdeferi enerj
miktaridir.

11



GESITLi ENDUSTRILERDEK| UYGULAMALAR
Jeotermal Akiskan,

-Yiyeceklerin Kkurutulmasinda (balik, yosun vb.) ve sterilize
edilmesinde: konservecilikte (Japonya, ABD, izlanda, Filipinler]).

-Kerestecilikte ve igag kaplama sanayiinde (Yeni Zelanda),

-Kafit (Yeni Zelanda, izlanda, Japonya) ve dokuma (Yeni
Zelanda, izlanda) endiistrisinde,

-Derilerin kurutulmas: ve isf&nmesinde {Japonya vb.)
-Bira vb. endistride mayalama ve damitmada {Japonya),

-Sofutma tesislerinde kullaniimaktadir.{italya}.

KiMYASAL MADDE URETIMI

-Jeotermal akigskan borikasit, amonyum bikarbonat, afir su
{doteryum oksit: D20}, amonyum siifat, vb. kimyasal maddelerin
elde edilmesinde (italya, ABD, Japonya)

-Jeolermal akigkandaki €02 den kuru buz elde edilmesinde (ABD,
TUrkiye) kullani|Imaktadir.

2.2.2. Tiketim Alaninda beklenen gelismeler:

Buglin 200 santigrat derece sicakliina sahip akigkanlardan
{180 santigrat derece kuyubas: sicakli§ina sahip) ekonomik olarak
elektrik Uretimi yapilabilmexktedir. Ancak birgok lUlkede vyapilan
sandajlarin Gneml i bir kisminda karsilagilan rezervuar
sicakliklari 200 santigrat derecenin altindadir. Bu akiskanlardan
da elektrik Uretimi yapilabilmesi igin dinyanin birgok gelismisg
iilkesinde teknoiojik wve bilimsel galigmalar vyap!imaktadir. Bu

galismalarin bazilari, 150 santigrat derece diiglik sicaklikl
rezervuarlardak] akigkanlardan elektrik enerji dretimine wuygun
olmasina ragmen, henliz dilinya gapinda yaygin uygulamaya

gegilmemigtir.

Genellikle jeotermal akigskanin kullanimindaki sinirlamalar
iginde en dnemli olani, bugline kadar bu yeralti kaynadinin yasal
bir baza oturtulmamis olmasicir. Gelecekteki glnlerde kullanim
alanlar: yayginlastikga arama ve igletme safhalarinda biiyiik idari
ve hukuki problemlerle kargilagilacad: muhakkaktir. gilnkl bir
kaynaktan defisik amaglar igin yararlanilabilmekte ve DBunlarin
bazi!arida birbirini takibeden kullanimiar olmaktadir.



Ayrica bazi akigkanlarin kimyasal dzelliklerinden dolay!
kabuklagma yapmalar) kullanimlarini sinirlamakta ise de buglnkl

gelisen teknoloji ile wuygulanan inhibitdr vb. deneyler
kabuklagmay: onleyici etki yapmigtir. Yani kabuklasma probiemine
cdzlimls gzl ile bakilabilir. Ancak ekonomik olarak

kullanilabilecekler sahalara gtre segliimesi gerekmektedir. Bunun
yaninda akigkanin kaorozif etkisi de kiglk gapta prablem
yvaratmakta wve bu da kimyasal katk: maddeleri ve wuygun malzeme
segimi ile goziilmektedir.

2.2.3. Tiketim Miktarlari:

GinUmizde dinya, enerji ihtiyacini dnemli &lglide hidrelik
enerji ve fosil yakitlardan karsilamaktadir. Unilmizdeki yillarda
bu fosil kaynaklarih bitmesi ile yerini yeni énerji kaynaklarinin

alacafs beklenmektedir. Bu nedenle dinyada birgok llke son 35
yilda, yeni enerji kaynaklar: geljstirmeye ytonelik g¢aligmalar
baglatmigtir. Ayrica petrol ve diger tosil kaynaklarin dinya
piyasalarinda fiatlarinin giderek artmas: bu arastirmalar)
hizlandirmigtir. Jeotermal enerji bu yeni enerji kaynaklar)
iginde en tnemlilerinden biridir.

Dinyada jeotermal enerjiden Uretilen elketrigin tamaminin
tiketildigi = kabul edilebilir. Jeotermal enerjiye dayal: toplam
elektrik kapasitesi 1987 yil1 dederlerine giire 4813.22 MWe tir.
{Tablo:1) Is1 enerjisi olarak tiketifen miktar: ise 1388 yil}
defer lerine giire toplam 12550 MWtx dir. {UNDPRp 1988).

