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ONSOZ

Devlet Planlama Tegkilat'nin Kurulugs ve Gorevleri Hakkinda 540
Sayill Kanun Hikminde Kararname, ‘“iktisadi ve sosyal sektérlerde
uzmanlik alanlar ile ilgili konularda bilgi toplamak, arastirma yapmak,
tedbirler gelistirmek ve O6nerilerde bulunmak amaciyla Devlet Planlama
Tegkilat’'na, Kalkinma Plani c¢alismalarinda yardimci olmak, Plan
hazirliklarina daha genis kesimlerin katkisini saglamak ve ulkemizin
batin imkan ve kaynaklarini degerlendirmek” Uzere slrekli ve gegici
Ozel intisas Komisyonlarinin kurulacagi hilkkmiinii getirmektedir.

Bagbakanhgin 14 Agustos 1999 tarih ve 1999/7 sayih Genelgesi
uyarinca kurulan Ozel ihtisas Komisyonlarinin hazirladigi raporlar, 8.
Bes Yillik Kalkinma Plani hazirlik ¢calismalarina isik tutacak ve toplumun
cesitli  kesimlerinin  géruslerini  Plan’a yansitacaktir. Ozel ihtisas
Komisyonlari  ¢aligmalarini, 1999/7 sayih Bagbakanhk Genelgesi,
29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayih Bakanlar Kurulu Karar ile yurtrlige
konulmus olan tuzik ve Mustesarligimizca belirlenen Sekizinci Bes
Yilllk Kalkinma Plani Ozel ihtisas Komisyonu Raporu genel gergeveleri
dikkate alinarak tamamlamiglardir.

Sekizinci Bes Yillk Kalkinma Plani ile istikrar iginde bUyumenin
saglanmasi, sanayilesmenin basariimasi, uluslararasi ticaretteki payimizin
yukseltimesi, piyasa ekonomisinin gelistirimesi, ekonomide toplam
verimliligin arttinimasi,  sanayi ve hizmetler agirlikli  bir istihdam
yapisina ulagilmasi, issizligin azaltilmasi, saglik hizmetlerinde kalitenin
yukseltiimesi, sosyal guvenligin yayginlastiriimasi, sonu¢ olarak refah
dizeyinin yukseltiimesi ve yayginlastirnimasi hedeflenmekte, Ulkemizin
hedefleri ile uyumlu olarak yeni bin yilda Avrupa Toplulugu ve dinya ile
batiinlesme amacglanmaktadir.

8. Bes Yillk Kalkinma Plani c¢aligmalarina toplumun tim
kesimlerinin katkisi, her sektdérde toplam 98 Ozel ihtisas Komisyonu
kurularak saglanmaya calisiimigtir.  Planlarin  demokratik  katilimci
niteligini gliclendiren Ozel ihtisas Komisyonlari g¢alismalarinin diinya ile
batinlesen bir Tudrkiye hedefini gergeklestirecegine olan inancimizla,
konularinda ulkemizin en vyetigkin kisileri olan Komisyon Baskan ve
Uyelerine, calismalara yaptiklari katkilari nedeniyle tesekkir eder,
Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plan’nin  Ulkemize hayirli olmasini
dilerim.
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OzZET

8. Bes Yillk Kalkinma Plani Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu iginde yer alan
jeotermal enerji icin hazirlanan bu raporda, kaynagin dinyadaki ve Turkiye’deki
durumu, potansiyeli, Uretimi, tuketimi, teknolojisi ve cevreye katkisi konulari ele

alinmigtir.

Jeotermal Kaynak, “yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakh@i sirekli 20°C’'den fazla olan ve gevresindeki normal yeralti ve yeristi
sularina oranla daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su
ve buhar” olarak tanimlanabilir. Bunlardan elde edilen her turlu enerjiye jeotermal
enerji denir. Dlisik (20-70°C), orta (70-150 °C) ve yiiksek (150 °C’dan yliksek)
entalpili (sicaklikll) olmak Uzere genelde U¢ gruba ayriimaktadir. Yiksek entalpili
akiskandan elektrik Uretiminde, dusUk ve orta entalpili akiskandan ise isitmacilikta
yararlanilmaktadir. Ancak, bugunku gelisen teknolojilerle orta entalpili sahalardan da
elektrik Uretilebilmektedir. Bunlarin yaninda akigkan, degisik amaglarda olmak Uzere

entegre kullanima da sunulabilir.

Jeotermal enerji, elektrik Gretimi, i1sitma (sehir, konut, termal tesis, sera v.b.),
kimyasal madde duretimi, kurutmacilik, agartma, bitki ve balk kulturinde

kullaniimaktadir.

Jeotermal akiskandan elektrik Gretimi diinyada ilk olarak 1904 yilinda italya'da
gergeklestirilmis ve bugiin italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda basta

olmak Uzere 22 Ulkenin jeotermal kaynakli elektrik tretimi 8274 MW’a ulagmistir.



Dunyadaki jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi (1sitma, termalizm, kalttr balikgihgi
v.b.) ise 11.300 MWt'dir. Dinya’da 2 Milyon konut esdegerinin Gzerinde jeotermal
Isitma yapilmaktadir.

Gunumuzde, Dunyada, enerji ihtiyacinin buyudk bir kismi hidrolik enerji ve fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Onlimiizdeki yillarda bu fosil yakitlarin bitmesi ve
bunlarin yerini yeni enerji kaynaklarinin almasi beklenmektedir. Jeotermal enerji de

bunlardan biridir ve gun gectikge gelismektedir.

Jeotermal enerji Uretim maliyeti, diger enerji kaynaklarina oranla dusuktir. Bu
maliyet, entegre kullanimlar s6z konusu oldugunda, daha da dusmektedir. Soyle ki
110 MWe kapasiteli bir santraldan Uretilen elektrigin sebekeye satis bedeli 4
cent/KWh dir.

Alp-Himalaya orojenik kusagi Uzerinde bulunan ve geng tektonik etkinlikler sonucu
gelisen grabenlerin, yaygin volkanizmanin, dogal buhar ve gaz cikiglarinin,
hidrotermal alterasyon ve sicakliklari yer yer 102 °C’ye ulasan 1000’in Uzerindeki
sicak su kaynaginin varhgr Turkiye'nin dnemli bir jeotermal enerji potansiyeline sahip

oldugunu gostermektedir.

1962 yilinda MTA tarafindan baglatilan jeotermal envanter ¢calismalari, 1968 yilinda
elektrik Uretimine elverisli Kizildere-Denizli jeotermal sahasinin kesfedilmesi ile hiz
kazanmigtir. 1982 vyilinda vyine elektrik Uretimine uygun Aydin-Germencik ve
Canakkale-Tuzla sahalari da kesfedilerek bu konudaki c¢aligmalar daha da
genisletilmigtir. Bunlardan baska isitmaciliga yonelik birgok saha kesfedilmis olup,

Balikesir-Génen, Kiitahya-Simav, Kirsehir, Kizilcahamam, izmir-Balgova, Afyon-



Omer, izmir-Narlidere, Afyon-Sandikli, Kozakli ve Diyadin sahalarinda isitma
uygulamalari yapilmis olup, bu uygulamalar halen devam etmektedir. Turkiye'de
halen 51.600 konut esdegeri isitmacilik yapilmaktadir ve kurulu gi¢ 493 MWt
duzeyine ulagmistir. Ayrica, Turkiye'de su anda, 194 adet kaplicada saglik amagli
kullanim vardir. Bunun da degeri 327 MWt'dir. Boylelikle Turkiye’nin jeotermal
dogrudan kullanim kapasitesi 820 MWt olmakta ve Turkiye, bu durumda dogrudan

kullanim kapasitesi kurulu glcu ile Dinyada 4. sirada yer almaktadir.

Isitmacilik konusunda yapilan maliyet hesaplamalarina gére KWh 1sinin 7 Ocak 2000

tarihi itibariyle maliyeti goyledir :

KAYNAK KWh

Jeotermal enerjiden Uretimi : 7356 - 8425 TL.
ithal kémiirden (6000 kcal/kg) Uretimi :18.127 TL
Linyit kbmurunden (5500 kcal/kg) uretimi 1 16.900 TL
Kalorifer yakitindan Gretimi :21.990 TL
Dogalgazdan uretimi :14.990 TL

Tarkiye'de elektrige yonelik uygulama ise Denizli-Kizildere sahasinda 1974 yilinda
kurulan 0.5 MWe kapasiteli bir pilot tesisle baglamig ve 1984 yilinda ayni sahada
TEAS tarafindan yaptirilan bir santralle 20 MWe kapasiteye ulagsmistir.

Ulkemiz igin yapilan talep tahmin projeksiyonunda, Aydin-Germencik, Canakkale-
Tuzla, Aydin-Salavath gibi sahalarda da onumuzdeki yillarda jeotermal enerjiye

dayali santrallar kurulmasi ile ilgili galigsmalar planlanmaktadir.

Tarkiye'de kurulacak jeotermal elektrik santrallerinin 2005 yilinda 185 MWe, 2010
yilinda 500 MWe, 2020 yilinda ise 1000 MWe’e ulagsmasi beklenmektedir.



Jeotermal 1sitmaya yonelik tahminler ise 2005 yilinda 2926 MWt, 2010 yilinda 3764
MWt ve 2025 yili icin 8182 MWt olarak ongorulmustur. Bu degerlendirmeye gore en

onemli artisg 1sitma maksath kullanimda dusunulmektedir.

Jeotermal kaynak kullaniminda, basta kimyasal sorun olmak tzere, birgok engelleyici
faktor ¢cozime kavusturulmustur. Boylece, Turkiye'deki jeotermal enerji kullaniminin

daha buyuk bir hizla artmasi beklenmektedir.

Sonug olarak; yeni sahalarin kesfedilmesi ve mevcut sahalarin geligtiriimesi amaciyla
MTA, Universiteler, TEAS ve 6zel kuruluglarin projelerine Devletge destek
saglanmali, Uluslararasi kuruluslarin bu sektore yatirrm yapmasi tegvik edilmeli,
egitim amach ¢alismalar desteklenmeli, yasal duzenlemeler bir an dnce c¢ikariimall,
yerel ydnetimlere ve vatandasin bu yatirimlara katilimi saglanmalidir. Ucuz ve temiz
bir enerji olan jeotermal kaynaklarin oncelikli olarak devreye alinmasi, bu kaynagin
bulundugu yorelerimize ve ulkemize onemli Olgude ekonomik ve sosyal katki

saglayacaktir.