Jeotermal enerjiye dayali elektrik kurulu gliclinin 2000 yilina
kadar % 15 yillik artisla 38 400 MWe, % 10 yillik artisla ise
19.700 MWe ulasmas) beklenmektedir. (Sekil: 3/a)

termal megevat=238.9X1000 kalori/saniyedir.
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Isi enerjisi olarak tiketim ise yillik % 7 artis ile 2000
yilinda 33 100, willik % 3 artigla 18700 MWt olarak tahmin
edilmektedir (Sekil:3) Halen diinyada yaklagi k 800 000 konut ve
1000 donim sera jeotermal enerji ile isitiImaktadir. Bu da
yaklagik 5000 000 ton fuel oil karsiligidir.

2.3. Uretim:

Jeotermal enerjinin kullanimi, yerin derinliklerinde bulunan
akigkan sondajlar aracilif§1 ile liretilerek dofrudan veya dolayl
olarak ekonomik kullanima sunulmas! ile olur. Bu enerji tirlinde
arama kuyular: da, olumlu sonug alindig: ve uygun teknoloji ile

techiz edildifl takdirde Uretim kuyusu olarak kullanilabilir.
2.3.1. Bektdrde Uretim Yapan Kuruluslar:

Ne tilr faaliyet

- S

MiTSUBIiSHI {Japon) : S

NEDO n A

TOSHIiBA s S

KYUSHU ELECTRIC POWER CO.IiNC.{Japon) u

KRTA - (Yenil Zelanda) A

GIE (italya) A-S
ENEL e A-U
ANSALDO Fi s

ASEA (isveg) : S

ENER SYSTEM " (Fransa) u

BRGM i A,D
UNION OIL {ABD} AU
VIRKIR {izlanda) A

ORKUSTOFNUN (National Energy Authority of lIceland)

A: Arama

§: Santral kurma

U: Uretim

Tirkiye'de

TEK (elektrik liretimi)

UZEL iDARELER (1sitmaciltk, saflfik, turizm)
BELEDIi YELER { i " F-1 i L ]
KARBOGAZ (karbodioksit iliretimi)
ORME JEOTERMAL(isitma projeleri)

2.3.2. Uretim Teknolajisi:

Jeotermal enerjide dretim teknolojisi, ver ISISInin
akiskanlar aracilifr ile yilizeye ¢ikartiimas: ve bu Is1nin
dofjrudan kullanimi veya elektrik enerjisine dénlistlriilmesi
gsek| indedir. Bunun yaninda, akiskan Igerisindeki, endlstride

kullanilabilecek elementler -kimyasal yollarla lretilebilmektedir.

]



Elektrik enerjisl Uretimi: gerekli aragtirmalar: yapilmis
olan jeotermal sahada agilan derin kuyulardan lretilen akigkan,
elektrik liretimi igin, seperattrlerde buhar ve su olarak
ayristirildiktan sonra buhar, tuUrbinlere gonderilerek jeneratér
aracilifi ile elektrik dretilir.

Biiindi§i gibi jeotermal rezervuariar buhar hakim (steam
dominated) veya sicaksu hakim{water dominated) rezervuarlar
olarak ikiye ayriliriar.

Jeotermal akiskandan elektrik iretimi igin tek buharlasmal:
''single flash'' sistem yerine, yliksek verimli gift bubharlasmali
''"double flash'® sistemi 1877 yilindan beri gok yaygin olarak
kullaniImaktadir. Ayrica '‘total flow'' wve ''blinary!'’ tipi
santrallarda da verim ylksek olmaktadir.

''Single flash'' sistem orta biiyiiklilikte ve 200 santigrat
derece dolayindaki sicaklikli sahalar i¢in uygundur., Bu sistemde
buhar seperatdr vasitasiyla ayrilarak dofrudan tlrbine verillir.

"'‘Double flash'' sistemler biiylik kapasiteli santraller igin
uygundur. Akigskan, seperatdr ve 2. bir bubarliastirici yardimiyla
ayrigtirilarak tiirbine gonderilir. Santralin verimi ''singlé

flash'' sistemine gtre % 15 ila 20 daha fazladir.