1. GIRIS
1.1. Tanim ve Siniflandirma

Jeotermal kaynak, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis isinin olusturdugu,
sicakliklari surekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin Uzerinde olan ve
cevresindeki normal yeralti ve yerUstl sularina gére daha fazla erimis mineral, gesitli
tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Jeotermal enerji

ise bunlardan dolayli veya dogrudan her turli faydalanmayi kapsamaktadir. Ayrica,



herhangi bir akiskan icermemesine ragmen, bazi teknik yontemlerle isisindan
yararlanilan, yerin derinliklerindeki "Sicak Kuru Kayalar" da jeotermal enerji kaynagi

olarak nitelendiriimektedir.

Siniflandiriimasi :

Ulkelere gore degisik siniflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji, sicaklik

icerigine gore kabaca ug¢ gruba ayrilir:

1- Dusuk Sicaklikli Sahalar (20-70 °C sicaklik),
2- Orta " " (70-150°C " ),
3- Yiksek " " (150 °C’den yuksek)

Dusuk ve orta sicaklikh sahalar bugunku teknolojik ve ekonomik kosullar altinda,
basta i1sitmacilik olmak uUzere (sera, bina, zirai kullanimlar), endustriden (yiyecek
kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayiinde, dericilikte, sogutma
tesislerinde), kimyasal madde uretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su,

akiskandaki CO2’ den kuru buz eldesinde) kullaniimaktadir.

Ancak orta entalpili sahalardaki akiskanlardan da elektrik Gretimi i¢in teknolojiler

geligtiriimis ve kullanima sunulmustur.

Yuksek entalpili sahalardan elde edilen akiskan ise elektrik Uretiminin yani sira
entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir.
1.2. Sektorde Faaliyet Gésteren Onemli Kuruluslar

Jeotermal enerji sektdriinde egitim, arama, Uretim ve teknolojisi konusunda faaliyet

gOsteren uluslararasi kuruluglar asagida verilmigtir:



SIRKET ISMi ULKE SIRKET ISMi ULKE
UNION OIL A.B.D ENER SYSTEM FRANSA
GRC A.B.D BRGM (CFG) FRANSA
ORMAT A.B.D SPAC FRANSA
MAGMA COMPANY A.B.D GEOTHERMA FRANSA
GHC Geoheat Cent. A.B.D GAUDRIOT FRANSA
GEOTHERMAL A.B.D ORKUSTOFNUN IZLANDA
DEVELOPMENT ASS.
GEO HILLS ASSOCIATES A.B.D VIRKIR iZLANDA
GEOTHERMAL POWER A.B.D ROBERTSON RESEARCH INGILTERE
INCORPORATION INTERNATIONAL LIMITED
CALIFORNIA ENERGY A.B.D ICE KOSTA RIKA
JICA JAPONYA VAG iZLANDA
KEPKO JAPONYA ASEA ISVEC
WEST-JEC JAPONYA PNOC FILIPINLER
JAPEX JAPONYA PERTAMINA ENDONEZYA
MITSUBISHI JAPONYA UNOCAL ENDONEZYA
TOSHIBA JAPONYA MNL ENDONEZYA
NEDO JAPONYA PLN ENDONEZYA
KANEMATSU JAPONYA GTN ALMANYA
GENZL Y.ZELANDA | TERRAWATT ALMANYA
DESIGN POWER Y.ZELANDA | MOL MACARISTAN
DSIR Y.ZELANDA | MTA TURKIYE
ELC ELECTROCONSULT ITALYA TEAS (elek.Uret.) TURKIYE
DAL ITALYA ORME JEOTERMAL A.S. TURKIYE
ENEL ITALYA KARBOGAZ (CO2 lretimi) TURKIYE
ERGA ITALYA UKAM(Hacettepe Uni. Karst Su | TURKIYE
Kaynaklari Uyg. ve Arast. Merk.
AQUATER ITALYA GAYZER YERBILIMLERI TURKIYE
ANSALDO (tirbin yap.) ITALYA IHLAS TURKIYE
KIRSEHIR TERMAL TURIZM | TURKIYE DIYADIN JEOTERMAL TURKIYE
AS.
SIMSER A.S TURKIYE GONEN KAPLICALARIISL.A.S. | TURKIYE
AFYON-ORUCOGLU A S. TURKIYE BALCOVA LTD. TURKIYE
AFJET TURKIYE SANJET A.S. TURKIYE
DOGAN JEOTERMAL Ltd. TURKIYE KIZILCAHAMAM JEOTERMAL | TURKIYE

TESISLERI A.S.




2. DUNYADA MEVCUT DURUM

ilk caglardan beri ilkel yollarla saglik amagl olarak yararlanilan dogal sicak su
kaynaklari ilk defa 1827 yilinda italya'da asitborik elde etmek amaciyla kullaniimistir.
Daha sonra, 1904 yilinda Larderello (italya) yoéresinde, yine ilk defa jeotermal
buhardan elektrik Uretimine baslanmis ve 1912 yilinda guci 250 KWe olan ilk

turbojenerator kurulmustur.

1930’larda ise bu enerji izlanda'nin Reykjavik kentinde isitma amaciyla kullaniimaya
baglanmigtir. 1949 yilinda, Yeni Zelanda Wairakei sahasinda, turistik bir otele sicak
su temini amaciyla baslanan sig sondajlara, daha sonra, elektrik elde edebilmek
amaciyla devam edilmis ve 1954 yilinda burada 200 MWe kapasiteli bir santral kurul-
mustur. 1960'da Amerika'da, 1961'de Meksika'da ve 1966’da Japonya'da santrallar
kurularak jeotermal enerjinin kullanimi dinya ¢apinda yayilmistir. 1999 yih verilerine
gore dunyadaki elektrik kurulu guc¢ kapasitesi 8274 MWe ve 1998 yili verilerine gore
dogrudan kullanim ise 11.300 MWt'dir (Geothermal Energy Association, A.B.D,
1999), (Tablo-1-2-3-4), (Sekil 1).

Tablo-1: Jeotermal Enerjiyi Elektrik Uretiminde Kullanan Ulkeler ve Kurulu
Kapasiteleri

U LKE 1999 (MWe)
ABD 2850
FILIPINLER 1901
MEKSIKA 743
ITALYA 742
YENI ZELANDA 364
JAPONYA 530
ENDONEZYA 589.5
EL SALVADOR 110
NIKARAGUA 70.0




[ZLANDA 110
KENYA 45.0
CIN 325
TURKIYE 20.0
RUSYA 11.0
FRANSA 5
(GUADELOUPE)

PORTEKIZ (AZORES) 16
TAYLAND 0.3
GUATEMALA 5
KOSTARIKA 120
ETIYOPYA 8.5
ARJANTIN 0.7
AVUSTRALYA 0.4
TOPLAM 8274

Kaynak : Fridleifsson, Dlnya Enerji Kongresi, Teksas Eylul 1998 verilerine
ilaveler yapilarak hazirlanmistir.

Tablo-2: Ulkelerin Jeotermal Enerjiden Uretilen Elektrik Kapasiteleri ve Diger Toplam

Elektrik Kapasitelerine Gore Yuzdesi

SANAYILESMiS ULKELER
ULKELER Toplam Elektrik Jeotermal Kurulu Kapasite
Kurulu Elektrik Kurulu Toplaminin % si
Kapasitesi (MWe) | Kapasitesi (MWe)
ABD 741589 2816.67(1996) 0.4
JAPONYA 200000 528.7(1996) 0.3
ITALYA 67000 742.2(1998) 1.1
YENI ZELANDA 8221 341.0(1998) 4.1

Kaynak : Fridleifsson, Dlnya Enerji Kongresi, Teksas Eyltl 1998




Tablo-3 : Gelismekte Olan Ulkelerde Toplam ve Jeotermal Enerji Kaynakli Elektrik
Uretim Kapasiteleri

ULKELER TOPLAM JEOTERMAL % PAY
(MWe) (MWe)
EL 900 110.0(1996) 12.2
SALVADOR(1996)
FILIPINLER(1996) 10597 1901.0(1998) 17.9
NiKARAGUA(1995) 418 70.0(1996) 16.7
KENYA(1994) 810 45.0(1996) 55
MEKSIKA(1995) 40502 743.0(1996) 1.9
ENDONEZYA(1994) 16270 309.5(1996) 1.9
KOSTA RIKA(1998) 1135 120.0(1998) 11.0
TURKIYE 22000 20 0.1

Kaynak : Barbier, 1999, Proceedings of the 1999 course, International Geothermal
Days-Oregon
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Sekil 1: Jeotermal enerjinin Dinyada ve Turkiye’de degerlendiriimesi ve
kargilastiriimasi



Tablo-4:Dlnyada Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanimi

Bolgeler Kurulu Gug
Kapasitesi(MWt)
Avrupa Toplulugu 1.031
Avrupa, Digerleri 3.614
Avrupa, Toplam 4.645
Kuzey Amerika 1.908
Amerika Toplam 1.908
Asya 3.075
Okyanusya 264
Afrika 71
Ocak 2000’e kadar olan ilaveler 1337
Dunya Toplam 11.300

Kaynak : Stefansson ve Fridleifsson, 1998 verilerine ilaveler yapilmistir.

Diinyadaki Onemli Jeotermal Kusaklar:

Dunyada jeolojik 6zellikleri nedeniyle (gen¢ tektonizma ve volkanizma) birgok

jeotermal kusak olusmustur.

And Volkanik Kusagi; Gulney Amerika’nin bati sahillerinde bulunan bu
kusak,Venezuella, Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin’i kapsamaktadir
ve ¢ok sayida aktif volkanizmanin olugmasi sayesinde yuksek sicaklikli jeotermal
sistemlerin gelismesine yol agmistir. Ancak buralarda mevcut jeotermal alanlar henuz

cok fazla degerlendiriimemistir.
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Alp-Himalaya Kusagi; Hindistan Platosu ile Avrasya Platosu’nun ¢arpismasi sonucu
olusan bu jeotermal kusak Dunyanin en blyuk jeotermal kusaklari arasindadir. 150
km genigliginde ve 3000 km uzunlugundadir. Bu kusak italya,Yugoslavya,
Yunanistan, Turkiye, iran, Pakistan, Hindistan, Tibet, Yunan (Cin), Myanmar (Burma)

ve Tayland’i kapsamaktadir.

Dogu Afrika Rift Sistemi; aktif olan bu sistem Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda,
Kenya, Etiyopya, Djibuti gibi tlkeleri igine alir. Aktif volkanizma Kenya, Etiyopya ve

Tanzanya’dadir.

Karayib Adalari; bu adalarda aktif volkanizmanin hakim oldugu kusakta énemli

potansiyel gorulmektedir.

Orta Amerika Volkanik Kusagi; Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve
Panama’yl etkileyen bu kugsak aktif ¢cok sayida jeotermal sistemin olusmasina yol

acmistir.