"Double flash"sisteminde ayni kuyudan "single Flash'a gblre
%15 ile %25 arasinda daha fazla enerji eide edilir.KWH basina net
maliyet %10-20 daha diisik olmaktadir . Double flashta ayni kuyu
(igin optimum tiirbin girig basinct %30yliksektir.AtiK sicak su
miktari %11 dUsUrUlUr.Ayrica ,"Flasher"den alinan kuru buhar
tiirbininiin orta kismina girer.Tlirbinin egsozundaki nemlilik %2
dolayinda azalir ve btylece kanat (blade)erozyonu azaltir.

Buhar nakil sistemlerinin secimi;topgrafya,nakil mesafeleri
ve kuyunun karekterine badlidir.

Isi enerjisinin liretminde iki sistem kullanilir.Efer sicak
akigkan ,kimyasal ag¢gidan bir problem vyaratmiyorsa dofrudan
,radydter wveya uygun boru sistemelri iginde dolastirilir.Kimyasak
agidan problem yaratiyorsa (kabuklasma ,korozyon gibi)is

esanjorleri iginde dislk kimyasal kensantrasyonlu su(sehlirsebeke
suyu)dolastirilmakta ve bu su,i1s1tilacak alana aktariImaktadir.3u
esanjor sistemi ise kuyu basi ve kuyu igi esanjdrleri seklinde
sahanin ve akigkanin Gzellifine gire kurutulmaktadir.

s tma sistemlerinin verimliligi,sirekliligi veya
bagarisi,teknolojisine uygun olarak kurutulmasina bajlidir.

2.3.3.Uretim Miktarlar:

Elektrik enerjisi kurulu glcili ile 1igili bilgiler Tablio 1 de
verilmigtir.1878 den 1888 ya kadar yillik blylme hizi yaklagik
%16.5 tur.Gelfecek 5 yi1l ign buna gdre bir tahmin yapilirsa 1880
da dilnyadaki kurulu kapasite 9400 MW e dlzeyine wulasacaktir.(GRC
Bulletin-1885-15886).
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2.3.4.Ma | i yet | er:

Jeotermel enerji re t im ma | i ye t i,d i er enerji ka
oranla du_uk de erdedir.Bu maliyet entegre kullan
sb6zkonusu oldu unda dahada a_a 1ya cek i lebi Imektedir.

Yatlrlm maliyetleri 3 klslmda incelenebilir:

1-Buhar Gret imi

2-Buharln kuyudan santrale nakli
3-Santralde elektrik enerjisi UGretilmesi

Jeotermel santrallerden elde edilen elektri in kwh m:
etki eden onemli faktorler:

-YO6re ko_u I I ar1(ikl i m,topo rafya vb.),

-Kuyu der inl ikl er i.mesafe | er i ve omuarleri,

-Jeotermel akl_kanln s 1 cakl 1 1,buhar yuzdesi

bile_imi,

-Santral tipi,verimi ve i_letme masraflarl,

-Atlk akl_kanln entegre kullanlm imkan | arl(1sl1ltm

-Atlk akl_kanln varsa kimyasal kirleticilerden ar
veya a 1l1llmasl(den ize,bo_a Itma,reenjeksi yon vb.),

-Ana enerji nakil hatlarlna olan uzak 11kl arl,o0 Imak

Yukarlda sayllan faktorler icinde en 6nemli gide
derinlikleri ve sayllarl ile santral tesis ma | i yet i c
Uretim kuyularlnln maliyetinin santral maliyetine ore
1 araslnda de i_ebi Imekted ir.Or an ne kadar kiucgcuk olui
maliyeti bu oranla ili_kili olarak azalmaktad?1r.
Goruldu U gibi,yukarldaki etkenler de er I end iri |I d i inde
Uretim maliyeti her Ulkede oldu u kadar her jeotermel a
farkll o Imakt adlr.0rne in;ha I en i_letilmekte olan

besleyen Uretim kliyularlnln derinlikleri 300-30000m.
rezervlier slcakllklarl 180-360 dereceC ve kuyu kapa
15. MW e araslnda de i_ebi Imektedir . San tra | Unite Kk
1.0-135 MW e araslnda olup saha potansiyeli uygun oldu
en ekonomik dretim 55 MWe'l ik Gnitelerden sa lanmaktad1r.
kapaisteli bir santralin Uretim maliyeti 4.5 cent/kwh't
4)

Arama geli_tirme ve Uretim giderleri gézéniune allnili
1k kurulu guc¢ 1 milyon dolarllk bir yatlrlm gerektir
elektrik Ureten bir saha (san tra I+ge | i_t irme)yak | a_1k
dolara mal olmakta ve yllda 50 milyon dolarlllk
s a lanmaktadlr.(i_l etme masraflarl 210-15).Bazl proj
6deme siuresi 3-4 yl1ll araslnda ve santralin 6mriud 30 y1 1
4-5) . Tum projelerin ekonomisine baklldl 1nda
(Internel Rate of Return)2 15-35 olarak gorudlmektedir.E
karllllk buhar hakim sistemler icindedir.{tab | o 5)
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Tabio 4

Kaynak
Tipi

Jeotermal
Kémuar
Nukleer
Hidro

Pe tr ol
{$30/bbl)
($ 15/bbl

: Elektrik Ur t e

Santra

Buyuk Id 0 maye Ma

(MWe)

1200

1200

1 200

1200
) 1200

($ 10&bbl) 1200

* % 17 Sab t amort

** Santraldaki

komauar

m Kapas i tes i Ma | i ye t Tablosu (ABD $ , 19 86)

nNSantralin ServYyaplm Santra,in Y1Illlk Santkhajurveyd MakiRotp | am

{$/kW)

1300

2650

1875

1000

1000
1000

sman oranl ve
maliyeti

KAY NAK: Robertson Res.

N

L.

yet

iS

Uresi
Cy 11)

Amoltis. Maliyeti i_letme ‘e deakel im
(Cent/kVVVn) * Giderler(iCen*t/kWh)
(Cer, t/kWh)

1.8 o . 3 2 . a4
3.1 0.3 2.7
6.4 0.2 o .9
4 .5 0.1

2 .4 o . 2 4 .9
2.4 0.2 2.7
2 .4 o . 2 1.9

280 yuk faktdorune dayanlr

40 $/ton allnml1__tlr.

1988.

Uret
Mal
(Cen
4 5
6 . 1
7 .5
4 .6
7 .5
5 3
4 .5

im
ye t i
t/kWh)



Tablo S: Jeotermal Enerjinin Buhar Oranlna Go6re Kurulan Sanae&)llarln Birim Fiat

KAYNAK KURULU SANTRAL AMORTOSMAN

OMNLETME-BAKIM KUYU YA DA SIVI TOPLAM O~ LE

T OP O MALOYETO (/7 kKwh) (/7 kkwh) Y AKIT MALOYETO M AL OY E
C B 7 < \nw ) C B 7 < v h D C B 7 < v h D _ U R E s

KURU

= U 5 1 Sl = = o> <o o - = < - . . = = _. =
TEK BUHAR-
L. AT IR MA LI 5 00-80O0 1a.2-1 .9 o .3 a .7 -2 .7 3. 2-4.9
COFT BUHAR-
LA TT IR NMAL I 5 00 -95 0O a. 3 - 2.3 o .33 a5 -2 .5 2.4 -5 .0 4

+ %80 call_ma kapasitesi ve %17 Amort ismana dayan 1 r (7000 saat/yll kapasiteli)

+ Geyzer sahaslndaki durum
+ 150-500 ton/saat akl_kan debi I i, 200 °C slcakllkll kaaynaklar.

KAYNAK : Geothermal Energy Hand Book 1982.



2.4. Ticaret:

Jeotermel enerji ret imi,yer inde Uretilip kullan?l1l:
mesafelere (100-150 km den fazla) ta_1 nmasl1l bugunkl
gob6re ekonomik olmlyan bir enerji tarid oldu u icin, ul
ticaret kapsamlna hentz girmemektedir.

Ancak arama,udretim ve i_letmesine ydnelik ekipman
allm satlml,proje hizmetleri uluslararasil1l tica
g i rmekted i r.

Bu konuda uluslararasl ihracat yapan ulkelerin
ABD, Japonya ve Otalya gelmektedir.

2.5. Cevre Sorun | ar 1

Jeotermel enerji,cevre sorunlarl yonunden gere
allndl 1nda en az problemli olan enerji kayna
biri d ir.Cevre sorunlarl agclslndan yarattl 1 probleml

a) Atlk sular icindeki konsantrasyonu yuksek |
madde | er

b) Sl1cakllk ve Gurulta

Atlk su prob l1lemi; Jeotermel enerjinin entegre
ile,yanl sl1lra sera,konut 1sl1ltllmas1l gibi ilave'’
probl em,be | irl i bir alanda ¢c6zmek yerine bodlgeye
azaltllabilir ve kolayca ¢o6zu lebi lir(Kana | izasyc
dereler ve drenaj kanallarl ayrlcall 1 ile ).Ayrlca
yolla, 1sl1tma problemi de ¢co6zulmi_ olmaktadlr.