Bunlarin disinda; Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Dogu Cin, Filipinler,
Endonezya, Yeni Zelanda, izlanda, Meksika, Kuzey ve Dodu Avrupa, Bagimsiz
Devletler Toplulugu, gibi farkli tektonik olusumlar nedeniyle verimli jeotermal sahalara
sahiptir (Sekil :2), (Geothermal Education Office, Steam Press Journal, 1993).
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2.1. Potansiyeller

Teorik hesaplamalara gore, 0-10 km. derinlik arasinda dinyada birikmis 1sI enerijisi,
yiksek 1si akili alanlar igin 245.106 EJ (exajoules), diisiik akili alanlar igin 181.106

EJ’dur. Bu enerjinin % 0.71’inin igletilebilecegi diisiiniiliirse jeotermal kaynak 0.4.106
EJ’den fazla olacaktir. Bu ise dliinyada buglnki mevcut enerji tiketimine gore 1000
yilhk bir potansiyel demektir. Dinyada dogal akiferlerden toplam 0.5 EJ Uretim
yapildigi, Uretilebilecek ispatlanmis rezervin ise 50 EJ oldugu tahmin edilmektedir
(Robertson Research Int.;1988).

Bugun icin jeotermal enerji, dinyada enerji sektoriniun sadece % 0.2’lik bir kismini
olusturmaktadir. Ancak, bazi Ulkelere gére, bu oran blyuk olglide degismektedir.
Ornegin Filipinler'de jeotermal santraller, toplam kapasitenin % 17’sidir. Bilindigi gibi
jeotermal enerji yeni bir kaynaktir ve 1950’den beri jeotermal santrallarin kurulu
kapasitesi % 8.5 artis goOstermigtir. Eger 1970 yili baz olarak alinirsa, kurulu
kapasitedeki artis hizi % 12.2, gelistirilen yeni sahalar icin %10 ve jeotermal
arastirmalara yeni giren ulkeler igin % 8 olmustur. Bu blyume hizi devam ettigi
takdirde, 2000 yilinda, isletiimekte olan 250 sahanin toplam 21000 MWe'e ulagmasi
beklenebilir. Elektrik endustrisinin dunyada bugunkt bayume hizinin sadece %4 veya
%5 oldugu dusunuliurse, gelecekte jeotermal enerjiden elektrik Uretimi  6nem

kazanacaktir.
Bugun icin dunyada 8274 MWe kurulu gugte elektrik Ureten jeotermal santral vardir

(Tablo-1). Buna karsilik dinyada 11.300 MWt karsihginda jeotermal akigkan

dogrudan kullanimda degerlendiriimektedir (Tablo-1 ve 4).
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Tablo-5: Dunya Enerji Rezervleri Tahmini

YAKIT TURU Toplam isletilebilir Spekilasyona Gorunar
Yillik Rezervler Tabii Kaynak Rezerv
Uretim Gériinir ilave (EJ) Tikenme
(EJ) (EJ) Saresi (yil)
A)TUKENIR
KATI YAKITLAR
Tas Kémuri 84 14300 85310 80500 170
Yari Bitimli Tagkémuri 4 3280 33610 87500 820
Linyit 12 2580 14680 25000 215
Turba 1 150 1500 2500 150
Toplam Kati Yakitlar 101 20310 115100 195500 201
SIVI YAKITLAR -
Ham Petrol 125 138.5* 1560 7800 32
Tabii Gaz 66 138. 3** 6670 11000 61
Bitimlu Sist 0.1 270 11340 100000 2700
Asfalth Kumlar 0.4 270 1650 15000 675
Toplam Sivi Yakitlar 191.5 8610 21220 133800
RADYOAKTIF
KAYNAKLAR
Uranyum 18 1130 1360 4500 71
Toryum - 270 560 - -
U ve Th (Uretken - (84300) | (115620) (267000) -
Esdeger)
Toplam Fissel Yakitlar 18 1400 1920 4500 71
FUZYONLU YAKITLAR
D - - - 1.1012 -
Li - - - 5.106 -
Toplam Tidkenen | 310.5 30320 138240 1012
Yakitlar
B)YENILENEBILIR
Jeotermal 0.5 50 480.000 431.10° 100
Kaynaklar
Yerkabugu - - 430000 430.106 -
Isis|
Dogal akifer 0.5 50 50000 1.106 R
Hidro 22 40 40 290 R
Biyomas 36 150 150 18000 R
Glnes 0.01 - 10000 5.106 R
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Ruzgar 0.01 - 500 5000 R
Dalga 0 - 10 85 R
Med-Cezir 0.01 - 2 50 R
Termal-Okyanus 0 - 200 4500 R
Toplam Yenilenebilir 58.5 240 490902 4.36*10° R

*1992 sonu itibariyle toplam gértinur ham petrol rezervi (milyar ton)
**1992 sonu itibariyle toplam gériinir Tabii Gaz rezervi ( trilyon m3) BP World 1993
Kaynaklar:Yenilenebilir (Robertson Res. Int., 1988’den revize edilerek alinmistir)

2.2. Tiketim
2.2.1. Tiketim Alanlari

Belirtildigi gibi, jeotermal akigkan, onemli Glgude elektrik ve i1si enerjisi eldesinde
kullaniimaktadir. Ayrica, tropikal bitki ve balik yetistiriimesinde, hayvan ciftliklerinin ve
cadde ve havaalani pistlerinin isitiimasinda, yizme havuzu, termal tedavi merkezleri

ve diger turistik tesislerde de yararlaniimaktadir.

Bunlarin yaninda, yiyeceklerin kurutulmasi ve sterilizasyonunda, konservecilikte,
kerestecilik ve agac¢ kaplama sanayiinde, kagit ve dokuma endustrisinde agartma
maddesi olarak, derilerin kurutulmasi ve islenmesinde, seker, ilag, pastorize sut
fabrikalarinda, sogutma tesislerinde kullaniimaktadir. Ayrica, akiskanin iginden

kimyasal maddeler elde edilebilmektedir.

Isitma :
Dusuk sicaklikh jeotermal akiskanlar dogrudan isitmacilikta kullaniimaktadir. Ayrica,
Isi pompalari yardimiyla sularin sicakhgi 5 °C 'ye dusunceye kadar akigkandan

yararlanilabilmektedir. Soyle ki :
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- 40 °C 'den fazla sicakliktaki jeotermal akigkanlardan 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 1sitilmasi ile turfanda sebzecilik, meyvecilik, cicekgilik yapiimakta ve
dinyadaki jeotermal dogrudan kullanim degerinin dnemli bir bolimU sera isitma
amagli kullanilmaktadir. Macaristan, italya, Tirkiye, ABD, Japonya, Meksika, Dogu
Avrupa Ulkeleri, Yeni Zelanda ve izlanda'da 30 °C'den fazla sicakliktaki akiskan

kullanilarak seralarin i1sitiimasinda,

- Tropikal bitki (Japonya) ve ballk (Japonya'da timsah yetistiriciligi dahil)
yetistirimesinde (Filipinler, Cin, izlanda),

- Tavuk ve hayvan ciftliklerinin isitimasinda (Japonya, ABD, Yeni Zelanda,
Macaristan, B.D.T),

- Toprak, cadde, havaalani pistlerinin (Sibirya) vb. isitimasinda ve

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

Kuyuigi ve kuyudigl esanjorlu jeotermal 1sitma sistemleri ile jeotermal 1s1 pompasi

sistemlerine dair semalar Sekil 3, 4 ve 5’de gosterilmektedir.
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Endustrivel Uygulamalar :

Jeotermal akigkan endustriyel uygulamalar gergevesinde;

- 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 Zelanda, izlanda, Cin ve B.D.T),
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- Derilerin kurutulmasi ve islenmesinde (Japonya vb.),

- Bira ve benzeri endustrilerde mayalama ve damitma (Japonya),

- Sogutma tesislerinde (italya, Meksika) ve

- Beton blok kurutulmasinda (Meksika) kullaniimaktadir. Ayrica, bunlara

- Sogutularak igme suyu olarak kullanimini (Macaristan, B.D.T, Tunus, Cezayir) ve

- Yikama amacl olarak gamasirhanelerde kullanimini (Japonya) ilave etmek gerekir.

Kimyasal Madde Uretimi :

Kimyasal madde uretimi ¢gercevesinde;

-Jeotermal akigkan borik asit, amonyum bikarbonat, agir su (doteryum oksit:D,0),

amonyum siilfat, potasyum kloriir vb. kimyasal maddelerin elde edilmesinde (italya,
ABD, Japonya,Filipinler,Meksika),

-Jeotermal akigkandaki CO, ‘den kuru buz elde edilmesinde kullaniimaktadir (ABD,
Tarkiye) (Geothermal Education Office, Steam Press Journal., 1993,USA).

2.2.2. Tuketim Miktar ve Degerleri

Jeotermal akigkanlarin sicakliklarina gore kullaniima imkanlari olduk¢a genistir.

Jeotermal akiskanlarin dunyadaki kullanimlari ile ilgili ylzdesel dagihm asagidaki
gibidir (Sekil 6) :
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Sekil 6 : Jeotermal akiskanlarin dinyadaki kullanimlari ile ilgili yuzdesel dagilimi

2.3. Uretim

Jeotermal enerji Uretimi; yerin derinliklerinde bulunan akiskanin sondajlar araciligi ile
uretilerek dogrudan veya dolayli olarak ekonomik kullanima sunulmasi ile olur. Bu
enerji trunde arama kuyulari da, olumlu sonu¢ alindigi ve uygun teknoloji ile techiz

edildigi taktirde Uretim kuyusu olarak kullanilabilir.

2.3.1. Uretim Yontemi ve Teknolojisi

Jeotermal enerjide Uretim teknolojisi, yer isisinin akiskanlar ve sondajlar araciligi ile
yluzeye cikartiimasi ve bu enerjinin elektrik enerjisine déndstirilmesi, Is1 enerjisi

seklinde dogrudan kullanimi, endustri ve turizm alaninda yararlaniimasi seklindedir.

21



Elektrik enerjisi Uretimi :

Gerekli arastirmalari yapilmis olan bir jeotermal sahada agilan kuyulardan Uretilen
akiskan, seperatorlerde buhar ve su olarak ayristirildiktan sonra buhar, tirbinlere
gonderilerek jenerator araciligi ile elektrik Gretilir.

Jeotermal sistemler; buhar hakim ve su hakim sistemler olarak ikiye ayrilirlar. Santral
kurulmasinda, sahanin durumu da g0z onune alinarak, en ekonomik ve verimli

teknolojiyi segmek gereklidir.

Jeotermal akigkandan elektrik Uretimi i¢in tek buharlagsmali "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 de
verim yuksek olmaktadir. "Double flash cycle" sisteminde akiskan, iki asamada iki
ayri seperatdérde buharlastirilarak tlrbine génderilir. Santralin verimi "single flash
cycle" sistemine gore %15 ile %20 daha fazladir. KWh basina net maliyetin %10 ile
%20 daha dusuk oldugu belirtiimektedir.