Geli_en teknolojiye ve duyulan ihtiyaca go6re atlk s
bazl kimyasal maddeler uUretilerek, akl_kan bu yonde
hale getirilebilmektedir. Ayrlca, dinlendirme hayv
bekletilerek bazl bile_enler havuzlarda cokturualm e
ar 1 nd 1 r 1 Imakt adlr. Denize yakln bazl jeotermal ala
ki my asal yonden deniz suyu karakter indedir ve atlk su
gonderilmesi bir problem yaratmayacaktlr. Atlk sul:
veraltlna reenjeksiyonu hem cevre hem de re
parametrelerinin korunmasl aclslndan 6nem ta_1ma
nedenle bircok jeotermal alanda bu ydntem kullanlimakta

Slcakllk ve gurultu: jeotermal sahalar genellikl

alanlarlndan uzakta olmalarl nedeniyle bu konuda buyuk
yaratmamaktadlr.
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3. TURKOYE DE DURUM:

3.1. Jeotermal Enerjinin Ekonomik Kullanlma yone
Bu lunu_u:

Geng tektonik hareketlerin sonucunda geli_en, gral
vaydln vol kan izmanln, do al buhar ve gaz ¢l
hidrotermal alterasyonun ve slcakllklarl yer yer 10
dereceye ula_an 600 Un Uzerindeki slcaksu kayna 1
("ekii-4) Alp-Himalaya orojenik ku_a 1 uzerinde
Turkiye nin 6nemli bir jeotermal enerji potansiyeli
gOstermektedir, Ulkemizde dunya standartlarlna uyg
ajyuksek (=180 santigrat derece), b)orta (180-70 :
derece) ve c)du_uk entalpili (=70 santigrat derece) ol
bircok sahada bulunmaktadlr.

Jeotermal enerji projeleri, 1962 ylllnda M
Mudurld Gnun termal sulara yonelik envanter call.
ba_laml1l_ tlr, ilk kuyu 1963 ylllnda izmir-Balcova da :

m. derinlikte 124 santigrat derecelik akl_kan (slcak
bu I unmu_ tur.

Daha sonra Birle_mi_ Milletler Kalklnma Te_kilatl
ortak, proje call_malarl sonucunda 1988 y1ll1n
Oretimine elveri_li Den izl i-K1z1 | dere jeot:
ke_fed il mi _ tir

1982 ylllnda aramalar yeniden hlzlandlrllml_ ve )
Uretimine elveri_li Aydln-Germencik, Canakkale-Tuzl
bu | unmu_ t ur.

Di er taraftan, elektrik Gretimine uygun oldu u tahmii
ancak, ke_fedilmesi icin yeterli sondaj yapllmaml1_ b
da vardlr, 6rne in:

Buyuk Menderes grabenindeki di er sahalar, Dikili
Do u Anadoludaki volkanik sahalar olan Nemrut, Zilan
gibi,

Turkiye de jeotermal enerjinin 1sltmacll ikta k
vonelik olarak izmir-Balcova , Seferihisar: Ballkes
Afyon-omer ve Kutahya-Simav sahalarlnda uygulamalar y
Bu sahalarda acllml1l_ olan 18 kuyudan yapllan 1s1 Ure
2.8X1000000 Kcal/lsaat (33 MWt) dir. Bu y1llll1lk 130C
(650X1000000 TL) veya 5400 ton fuel oil (1620X100¢
tasarrufu demekt i r.

Dolayls1l ile oldukcgca du_uk i_letme gi
kuyular komur ile kar_1la_tilrl1lldl 1nda
ile kar_1la_tlrlldl 1nda ise E ayllk

amorti etmektedir.

derleri olan
vakla_1k 2
bir sare ici
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3.2. Tuke t i m:
3.2.1. Tuketim Alanlaril:

Jeotermal enerji Turkiye de, elektrik uret
1sliltmaclllk, kimyasal madde Uretimi ve deri i_lemesi
cok alanda kullanllmaktad1lr.

Bugiune kadar ba_llca tuoketim 1sltmaclllk alanlnd
Turkiye deki enerji tuoketiminin % 42 si 1sltma amac¢ll
ve Turkiye deki jeotermal sahalarln 2% 90 1 1sltmac
n i tel i kte saha lard 1 r

3.2.2. Tuketim Miktarlarl:

Temiz, yenilenebilir, kolay uygulanabilen ve en uc
kaynaklarlndan biri olmasl nedeniyle hem enerji ka
turistik ve hem de sa I1k amaclyla yaygln olarak kullar
kullanma e ilimi hlzla artmaktadlr, 6rne in, Denizli
klsml1nln jeotermal akl_kanla 1sltllmasl proj
uygulamas1l gibi (1500 konut 1sl1tllmaktad1lr).

3 .3 . 0r e ti m:

E | ek tri kiir e t i m i olarak 0.5 MWe (1 974) ile ba_lz¢
daha sonra 1984 ylllnda 20.4 MWe kapasiteli bir santre
geni_letilmi_tir.

Isltmaclllk konusunda ise en modern uygulamalar izm
(5 MWt ile 55000 metrekare sera ve 250 yatak kapas
O renci yurtlarl ve 9 Eylul 0. Tlp.Fak binalarl 1s1t1l

Ballkes ir- Gonmnen'de (10 MWt ile yakla_ 1k 1
I1sltllmaktadlr) yvyapllm1l1_tlr. Bunlarln yanlndec
alanda 1sl1ltmacl | 1kla ilgili uygulamalar yaplimaktac

3.3.1. Sektdordeki Kurulu_lar:

Yakln zamana kadar bu konuda call_m1_ olan kurulu_
Muduoarlad ddur. Gecgti imiz 1-2 y1l igcinde de TPAO Genel NV
jeotermal enerjiden elektrik Uretimi amacl ile ulusl
kurulu_la i_birli i yaparak bu konuda call_malara ba_|l
Kurulu_ olmu_tur.

Il sl1tmacl | 1kl a ilgili uygulama sahaslnda ise Orm
A.Nirketi proje hazlrlama konusunda faaliyet gostermekt

3.3.2. Mevcut Kapasite ve Kullanlm1l:

Turkiye de ekonomik olarak elektrik Gretimine uygun
standartlarlna gore) Den izl i-K1z1 i dere ve Ayd1l
sahalarl bulunmu_tur. Di er bazl sahalarln ise he
ara_tlrmalarl tamamlanmaml_tlr. Menderes grabenin
sahalar, Dikili, Do u Anadoludaki sahalar gibi.
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Turkiye de elektrik Uretimine yonelik ilk call_m:
villnda Denizi i-Klzlldere Jeotermal sahaslnln ge
ba_laml_ ve 1974 te 0.5 MWe kapasiteli pilot santr:
girmi_tir. Daha sonra 1984 ylllnda 20.4 MWe kacg
santral kurulmu_tur. Aydln-Germencik sahaslilnda i
kurulmaslna yonelik ara_tlrma call_malarl surdurulmek

Tablo A: Jeotermal Enerji Sektorunde Kurulu Kapasite Du

Silra Ana Mal Kapas i te Kapas i te

No Birimi 1983 1988

1 3 - [=1

1 Jeot.Akl_kan MWe 0.5 20 .4

2 MWt 40

3 Akl_kandan kimyasal 40 ton/gun

madde Uret.(C02) Ton
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BALCOVA-0ZMOR ve AFYON SAHALARINDAKO KUYU DOBO ISI ENANJOR SOSTE
DOWN-HOLE HEAT EXCHANGER SYSTEM APPLIED AT BALCOVA- 0ZMOR AND AF



Bugun Turkiye'de tuketilen enerjinin % 42 si 1s1-
kullanllmaktadlr. Turkiye de bulunan jeoterrnm
kaynaklarlnln % 90 1 ise 1sltmacl!l a uygun
Bunlardan bazllarlnda yapllan yatlrlimlarla (Balgcova,
bugiun 23.5X1000000 Kcal/saat lik enerji 1sl1tn
kullanllmaktadlr. Di er bazllarlnda ise (Canakkalce

gibi) toplam 68.4X1000000 Kcgcal/saat enerji ure
vatlrlilmlar devam etmektedir.

Halen Ballkes ir-Gonen'de 1 500 konut, 44 tabakhane,
sera 650 yatakll oteller jeotermal enerjiden elde edil
enerji ile 1s1tllmaktadlr.