"Binary Cevrim" sisteminin esasi jeotermal akigkanin hi¢ bir sekilde flashing
edilmeden, buharindan, gazindan ve suyundan ayrigtirimadan dogrudan dogruya
elektrik Uretim amacl olarak sistemin is1 esanjorine verilip, bu akiskanin enerijisini
ikincil akiskana aktarip direkt olarak reenjeksiyona gittigi bir sistemdir (Sekil 7).
Rezervuar sicakliginin 100-200 °C oldugu sahalar i¢in son derece uygun optimum

¢6zUm sistemlerdir.
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"Single flash" orta buyuklukte 200 °C dolayindaki sicaklikli sahalar i¢in uygundur. Bu

sistemde buhar separatérde ayrilarak dogrudan turbine gonderilir.

"Double flash" sistemler elde edilen akiskandan maksimum o6lgude yararlanmak igin
kullanilan sistemlerdir. Akiskan birinci yuksek basing seperatorinde ayristirildiktan
sonra sicak su ikinci bir seperatore (orta kademe) gonderilerek tekrar ayristirilir ve iki

seperatdrde ayristirilan buhar tirbinlere gonderilir (Sekil 8).

Bilinen jeotermal elektrik Uretim santral tipleri sunlardir :

m Kuru buharli jeotermal santraller,

m Buhar ayirmali (tek, cift faz) santraller,

m Binary-Kalina ¢cevrim santraller,

m Faz donusum+Binary ¢evrim kombine santraller,
m Hibrit jeotermal santraller,

m Toplam akis sistemleri.
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Isi1 enerjisi Uretimi;

Jeotermal akiskanin kimyasal 6zelligine bagli olarak isitma sistemleri dnemli
farklilklar gostermektedirler. Jeotermal akigkan, kimyasal Ozelligine gore, problem
yaratmayacaksa, isitilacak alanda radyator ve uygun borular sistemi araciligi ile
dolastirilarak, kimyasal acgidan problem yaratacaksa (kabuklasma, korozyon) isi
esanjorleri araciligi ile isisi duslk kimyasal konsantrasyonlu suya (sehir sebeke
suyuna) aktariimakta ve i1sitma saglanmaktadir. Bu esanjor sistemi ise kuyu basi ve
kuyu ici esanjorleri seklinde, sahanin ve akigkanin 6zelligine gore kurulmaktadir.

Isitma sistemlerinin verimliligi, surekliligi veya basarisi teknolojisine uygun olarak

kullaniimasina baghdir.

Kimyasal madde igerigine gore jeotermal akigkanlardan endustride beyazlatici olarak
ve "kimyasal madde” eldesinde yararlanilir.

Isi pompalari daha derin kuyularin aciimasina alternatif olarak sicakliklarin
yukseltimesinde kullaniimaktadir. Bu, jeotermal akigkan debisinin sinirli oldugu
durumlarda AT'yi blyulterek akiskandan daha fazla enerji alinmasi ile saglanir.
Endustriyel 1s1 pompalari, 15 ile 55 °C arasindaki sicakliklari, tersinmez 1s1 pompasi
ilkesi ile yUkselterek kullanilabilir seviyeye getirirler. Isi pompalari sayesinde

glinumuze kadar elde edilen en ylksek sicaklik 110 °C olmustur.

Genellikle sicaklik yukseltimesi (1sitma suyu sicakhgr ile atik jeotermal akigkan
sicakhginin farki) 44 ile 50 °C arasinda olur.
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Proseslerde 1s1 pompasi uygulanarak, 30-50 °C sicakliktaki jeotermal akiskanlar

ekonomik gartlar incelenmek kosuluyla kullanima sunulabilir.

Jeotermal akiskanlarin sicakliklarina gore kullanim alanlar Tablo 6’da verilmigtir.

2.3.2. Uriin Standartlan

Jeotermal akigkanlarin sicakliklarina gore ¢ok c¢esitli kullanim alanlari vardir.
(Tablo-6).

Tablo-6: Jeotermal Akiskan Sicakliklarina Goére Kullanim Alanlari (Lindal Diyagram)

Elektrik
1SI (OC) | KULLANIM ALANI Uretimi Isitma
180 Yuksek konsantrasyon sollisyonun buharlagsmasi, +
amonyum absorbsiyonu ile sogutma
170 Hidrojen stilfit yoluyla agir su eldesi, +
Diyatomitlerin kurutulmasi
160 Kereste, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi +
150 Bayer's yoluyla aliminyum eldesi +
140 Ciftlik Urdnlerinin 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 sinirr) +
60 Kimes ve ahir i1sitma +
50 Mantar yetigtirme, Balneolojik banyolar +
40 Toprak i1sitma, kent isitma (alt sinir), saglik +
tesisleri
30 Yuzme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik +
tesisleri
20 Balik ciftlikleri +
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2.3.3. Birim Uretim Girdileri

Jeotermal degerlendirme sistemlerinde, elektrik enerjisi Uretimi, Isitma ve
digerlerinde birim Uretim girdileri, yani birim Uretim maliyet girdilerinin paylari asagida

belirtilen giderleri kapsar:

Elektrik enerjisi Gretiminde: iscilik, bakim, sistemin kendi i¢ elektrik tiiketimi, kimyasal

madde ve kuyularin bakim giderleridir (amortisman ve faizler harig).

Jeotermal i1sitma sistemlerinde ise: Elektrik enerjisi gideri (i¢ tiketim), iscilik, bakim,

kimyasal madde gideri olarak agiklanabilir.

Bir baska turlt agiklanacak olunursa, igletme gelirinin takriben % 25’i bakim + isgilik +
elektrik enerjisi + kimyasal madde tuketim gideridir (amortisman ve faiz harig).

2.3.4. Maliyetler

Jeotermal Uretim maliyeti diger enerji kaynaklarina oranla dusik degerdedir. Bu
maliyet, entegre sistemler s6z konusu oldugu zaman, daha da dusmektedir.

Yatirim analizleri 5 kisimda incelenebilir:

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

2- Kuyudan Uretim,

3- Uretimin kuyudan santrale (elektrik veya is1) taginmasi,

4- Santralde elektrik Uretilmesi veya 1si enerjisinin kullanima sokulmasi, Uretimde
akiskanin niteligi (buhar yuzdesi veya sicak su) uretim ve tasima maliyetini
etkileyecek faktorlerdir.

5- Yoresel, yasal ve diger teknolojik kosullar: iklim, kuyu derinlikleri ve mesafeleri,
akiskanin  sicakhigl ve kimyasal Ozellikleri, santral tipi, atik akigkanin entegre
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kullanimi, vergiler gibi faktorlerde maliyet Uzerinde etkendirler.

Jeotermal enerjiden elektrik Uretiminde toplam maliyetin %40’1 arama faaliyetlerini de
kapsayan rezervuar igin tespit calismalari, Uretim ve reenjeksiyon kuyulari, %50’si
santral kurulmasi ve geri kalan %10'u ise diger faaliyetler icin harcanmaktadir.
Jeotermal akigkan sicakhgi 200 °C ve yukarisi igin buylk kapasiteli jeotermal
santraller (100 MW) igin maliyet 1000 USD/KW, kugukler (2.5-10) igin ise 1250-1500
USD/KW olarak verilmektedir (Tablo-7).

Bugun icin jeotermalden Uretilen elektrigin tahmin edilen satis fiyati 4-6 US cent/KWh
arasindadir. Bu aralikta, farkh jeolojik yapilar, buharin kalitesi, kuyu verimi ve santral
tipi etkili olmaktadir.

Tablo-7:Jeotermal Akiskanin Tipine Gore Kurulan Santrallerin Yatirim Birim Ve
Diger Igletme Fiyatlar (USD)

KAYNAK KURULU AMORTISMAN ISLETME- KUYU YA DA TOPLAM SANTRAL SURESi
KURULUSU SANTRAL BAKIM AKISKAN (cent/kWh) (YAPIM SURESI,
TiPI MALIYETI (cent/kWh) MALIYETI MALIYET YIL)
(USD/kW) (cent/kWh) (cent/kWh)
KURU BUHAR 300 0.4 0.1 1.3 1,8 3
TEK 500-800 0,7-1,1 0.3 1.7-2.7 2,7-4,1 3
BUHARLAS-
TIRMALI
CIFT 500-950 0,7-1,4 0.3 1.5-2.5 2,542 3
BUHARLAS-
TIRMALI
BINARY 1200 - 2000 1,7-2,8 1,2 1,5 4,4-55 2
CEVRIM
SISTEMI

+ % 80 igletme zaman verimi ve % 10 Amortismana dayanir (7008 saat/yil kapasiteli)
+ Gayzer sahasindaki durum
+ 150-500 ton/saat akigkan debili, 200 °C sicaklikh kaynaklar

Kaynak: Geothermal Energy Hand Book, 1982. Ancak amortisman degerleri ve
Binary Cevrim Sistemi 1992'ye gore revize edilmistir.
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2.4. Uluslararasi Ticaret

Jeotermal enerji alaninda uluslararasi ticaret, esas olarak, jeotermal akigkanin
aranmasi, uretimi ve degerlendiriimesine yonelik teghizat ve jeotermal akigkandan

elde edilen kimyasal maddelerin ticareti seklinde olmaktadir.

2.4.1. Fiyatlar

Toplam ¢6zinmus maddelerin 10.000 ppm'den daha fazla oldugu akigkanlarda
minerallerin degeri enerji Uretiminden daha ¢ok 6nem tasimaktadir. Salton Sea'de
jeotermal akigkandan toplam minerallerin uretim degeri 148 Milyon USD/yil'dir
(Tablo-8).

Tablo-8: %60 Kazanim Varsayimiyla, 4.5 Milyon kg/h'lik Salton Sea Jeotermal
Akiskaninin Islenmesiyle Elde Edilen Minerallerin Toplam Piyasa Degerleri

URUN PIYASA FiYATI MIKTAR URETIM DEGERI
(USD/ton) (103 ton/yil) (106 USD/yil)

NaCl 1 3.240 3.20

KCI 62 780 48.30

CaCl2 60 1.980 18.00

Zn 700 12 8.40

MnO2 175 55 9.60

LiCl 1.900 32 60.80

TOPLAM 148.30

3. TURKIYE'DE DURUM

3.1. Uriiniin Tiirkiye’de Bulunus Sekilleri

Tarkiye'de 40 °C’nin Uzerinde jeotermal akigkan igeren 170 adet jeotermal saha
bulunmaktadir. Bunlardan Aydin-Germencik (232 °C), Denizli-Kizildere (242 °C),
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Canakkale-Tuzla (173 °C), Aydin-Salavath (171 °C) elektrik Gretimine uygun, gelisen
teknolojilere ve gerekli destedin temin edilmesine goére Manisa-Salihli-Caferbeyli(155
°C), Kitahya-Simav(162 °C), izmir-Seferihisar (153 °C)-Dikili(130 °C), Denizli-
Golemezli (arama asamasinda) elektrik Uretilebilir, digerleri ise dogrudan kullanima

uygundur.