Yapllan maliyet hesaplamalarlna gore (KWsaat 1s1n]
Jeotermal enerjiden uretimi 4 TL.

Koémuiarden (15000 Kcal) 15 TL.
F uel O il d e n 3 2 m L. olmaktadd1r .

Goruldu U gibi sadece 1sl1ltmaclllkt a kullanllsa d
enerjiden 1s1 Uretim maliyeti di erlerinden daha du.
enerjinin entegre kullanlmda gézonidne allnlrsa maliye
du_ece i aclktlr.

3.4. TALEP PROJEKSOYONU VE URETOM HEDEFLERDO

MTA Genel Mudurlad U0 taraflndan 1968 den beri yi

jeotermal enerji arama ve geli_tirme call_malarl :
ke_fedilen sahalardan biri olan Den izl i-K1z1 | dere :
MWe kapasiteli bir santral vardl1r.

Ayrlca Aydln-Germencik, Canakkale-Tuzl a, izm
Bit | is-Nemrut gibi sahalarda da o6numuzdeki ylllar
kurulmas1 ile ilgili call_malar planlanmaktadlr. EIle€

hedefleri ve talep tahmini projeksiyonunu godosteren T
(Tabio 6-7) gorulece i gibi, yukarlda bahsedilen sahala
94 ylllarlnda enerji retilmesi planlanmaktad?1r
itibariyle Aydln-Germencik sahaslnda 55 MWe Canakl

sahaslnda 1994 y1l1 itibariyle 20 MWe lik
hedeflenmi _t i r.

Termik uretim hedefleri ve talep tahmini projeks
gobsteren tablo 8 de gorulece i gibi, ba_ta izmir-
Bailkes ir-Génen, Denzi | i-K 1 z 1 | dere , izmir-SeferihoO

Turkiye genelinde bazl jeotermal sahalardan 189
villarlnda kapasitesi giderek artacak _ekilde
uretimi beklenmektedir.

Turkiye genelinde termal UGretim ve talebin 1989 da

1990 da 70 MWt, 1991 de 100 MWt, 1992 de 150 MWt, 1993 de
1994 te 350 MWt olmasl beklenmektedir.
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Sekil 2_ Sl1cak Su kaynaklarlnln Turkiye'deki da 111 m1



Bu hedefler cercevesinde, di er ke_fedilecek s
birlikte, 1994 ylllnda Turkiye deki toplam 1
Uretiminin 350 MWt olabilece i tahmin edilmektedir.

Gerek termal gerek elektrik birlikte de erlendiri
ekonomiye katkl | irlnln 1989 da 16,2X1000000000 TL, 1 9
X1000000000 TL, 1994 te 93,79X1000000000 olmasl1 beklen
(Tab | o 8)

Yukarlda anlatllan gerek elektrik gerek termi
hedefleri ve talep tahm ini projeksiyonlarl1l (T
hazlrlanlrken _u kriterMer goézéniune allnml1_tlr:

1. Turkiye de jeotermal alanlahln buyuk bir bolum
etutlerin 1994 e kadar tamamlanaca 1 ve bircok sahada b
itibaren Uretime gecilebilece i,

2. Etut ve aramalar icin ba_ta MTA Genel Muduarla
Gzere ilgili kurulu_lara gerekli butce, alet, ekipman
yeti_tirme agclslndan yeterli destek sa lanaca 1,

3. Turkiye deki jeotermal kaynaklarln gerek yLu

gerekse yurt dl1_1nda tanltlmlnln yapllaca 1 v
talebin daha da artaca 1 tahmin edilmektedir.
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Tablo-6: Jeotermal Enerjiye Dayall Elektrik Kurulu Gug, Uuretim Hedefleri
ve Tahm ini Projeksiyonu(*)

Y1LLAR 1989 1990 1991 1992 1993 1995 2000 20 1 0
SAHALAR
Klzlldere-Den izlk?0 20 20 20 20 20 40 40

|

[Mwe] Germene i k-AYDI1IN 55 55 110 100
Tuz 1a-CANAKKALE 20 20 40 6a
Dikili-izMiR 20 40 60
Nemr ut -B O.TL i S 55 110 .220 275
D iger 1 eri 165 355
TURKOYE (TOPLAM) 20 20 20 20 150 225 355
K1z1l de r e-DEN i ZL1 20 120 120 120 120 120 240 240
Germene i k-AYD 1 TislI - 330 330 660 660
Tuz l1la-CANAKKALE 120 120 240 360
Dikil1li-izM iR - 1 20 240 360
Nemr u t-B i TL i S 330 660 1 320 1650
Di erleri 990 2130
TURKOYE (TOPLAM) 120 120 120 120 900 1350 3690 5400

(*) Talep tahminleri Uretim hedeflerine e_it olarak kabul edilmi_tir

De erler kiumulatiftir.