Aydin-Germencik sahasinin 150 MWe kapasitesi oldugu tahmin edilmistir.

Yuksek sicaklikl jeotermal akiskan iceren sahalar genelde geng tektonik etkinlikler
sonucu olusan grabenlerden dolayi Turkiye'nin batisinda yer almaktadir. Dusuk ve
orta sicaklikli sahalar ise volkanizmanin ve fay olusumlarinin etkisi ile Orta ve Dogu

Anadolu'da ve Kuzey Anadolu Fay hatti boyunca da kuzeyde yer almaktadir (Sekil 9).

Tarkiye'de elektrik Uretimine yonelik ilk uygulamalar 1968 yilinda Denizli-Kizildere
sahasinin gelistiriimesi ile baslamis ve 1974'de 0.5 MWe kapasiteli pilot santral
devreye girmigtir. Daha sonra 1984 yilinda TEAS tarafindan 20.4 MWe kapasiteli bir
santral kurdurulmustur. Aydin-Germencikte ise kapasitesi 50-100 MWe arasinda

degisebilecek bir santralin kurulmasina yonelik girisimler strdUrdlmektedir.

Tarkiye'de ilk jeotermal isitma uygulamasi 1964 yilinda Goénen Park Otelinin
Isitilmasi ile olmustur. Balikesir-Gonen'de 1987 yilindan beri 1sitma yapilmaktadir.
Gunumuzde ise 32 MWt kapasiteli 3400 konut esdeg@eri 1sitma yapilmakta ve 54
adet tabakhanenin proses sicak su ihtiyaci karsilanmaktadir. Sistem 4000 konuta

blayuttlmektedir.

31



Tarkiye'de halen isletiimekte olan baslica jeotermal 1sitma sistemleri arasinda, 143,3
MWt kapasite ile Balgova’da konut 9600 konut esdegeri isitma (Sekil 10), 100.000
m? sera Isitmasi ve Dokuz Eyliil Universitesi kampiis 1sitmasi Tiirkiye’nin en biyiik

ve onemli jeotermal uygulamasi olarak one ¢ikmaktadir.

25 MWt kapasite ile Simav'da 3200 konut isitilmaktadir. Yorede ayrica 2. etap igin
toplam 6500 konut isitmasi projelendirilmistir. Kirgehir'de 1800 konut kapasiteli
jeotermal merkezi 1sitma sistemi 29 Ekim 1993 tarihinde yapilarak devreye alinmig

olup, halen 1800 konut i1sitmasi yapiimaktadir.
Sandikli jeotermal merkezi isitma sistemi 9318 m’lik jeotermal su tagsima hattina
sahip olup su anda 1600 konut esdegeri 1sitma yapilmaktadir. Konut baglantilari

devam etmektedir.

Diger sahalara iligkin bilgiler (Ek-2 ) de verilmistir.
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Sekil 10: izmir-Balgova Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi

Fizibilitesi hazirlanmis olan bazi jeotermal i1sitma sistemleri ve kapasiteleri

soyledir :

¢ izmir 40.000 konut jeotermal merkezi isitma sistemi,

¢ izmir 34.000 konut isitma ve 5000 konut sogutma sistemi,

¢ Denizli 25.000/30.000 konut 1sitma sistemi,

¢ Aydin 18.000 konut 1sitma ve 3500 konut sogutma sistemi,

+ Afyon 16.000 konut 1sitma sistemi,
+ Van-Ercis 10.000 konut i1sitma sistemi (onfizibilite),
+ Kirsehir toplam 8400 konut i1sitma sistemi,

¢ Salihli 7000 konut 1sitma 1000 konut sogutma sistemi,

+ Salihli 7000 konut jeotermal merkezi 1sitma sistemi,
+ Simav toplam 6500 konut isitma sistemi,
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+ Balcova 5000 konut isitma ve 1000 konut sogutma sistemi,
¢ Sandikli 5000 konut isitma sistemi,

+ Kirsehir 4200 konut kapasiteli 1sitma sistemi,

¢ Kizilcahamam 2250 konut i1sitma sistemi,

¢ Sakarya-Kuzuluk 1500 konut i1sitma sistemi,

+ Nevsehir-Kozakli 1100 konut 1sitma sistemi,

+ Tokat-Resadiye 1000 konut i1sitma sistemi.

2000 yih itibariyle Turkiye'de 210.000 civarinda jeotermal konut 1sitmasinin fizibilitesi

ve projesi tamamlanmistir. Halen 51.600 konut esdegeri 1sitma yapiimaktadir.

Bugunku teknoloji ile 35 °C' nin Uzerindeki (1s1 pompasi hari¢) jeotermal akigkanlar
ile 1sitma yapilmaktadir. Buna 6rnek olarak, Havza Kaplicalari, Haymana'da 2 adet
caminin 43 °C sicakliktaki jeotermal akiskanla isitiimasi, Afyon- Orugoglu Termal

Resort tesisleri (49 °C) ve Rize-Ayder kur merkezi ve kaplica tesisi (54 °C) verilebilir.

Turkiye'de bulunan 170 jeotermal sahanin mevcut durum ve sahalarin geligtiriimesi

halinde yapilabilecek uygulamalar 6zet olarak Ek-1’de verilmektedir.

Tarkiye’de jeotermal olarak merkezi isitma imkani bulunan yerlesim birimleri Tablo-
9'da belirtilmigtir :

Tablo-9 : Turkiye'de jeotermal enerjiden yararlanabilecek yoreler

BALIKESIR | iZMIR GEDIZ SANDIKLI RESADIYE INCIRLIOVA
GONEN BALCOVA YONCAL| HEYBELI SIVAS NAZILL]
SICAK-
SUSURLUK | NARLIDERE | BANAZ ILGIN CERMIK | SALAVATLI
PAMUKCU | SEFERIHISAR | SARAYCIK ISMIL SANLIURFA | SULTANHISAR
BALYA CESME YALOVA ZIGA CERMIK DENIZL]
HISARALAN | DIKIL] ARMUTLU NARKOY ERZURUM SARAYKOY
HAVRAN | ALIAGA KEMALPASA | CIFTEHAN | PASINLER GOLEMEZLI
SINDIRGI | GUZELBAHCE | AKYAZ| KIRSEHIR ILICA KARAHAYIT
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BIGADIC BAYINDIR KUZULUK MAHMUTLU | KOS KIZILDERE
CIGLI-
EDREMIT | ULUKENT BOLU CICEKDAG | TATVAN BULDAN
GURE BERGAMA KARACASU HAVZA ERCIS YENICE
LAPSEKI MANISA SEBEN HAMAMOZU | DIYADIN BUHARKENT
CAN TURGUTLU KIZILCAHAMAM | SULUSARAY | IKIZDERE
EZINE AHMETLI AYAS GOZLEK AYDIN
GURPINAR | SALIHLI HAYMANA KOZAKLI GERMENCIK
AYVACIK ALASEHIR CAVUNDUR BOGAZLIYAN | ALANGULLU
TUZLA KOTAHYA AFYON SORGUN DAVUTLAR
KALKIM EMET BOLVADIN SARIKAYA ORTAKLAR
SIMAV GAZLIGOL YERKOY SOKE

3.2. Potansiyel

Ulkemiz jeotermal eneriji potansiyeli agisindan diinyadaki zengin llkeler arasinda yer
almaktadir. Turkiyede toplam 1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi vardir.
%95’i

Tlrkiye'de az sayida da olsa yuksek entalpili jeotermal alanlar da kesfedilmistir.

Bilinen jeotermal alanlarin Isitmaya ve kaplica kullanimina uygundur.
Ancak Ulkemizde jeotermale dayali elektrik Gretimi dlslUk seviyede kalmistir. Halen
20.4 MWe brat kurulu guce sahip Denizli-Kizildere santrali ginimuzde net 12 MWe
elektrik Uretmektedir. Aydin-Germencik'te (232 °C) ise asamal olarak yaklagik 150
MWe gliciine ulasacak portable uniteler icin Yap-islet-Devret modeline gére islemler
surdurtlmektedir. Balneolojik amacli kullanimlar igin sicaklik alt sinirn 20 °C olarak
kabul
almaktadir. Sadece kaynaklarin bosalimlari degerlendirildiginde potansiyel 600 MWt

edilmekte olup 600 kaynak grubuyla ulkemiz Avrupa'da birinci sirayi

civarindadir. MTA Genel Muduarlaginin 35 yilik slre igerisinde actigi toplam
120.000 m derinligindeki 305 adet jeotermal amacli sondaj ile bu potansiyele yaklagik
2000 MWt katki saglanmigtir. Boylelikle, Tarkiye'nin ispatlanmig termal kapasitesi
(kuyu+kaynak) 2600 MWt civarina ulasmistir. Muhtemel jeotermal potansiyelimiz ise
31.500 MWt'dir (5.000.000 konut esdegeri). Bu da Turkiye’deki konutlarin en az
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% 30’'unun jeotermal kaynaklarla isitilabilecegi anlamina gelmektedir. Bu da 30
Milyar m? dogalgaz esdegeridir.
3.3. Tuketim

Tarkiye'de jeotermal enerji elektrik Uretiminde, 1sitmacilikta, kimyasal madde uretimi

(sivi karbondioksit) ve deri islemesine kadar birgok alanda kullaniimaktadir.

Bugune kadar baslica tuketim alani 1sitmacihik (konut, sera) ve saglik turizmi
olmustur. Turkiye'deki jeotermal enerji tuketiminin % 94’G 1sitma amacli olmaktadir.
En son yapilan uygulamalar da g6z énline alindiginda Turkiye'de igsletmeye alinmis
merkezi 1sitma sistemleri ve termal tesis Isitmalarinin toplam kapasitesi 1999 yili
itibariyle 493 MWt'dir.

3.3.1. Tuketim Miktar ve Degerleri

Ulkemizde jeotermal eneriji yukarida séz edildigi gibi elektrik Gretimi, isitmacilik, CO9y

uretimi ve saglk turizmi amacl olarak kullaniimaktadir.

Isitma amagli olarak kullanilan jeotermal kaynak alanlarinda kurulmus olan i1sitma

tesislerinin kapasiteleri Ek-2’de verilmigtir.

Ocak 2000’e gore Turkiye'deki jeotermal kullanim kategorileri Tablo-10’da verilmistir.
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Tablo-10: Turkiye'deki mevcut (Ocak 2000) jeotermal kullanim kategorileri

TURKIYE'DEKI MEVCUT JEOTERMAL KULLANIM KAPASITE
KATEGORILERI
JEOTERMAL MERKEZI ISITMA SISTEMLERI 51.600 KONUT ESDEGERI
(SEHIR, KONUT, TERMAL TESIS, SERA v.b.) 493 MWt

194 KAPLICA
KAPLICA KULLANIM 327 MWt
MEVCUT OCAK 2000 HALINE GORE TOPLAM 820 MWt =

DOGRUDAN KULLANIM YILLIK 104 TRILYON TL KARSILIGI

495 BIN TON* FUEL-OIL

ELEKTRIK URETIMI 20 MWe

KARBONDIOKSIT URETIMI 120.000 Ton/yll

* Isitmada yuk faktoru ort. % 45, balneolojik amagl kullanimda ise % 90 alinmigtir.
3.4. Uretim
3.4.1. Uretim Yontemi ve Teknoloji

Jeotermal enerjinin aranmasi, Uretimi ve kullanimiyla ilgili olarak dinyada kullanilan
teknolojilerin hemen tamami Tirkiye’de de uygulanmaktadir. Ozellikle jeotermal
enerjinin aranmasi ve uretimi konularinda teknolojik bakimdan herhangi bir sorun
bulunmamaktadir. Sondajlarda uygulanan bazi teknolojiler henlz kullanilmamaktadir

(Ornegin; directional drilling gibi).

Gelisen jeotermal teknolojisi kendisinin isletme problemlerini artik ¢ézmustur.
Kabuklagma ve korozyon gibi jeotermal igletme problemleri sorun olmaktan ¢ikmig ve

jeotermal degerlendirme hiz kazanmigtir.
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3.4.2. Uriin Standartlari
Uriin standartlari ile ilgili bilgiler 2.3.2.’de agiklanmistir.

3.4.3. Mevcut Kapasiteler ve Kullanim Oranlari

Bolum 3.3.1°’de konuyla ilgili ayrintili bilgi verilmigtir.

3.4.4. Uretim Miktar ve Degerleri
Ulkemizde jeotermal enerjiden elektrik treten bir tek santral vardir ve kurulu giici 20
MWe olup Uretim degerleri Tablo-11’de verilmigtir:

Tablo-11: Saraykoy jeotermal santrali yillik Gretim degerleri

YILLAR URETiM(kWh) ORTALAMA
URETIM(MW)
1984 22.169.400 6.065
1985 5.950.300 4.426
1986 43.539.300 5.048
1987 57.874.900 6.870
1988 68.396.300 10.741
1989 62.645.400 8.248
1990 80.112.200 9.873
1991 81.307.400 10.226
1992 69.598.800 9.807
1993 77.596.800 9.811
1994 79.110.500 11.156
1995 85.993.100 10.590
1996 83.688.800 10.312
1997 82.744.800 10182
1998 85.056.400 9.855
1999 79.000.000 9.486

Kaynak: TEAS, Saraykoy Jeotermal Santrali yillik faaliyet raporu, 1999
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3.4.5. Birim Uretim Girdileri

Jeotermal Enerji Arastirma Maliyetleri;

Jeotermal enerji arastirmalarinda uygulanan jeoloji, jeofizik etit ve sondajh
calismalarin maliyetleri, sahalarda yapilan sondaj sayisi ve derinliklerine bagh olarak
1 Milyon - 4 Milyon USD arasinda degismektedir.

Jeotermal Isitma Maliyetleri:

Bir jeotermal merkezi 1sitma sistem maliyetinin yaklasik % 60'n1  borular
olusturmaktadir. Bu borular, kuyu bagindan jeotermal akigkanin alinip jeotermal
merkeze getiriimesi ve jeotermal akigkanin enerjisinin temiz suya aktariimasindan
sonra jeotermal akigkanin reenjeksiyon igin taginmasi ve temiz sebeke sirkulasyon
suyunun evlere gonderilmesi sirasinda kullaniimaktadir. Toplam boru maliyetinin

yaklasik % 20'si montaj+fittings bedeli olarak alinmaktadir.

Ayrica, boru hatlarinin dosenecegi yerlere sebeke yapilmasi sirasinda, kazi
yapilmasi birtakim ingaat igleri maliyetini beraberinde getirmektedir.

Jeotermal merkezi 1sitma sistemini olusturan unsurlardan birisi de jeotermal ana
merkez isitma esanjéridiir. Uretim, reenjeksiyon ve sirkiilasyon pompalari jeotermal

merkezi 1sitma sistemini olusturan diger elemanlardir.

Balgova jeotermal merkezi 1sitma sistemi érneginden de gorulebilecedi gibi 10.000
konut kapasiteli bir jeotermal merkezi isitma sisteminde igletme giderleri toplam
gelirin %21’i kadardir. Ayrica, jeotermal merkezi isitma sistemi yatirim oranlari sekil
11’de gosterilmektedir.
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(70.0%) BORU SEBEKESI

(5.0%) IS MERKEZI

(10.0%) BINA ADAPTASYON

(5.0%) PROJE

(10.0%) URETIM, REENJEKSIYON KUYULARI

Sekil 11: Jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatirim oranlari

Tablo-12: 7 Ocak 2000 rakamlarina gore Turkiye'de konut isitma maliyetleri

YAKIT TL/1000 Kcal TL/KWh
DOGAL GAZ (Ankara) 17.431 14.990
KALORIFER YAKITI 25477 21.990
(istanbul)

MOTORIN (Istanbul) 46.195 39.727,7
ELEKTRIK (istanbul) 48.842 42.004
ITHAL KOMUR (Ankara) 21.078 18.127
LPG 12 kg (istanbul) 35.985 30.947
JEOTERMAL 8430-9700 7250-8400

Kaynak : ORME Jeotermal A.S., Ucuz Isinma, Temiz Hava igin; Jeotermal Merkezi
Isitmanin, Dinya'da ve Turkiye'deki Durumu ve Ekonomisi, Ocak 2000.
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Jeotermal merkezi isitma sistemlerinin konut esdegeri (100 m?) basina genel toplam

maliyeti 1500-2500 USD arasinda degdisim godstermektedir. Konutlarin d&dedigi

jeotermal doénlsum gideri ise daire basina 100 USD civarindadir. Ocak 2000’de

Balgova ve Sandikh jeotermal merkezi 1sitma sisteminde konutlarin isitma ve sicaksu

icin Odedikleri miktar bir yil sabit olmak Uzere ayda 9.000.000 TL, Simav'da ise

13.000.000 TL'sidr.

Jeotermal elektrik santrallerinde toplam maliyetin yaklagik % 70'ini santral kurma

maliyeti, %30’unu ise kuyu maliyeti olugturmaktadir.

Jeotermal santralin ilk yatinm maliyeti termik santrale gére yaklasik %40 pahal

olmasina ragmen, elektrik Uretim maliyeti jeotermal santralde 1,54 cent/kWh, termik
santralde ise 2,44 cent/kWh’dir.

Tablo-13: Jeotermal ve Termik Santral Maliyet Mukayesesi

SARAYKOY JEOTERMAL

TERMIK SANTRAL

SANTRALI Cent/KWh
Cent/KWh
Birim yakit maliyeti 0,4 1,4769
Birim direkt igletme gideri 0,1333 0,1542
Birim-bakim onarim gideri 0,2333 0,2571
Birim yatirrm bedeli maliyeti | 0,7782 0,5558
TOPLAM 1,5449 2,4440

Kaynak : TEAS ve Sakir Simsek, Ocak 2000

3.5. Dig Ticaret

3.5.1. Gumruk Vergileri ve Tegvikler

Jeotermal enerji yatinmlarinda kullanilan tegvikler sirasiyla soyledir:
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3.5.2.

Yerli ve ithal (Yerli ve yurt icinden temin edilen ithal malzeme) malzemede
KDV istisnasi,

% 100 yatirim indirimi,

GUumruk muafiyeti (Uzakdogu, ABD ve benzeri ulkelerden gelen malzemeler
dahil),

Vergi, resim ve harg istisnasi,

ithalatta %5 fon muafiyeti,

Fondan kredi tahsisi,

Arsa tahsisi,

Elektrik enerjisi tesviki (Jeotermal isletmeler temiz enerji yatirnmi olup elektrik
tarifesinin disuk tutulmasi gerekir. Bu sayede igletme maliyeti dlisecek ve
boylelikle igletme desteklenmis olacaktir),

Gelismis yorelerde tesvik uygulama (Cevreyi korumaya ydnelik altyapi, YID,
AR-GE vb. yatirimlarda),

Valilik ve Belediyelerin jeotermal merkezi isitma sistemi yatirrmlarinda halkin
%50 maddi katkisi disinda kalan kismi i¢in Devletin kredi teminatini vermesi

Fiyatlar

ithalatta ve ihracatta jeotermal enerjinin Grlinleri olarak elektrik eneriisi ve jeotermal

enerji ile 1sitma yapilan seralarin Grunleri, jeotermal akiskanlardan elde edilen

kimyasal maddeler olabilir.

Elektrik’in sebekeye satis bedeli : 4 cent/kWh

Ist Uretimi 1,3 - 1,5 cent/kWh,
Sivi CO;, fabrika ¢ikis fiyati : 250 USD/ton

3.6. istihdam

Jeotermal elektrik Uretiminde ve konut isitmasinda 6nemli istihdam yaratmaktadir,

Ancak, seracilik ve termal turizm uygulamalarinda istihdam dederi daha da ylksek

gorinmektedir.
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3.7. Jeotermal Enerji ve Cevre

Bugln jeotermal enerji kullanimi sonucunda, fosil yakitlarinin tiketimi ve bunlarin
kullanimindan dogan sera etkisi ve asit yagmuru gazlarinin atmosfere atimindan

dolayl meydana gelen zararl etkiler azaltilmigtir.

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal santrallerde CO2, NOy, SOy atimi gok

daha dusUk olup, 6zellikle merkezi 1sitma sistemlerinde sifirdir.

Yeni kusak modern jeotermal santrallerinde (Binary Cycle Sistem), yogunlagsmayan
gazlari buharin iginden alip, kullaniimis jeotermal akigkan ile birlikte yeraltina geri
veren reenjeksiyon sistemleri vardir. Bu jeotermal santraller ile jeotermal i1sitma
sistemleri tarafindan disari hi¢ bir sey atilmaz. Eski tip jeotermal santraller, Uretilen
her MWh elektrik icin en fazla 0,136 kg karbonu digar verirler. Bu deger
konvansiyonel sistemlerle kiyaslandiginda, dogalgaz ile ¢alisan bir santral i¢cin 128
kg/MWh, 6 nolu fuel-oil ile galisan bir santral igin 190 kg/MWh ve kémur ile galisan bir
santral igcinse 226 kg/MWh 'tir (Goddard ve dig., 1989).