Tablo 7: Jeotermal
yonu (MWt)

Pr o j eks

YILLAR 1989
SAHALAR
Balgova-i ZM i R 15
Goénen-BAL | KES i R 10
Kl1z1ll de r e-DEN i ZL i

Sefer Ohisar-0O0ZMOR

Di erleri 14

TURKOYE (TOPLA) 40

Eneriji

1990

20

10

19

Termik UGretim Hedefleri

1991

30

18

14

80

1992

20

10

36

a4

1 MWt saat = 120 Kg Ta_kdémuaru e_de eri

1993

40

25

50

50

1995

30

100

2000

50

30

2570

3000

ve Talep Tahmini

2010

50

50

9500

10000



Tablo 8:

Y I LLARE | ekt
M We

1989 20
1990 20
1991 20
1992 20
1993 150
1995 225
2000 615
2010 900

Xx-1 MWe

Jeotermal

Enerjinin Ekonomiye Katklsl1l (Milyar TL)

i KfTa_komUruU E_de eri®@ytkl Te rmal Ta_komuru E_de erikKatk1l Top.l am katk1l
( 1000 ton/y1 1) (Milyar TL)Mwt (1000 ton/y1l) (Milyar T Milyar TL)
53,8 12 50 52,95 5,26 17,26
53,8 12 70 75,68 7,57 19,57
53,8 12 100 105,11 10,51 22,51
53,8 12 150 157,68 15,7 27 , 7
403 , 5 90 300 315,36 31,5 120,5
605,2 135 500 525,6 52,5 187,5
1654,3 369 3000 3153,6 315,3 684 , 3
2421 , 0 540 10000 10512 1051,2 1591,2

2.69 x 1000 ton/y1l,

1 KWs

= 100 TL katkl sa

1 to n Ta_kdmurdnun katklsl 1x1.000.000 TL allnml1_tilr.

ladl 1 varsayllm1l_tlr



6. BE” YILLIK KALKINMA DONEMONDE ONGORULEN .HEDEFLER:

Onumuzdeki ylllarda jeotermal enerji potansiyelimizin
boluUmuUuniun devreye girmesi dd_unulmektedir. Tablo
belirtilen hedefler ve bunlarln yvilllara gor.
gObsterilmektedir. 6. BYKP programlna gore a_a 1lda
hedeflerin gercekle_mesi 6ngorulmektedir.

1. 95 MWe guciunde elektrik santrall ve entegre tesi
MWt 1sltmada kullanlml (1994) gore,

2. Yeni sahalarln ke_fedilmesi, eski | er ininin k
O0zellik belirleme call_malarlnln devaml,
3. Santral seciminde yeni tip yuoksek verimli sai

secgcilmesi ve 1sltmada kullanllan sistemin teknoloj
ol masi,

4. Jeotermal enerjiyle ilgili dinyadaki yeni gel
vyvaklnen takibi, ilgili uzmanlarln bu konularda yete
birikiminin geli_tirilmesine 6zen gdsterilmesi v

edinmelerine azami destek sa lanmasi1,

5. Uluslararasl1l kurulu_larla ortak projeler yap?ll
kow transferi, e itim, finans ve malzeme konular
destek sa i anmas1,

6. Turkiye de jeotermal enerjinin geli_imini h1zl
olan jeotermal enerji ile ilgili yasal duazenleme ve i_

bir an 6dnce yurdrltd e girmesi,

7. Jeotermal enerji arama ve geli__tirme
call_malarda, MTA Genel Mudurlid ne destek verilmesi,
ithal edilecek malzeme ve ekipmandan gumriuk allnmamas1,

8. Jeotermal alanlardln kullanl1m imkanlarlnl1n b
entegre tesisler halinde planlanmasl ve bu suretle azar
sa lanmasl,

9. Jeotermal enerjinin elektrik ve elektrik d1_1 |
yonelik yatlrilmlarln te_viki.

Bu call_malarln ekonomimize katkl olanaklarlnln te
8 de gosterilmi_tir.
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