Eski tip jeotermal santraller, fosil yakitlari ile ¢alisanlarin sadece %1'i kadar kukurt
atarlar. Ayrica azot-oksit atigi da fosil yakitli santrallere gore ¢ok daha dusuktur.

Eski tip jeotermal santrallerdeki partikil atimi, sadece sogutma kulelerinin igindeki
suyun buharlagsmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da, komur ve petrol yakan

santrallarinkinden 1000 kat daha azdir (Goddard ve dig., 1989).

Netice olarak yeni kusak Binary jeotermal elektrik santrallari ile jeotermal merkezi

43



Isitma sistemlerinde hig bir atim yoktur. Yani tum istenmeyenler sifir olup, bu enerji

cevre dostudur.

ABD ve Avrupa 'da birgok yerlesim bolgelerinde fuel-oil, kdmur beslemeli merkezi
sehir 1sitma sistemleri vardir. Bunlar hava kirliligini onleyen ve buna ilaveten yakit
ekonomisi saglayan alt yapi tesisleridir. Bu merkezi i1sitma sistemleri ucuz bir isi
kaynagi olan jeotermal enerjiye dayali hale getirildigi takdirde, tlke ekonomisi dnemli

arti degerler kazanacak, bunun yaninda gevreye olumlu katkilar saglanacaktir.

Tirkiye'de, su anda, Génen, Simav, Kirsehir, Kizilcahamam, Afyon, izmir (Balgova +
Narlidere), Sandikli, Kozakh ve Diyadin jeotermal merkezi sehir isitma sistemleri
bulunmaktadir. Buralardaki konutlar ve binalar jeotermal enerji ile isitilmaktadir.
Turkiye, jeotermal enerji (1sitma amagli) potansiyeli olarak, Dunyada onde gelen

ulkeler arasina girmektedir.

Jeotermal enerji yeni ve yenilenebilen bir enerji turd olup, Turkiye potansiyelinin

yaklasik % 95'i iIsitmaya uygun jeotermal sahalardan olugmaktadir.

Gelisen teknolojiye ve duyulan ihtiyaca gore atik su igindeki bazi kimyasal maddeler
uretilerek, akiskan bu yonden zararsiz hale getirilebilmektedir. Ayrica, dinlendirme
havuzlarinda bekletilerek bazi bilesenler havuzlarda c¢okturiimekte ve su
arindinimaktadir. Denize yakin bazi jeotermal alanlarda, akiskan kimyasal yonden
deniz suyu karakterindedir ve atikk suyun denize gonderilmesi bir problem
yaratmayacaktir. Atik sularin tekrar yeraltina reenjeksiyonu hem c¢evre hem de
rezervuar parametrelerinin korunmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle

bircok jeotermal alanda bu yontem kullaniimaktadir.
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Sicaklik ve gurultd, jeotermal sahalarin genellikle yerlesim alanlarindan uzakta

olmalari nedeniyle, bu konuda blyuk problemler yaratmamaktadir.

Jeotermal Santrallarda;

*Yakit yakilmadigindan, azot emisyonu olugsmamaktadir, sulfur dioksit emisyonu ise
cok dusuktur;

*Binary jeotermal santrallar sayesinde gaz emisyonu hi¢ bulunmamaktadir;

*Binary jeotermal santrallar ile ylzeye akigkan atiimamaktadir;

*Santrallar az alan kaplamakta ve gorintiyu bozmamaktadir.

A.B.D. Enerji Bakanligr’'nin verilerine (1998, Jeotermal Enerji Stratejileri ve Hedefleri)
gore sera etkisi yaratan karbondoksit emisyonunun jeotermalde sifira yakin oldugu
ve diger fosil ve alternatif enerji kaynaklarinda ise ¢ok daha fazla oldugu
saptanmistir. Ornegin bu deger kdmiir'de 850 - 1300 g/KWh, Dogal gaz'da 500- 1250
g/KWh, Glnes enerjisinde 20 - 250 g/KWh, Ruzgar enerjisinde 20-50 g/KWh iken,
Jeotermal enerjide 20 - 35 g/KWh'dir (Sekil 12). Modern jeotermal santrallarda ise

zararh emisyon degeri sifirdir.
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Sekil 12 : Uretilen kWh basina sera gazi emisyon miktarlar

Tarkiye’de jeotermal enerji ile 51.600 konut esdeg@eri i1sitmanin sonucunda yilda
ortalama 516.000 ton karbondioksit emisyonu havaya atilmamis olmaktadir. Bu
deger ayni zamanda trafikteki 310.000 aracin yarattigi eksoz kirliligine esdegerdir
(Ocak ayi igin) (Tablo-14).

Tablo-14 : Jeotermal isitma sayesinde egsoz emisyonu agisindan trafikten men
edilmesine esdeger arag sayisi

Konut Esdegeri/MWt Egsoz emisyonu agisindan trafikten

men edilmesine esdeger arag sayisi

2000 51.600, 493 MWt 310.000
2010 540.455, 3765 MWt 3,2 Milyon
2020 765.465, 6365 MWt 4,6 Milyon
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4. MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

4.1. Yedinci Plan Donemindeki Gelismeler

7. Bes Yilhk Kalkinma Plani Doneminde jeotermal kaynaklarin arastiriimasi ve
uygulamaya yonelik degerlendirmeler asagida verilmigtir:

Su anda Turkiye'de jeotermal i1sitma kapasitesi olan 493 MWHt'in; yaklasik 100
MWHYlik bolumUnu sera i1sitmasi, 60 MWt civarindaki bolumuna termal tesis i1sitmasi
ve geri kalanini da sehir — konut Isitmasi olusturmaktadir. Ayrica, 327 MWt

kapasitede jeotermal kaplica (tedavi) amacgh kullanim vardir.

Elektrik Uretimine yonelik 20 MWe'lik Denizli-Kizildere sahasi diginda Aydin-
Germencik sahasinda fizibilite ¢alismalari yapilmis, bu sahada elektrik Uretimine
dayali santral kurulabilecegi belirlenmistir. Birkag yil icerisinde 25 MWe’lik kapasite

ile Uretime alinmasi beklenmektedir.

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

yilda 120.000 ton kapasiteli olarak kurulan CO; fabrikasinda gercgeklestiriimektedir.

Jeotermal enerjinin en dnemli ve yaygin uygulama seklinin hizla yayginlasan konut
Isitmacihigi olabilecegi belirlenerek bu alanda arastirma ve uygulamalara hiz
verilmigtir.

ik jeotermal i1sitma uygulamasi 1964 yilinda Génen Park Oteli'nin 1sitilmasi ile olmus,
bugin 3400 konut, 56 adet tabakhane ve otellerin Isitma, tabakhanelerin proses
sicak suyu sistemi 1987'den bu yana basaril bir sekilde Gonen’de isletiimektedir (32
MWH).
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Su anda Tirkiye’'nin en biyiik jeotermal merkezi isitma sistemi olan izmir (Balgova-
Narlidere) jeotermal merkezi 1sitma sistemi 1996’dan bu yana 9600 konut esdederi

kapasite (273.369 MWt/yll) ile faaliyettedir. Konut baglantilari devam etmektedir.

Kuyuigi esanjoriniin Tirkiye’de 1981 yilinda izmir-Balgova ilk kez uygulamasi
sonucu Balgova Termal Tesisleri isletiimektedir. Ayrica, 1994 yilindan bu yana
Balgcova Termal Princess Otel ile birlikte kurulu gi¢ 13,6 MWt'e ulasmistir. Dokuz
Eylil Universitesi Tip Fakiiltesi Hastaneleri (1500 konut esdegeri) jeotermal i1sitma
sistemi mahal i1sitma+kullanim sicak suyu montaji Subat 1992'de baglamis ve sistem

Kasim 1992'de devreye girmistir. Sistem kapasitesi bugun 21,7 MWt'dir.

Ayrica, Kirsehirde 1800, Simav'’da 3200, Kozakl'da 1000, Sandikli’da 1600,
Kizilcahamam'da 2500, Afyon’da 4000 ve Diyadin’de 400 konut esdegeri jeotermal

merkezi isitma yapilmaktadir.

isletmeye alinmis olan diger jeotermal isitma ve termal su (kaplica) sistemleri ise
Rize — Ayder kur merkezi (55 °C), Haymana’da cami isitmasi (44 °C), Sivas-Sicak
Cermik kaplicalari (46 °C), Salihli termal tesisleri, Afyon Orugoglu Termal Tesisleri

(48 °C), Canakale — Kestanbol Termal Turistik tesisleri v.b.dir.
Jeotermal isletmeciligin sorunlari (kabuklagsma, korozyon) tamamen ¢ézimlenmigtir.

7. Bes Yillik Plan Doneminde (1995-1999) MTA Genel Mudurlugu tarafindan kendi
projeleri kapsaminda ve yerel yonetimlere yapmis oldugu toplam derinligi 33967.30

m. olan sondaj ile 543.01 MWt olarak mevcut kapasiteye katki saglanmigtir.
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Ozetle 7. Bes Yillk Kalkinma Dénemi, jeotermal sahalarda problem yaratan
sorunlarin ¢ozuldugu, isitmacihga yoénelik ¢alismalarin hizlandigi ve uygulamalarin

yayginlastigi bir ddbnem olmustur.

1983 yilindan bu yana Turkiye’deki jeotermal merkezi isitma uygulamalarindaki konut
baglanti miktarlarindaki yillik artis orani ortalama % 23 civarinda gerceklesmistir
(Sekil 13).
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Sekil 13 : Turkiye’de jeotermal merkezi isitma sistemlerinde konut baglant
miktar ve oranlari.

4.2. Sorunlar ve Coziim Onerileri

1- Finansman, Yedek Par¢a ve Makine Donanimi:

Jeotermal enerji aramalarinda gerekli etidlerden sonra sahada, gergek potansiyeli
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belirlemek amaciyla sig ve derin sondajlar yapilmaktadir. Finansman gugligu, derin

sondaj ¢alismalarini buyuk olglide aksatmaktadir.

2- Yetismis Elemanlarin Devlet Sektoriinde Tutulamamasi:

Konu Uzerinde deneyim kazanmig ve kurslara katiimis elemanlar ¢esitli nedenlerle
kamu sektérinden ayrilmakta ve bu nedenle zaman zaman uzman kadro sikintisi

cekilmektedir.

MTA’nin daha fazla arastirmaya yoneltiimesi ve isletmelere ortak olabilmesi sorunun

asllmasini saglayacak énemli bir faktordur.

3- Kimyasal Sorunlar:

a) Atik Akiskan Sorunu: Sondajli galismalar sonucu uretilen akiskanda zaman zaman
kimyasal Kkirleticilerle karsilagiimaktadir (bor vb.). Ancak bu problem, uygun
kosullarda reenjeksiyon yapilarak agiimaktadir.

b) Kabuklasma ve Korozyon Sorunu: Kuyu icinde ve tesisatta basincin ylksek
tutulmasi veya kimyasal inhibitéor enjekte edilmesi sonucunda CaCOs;
kabuklagsmasina ekonomik olgekte engel olunmaktadir.

4- Jeotermal Kaynaklar ile ilgili Yasanin Olmayisi :

Bu konuda en 6nemli sorun jeotermal enerjinin gelismesi konusunda yasal boslugun

olmasidir. Ozellikleri nedeniyle halen ylrirliikte olan maden, yer alti sulari, kaplicalar
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ve madensulari ile ilgili yasalar ¢cergevesine alinmasinda buyuk sakincalar olan bu
kaynak igin hazirlanmig olan yasa taslaginin incelemeleri gerekli komisyonlarda
yapilarak biran 6nce yururlige girmesi, Ulkemizde buylk bir potansiyele sahip
kaynaklarin aranmasi ve kullanilmasi i¢in buylk yarar saglayacaktir. Ayrica,
kaynaklarin geligiguzel kullaniimasi ve israfini onleyecektir.

5- Jeotermal Yatirnrmlarin Yeterince Destek Gormemesi :

Ornegin ; Aimanya’da jeotermal kullanimi tegvik igin jeotermalden uretilen 1 KWh’lik
Isi devlet tarafindan 9 cent'e (USD) satin alinmaktadir. Boyle bir devlet desteginin
Tarkiye’de de olmasi halinde 9 sahadan elektrik tretimi uygun olacaktir. Boylelikle,
jeotermal kaynaklardan elektrik dretimi potansiyelimiz de yaklasik iki katina

cikacaktir.

4.3. Diinyadaki Durum ve Diger Ulkelerle Kiyaslama

Ayrintili bilgi 2. boliumde verilmektedir.

5. SEKiZINCi PLAN DONEMINDE BEKLENEN GELISMELER VE ONERILER

5.1.Projeksiyonlar

Yeralti kaynaklarimizin aranmasi ile goéreviendiriimis olan MTA Genel Mudurlugu
1960°’li yillardan beri jeotermal enerji aramalari konusunda prospeksiyon, detay,
jeoloji, jeokimya, jeofizik etutler ve sondajli c¢alismalarla, buglnkd gelismis
teknolojilere uygun arastirmalar yaparak buyUk bir bilgi birikimi ve deneyime sahip
olmus ve zaman zaman yurt disina eleman goéndererek yeni gelismeleri izlemis ve

uluslararasi projeler araciligi ile yeni ve modern ekipmanlar saglanmigtir.
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Halen Hacettepe Universitesi tarafindan jeotermal kaynaklarin hidrojeolojik ve

balneolojik arastirmalari yapilmaktadir.

Elektrik eneriisi Uretimi konusunda ise TEAS Genel Midirligi, bir italyan firmasina
kurdurdugu santralde elektrik Greterek bu konuda deneyime sahip olmustur.

Isitma uygulamalari konusunda 6zel firmalar olan ORME JEOTERMAL A.S. ile
DOGAN JEOTERMAL Ltd. bu konudaki calismalari siirdiirmektedirler.

5.1.1. Talep Projeksiyonu

Turkiye'de 8. Bes Yillik Plan Doneminde ucuz ve yerli kaynaklara talep artacagindan

Talep ve Uretim projeksiyonu birlikte degerlendirilmistir (Ek-1 ).

Elektrik Uretim hedeflerine gore 1999°'da Denizli-Kizildere'de 20 MWe olan kurulu
gucun 8. Bes Yillik Plan Donemi sonunda (2001-2005) Germencik, Tuzla ve diger

sahalardaki Uretimle birlikte 185 MWe’e ulasmasi Komisyonca beklenmektedir.

Is1 Uretim hedeflerine gére 2000 yilinda 493.44 MWt olan kurulu gicun 2005 yilinda
2890 MWte ulasmasi beklenmektedir. Bu dénemde en énemli (retimin izmir-
Seferihisar, Balgova, Balikesir-Gonen, Edremit, Kirsehir, Kiutahya-Simav, Usak-
Banaz, Dikili, Kizilcahamam, Tokat-Resadiye, Manisa-Salihli, Aydin, Denizli-

Kizildere, Saraykdy, izmir-Aliaga ve diger sahalardan saglanmasi beklenmektedir.

Yukarida belirtilen gerek elektrik gerekse 1si uretim hedefleri ve talep tahmini

hazirlanirken asagidaki kriterler géz 6ntne alinmistir:
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a- Turkiye'de jeotermal alanlarin buyuk bir b6lumunde 6n etltlerin tamamlanacagi ve
bircok sahada uretime gecilebilecegi,

b- Etiit, arama, gelistirme ve yatinm acgisindan MTA, Universiteler, TEAS ve diger
kamu kurulusglari ile 6zel kuruluglara gerekli mali destegin saglanacagi,

c- Jeotermal kaynaklarimizin gerek yurt iginde gerekse yurt disinda tanitilarak

uluslararasi kuruluslarla ortak yatirrm yapilacagi varsayilimaktadir.

5.1.2.Uretim Hedefleri :

MTA Genel Mudurlugu tarafindan 1960°li yillardan beri yapilan c¢alismalarla 1984
yiinda Denizli-Kizildere sahasinda TEAS tarafindan kurulan 20 MWe kapasiteli bir
santralde elektrik Uretilmektedir. Bu sahanin geligtiriimesi ile 2005 yilinda Uretimin
(Tekkehamam sahasi ile) 50 MWe olabilecegi tahmin edilmektedir (Tablo-15).

Tablo-15 : Jeotermal Elektrik Uretim Hedefleri Tahmini (MWe)

YER/YIL 2000 2001| 2002| 2003 2004 2005 2010 2020 2025
Germencik 25 25 25 35 50 100 125 150
Kizildere 20 20 20 20 30 50 50 50 75
Tuzla 25 25 40 40 40 40
Salavath 10 10 15 25 30 40
Simav 5 10 15 15
Seferihisar 5 10 15 20
Salihli 10 25 40 50
Dikili 5 10 15 20
Golemezli 5 10 15 20
TOPLAM 20 45 45 80 100 185 280 345 430

Kaynak: MTA ve ORME, Ocak 2000
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Yeni jeotermal sahalarin kesfi, teknoloji gelisimi ve Kizgin Kuru Kayalarin da elektrik
uretiminde de@erlendiriimesi ile jeotermal elektrik Uretimi kapasiteleri 2010 yilinda
500 MWe, 2020 yilinda ise 1000 MWe olarak 1. Enerji Sura’sinda oldugu gibi
hedeflenmelidir. Bu ¢ergcevede elektrik ve 1si uretim hedeflerini asagidaki tabloda
oldugu gibi tahmin etmek mumkuindur (Tablo-16).

Tablo-16: 2025 Yilina Kadar Olan Uretim Hedefleri Tahmini

vIL KAPASITE ELEKTRIK ISTORETIMI | TEP (x1000)*
(MWe) URETIMi(GWh) | (MWt) (Is1)

2000 20 90 493 212,427
2001 45 202,5 785 338,246
2002 45 202,5 1187 511,462
2003 80 360 1715 738,971
2004 100 450 2122 914,341
2005 185 832,5 2926 1.260,774
2010 500 2250 3765 1.622,288
2020 1000 4500 6365 2.742,610
2025 1250 5625 8182 3.525,660

*Y Uk faktorl %45, fuel-oil 1sil degeri 9700 Kcal/kg, ortalama verim ise % 80 alinmistir.
Kaynak: MTA ve ORME, Ocak 2000

Mevcut jeotermal uUretim kuyularindan uUretilebilecek ve isitmaya baz olugturacak
kullanilir kapasite (ispatlanmisg, gortnur) Eylal 1999 itibariyle 2028 MWt'dir. Buna 600
MWt dolayinda bir degere sahip olan dogal kaynaklarin kapasiteleri (ispatlanmis,

gorunur) de ilave edildiginde 2628 MWt degerine ulasiimaktadir.
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Yukarida so6zu edilen kapasite degerleri (sadece sondajlarla elde edilen 2028 MWHt)
g6z 6nune alindiginda, jeotermal kapasitenin yillik kdmur esdegeri 3.767.212* ton
Iyil, petrol esdegeri ise 1.506.885** ton/yi’dir. Bunun bugunin degeri ile (fuel-oil =
210.000 TL/kg) parasal karsihgi ise 316 trilyon TL'dir. 1.506.815** ton/yil petrol
esdegerinin % 85'i Isitmadan ve % 15'i de elektrik dretiminden gelmektedir.

Sondajlardan elde edilen bu kapasiteye kaynaklardan elde edilen kapasite de
katilirsa toplam 2628 MWt'in yilik kdmur esdederi 4.881.773 ton*, petrol esdederi
1.952.709 ton/yil*, parasal kargiligi ise 410 trilyon TL olmaktadir.

2000 yih itibariyle Turkiye'nin jeotermal dogrudan kullanim (isitma, kaplica v.b.
toplam) kapasitesi 820 MWt'dir. Bu degerin sagladigi fuel-oil tasarrufu ise yilda 495
bin ton olmaktadir (Yuk faktord %45 alinmigtir). Bunun parasal karsiligi ise yilda 104
trilyon TL olmaktadir (fuel-0il=210.000 TL/kg). Buna gevresel etki dederlendirmedeki
katki payl ve 6z kaynak olusumu da dahil edilirse de@erin birka¢ kat daha artmis

olacagi goralur.

*YUk faktori %100 ve 1 kg komur 4000 kcal kabul edilmistir.
**YUk Faktoéri %100 ve 1 kg petrol 10000 kcal kabul edilmistir.

5.1.3. ithalat Hedefleri
Jeotermal santraller ve merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilacak Turkiye'de imalati

olmayan makine ve cihazlarin ithalati igletme ve yatirrm ic¢in 5 yilda 200 Milyon

USD'dir ve bu degerin 5 yildaki petrol ikamesi 1 Milyar USD tutmaktadir.
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Bunu takip eden 5 yilda ise 10 Milyon USD ithalata karsin 1 Milyar USD petrol

ikamesi olacaktir.

5.2. Teknolojik Alanda Beklenen Geligsmeler

Jeotermal uygulamalarda gerekli olan kimyasal madde inhibitor, plate tip esanjorler
ve epoxy cam elyaf borularinin Turkiye'de yapimi 5 yilin sonundaki yatirm ve isletme
maliyeti olan 200 Milyon USD' 1 1/4 oraninda azaltacaktir.

Jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilan frekans konvertorleri sayesinde

jeotermal akiskan ve elektrik enerjisi tasarrufu saglanmaktadir.

Ayrica, dusuk sicakliklarda elektrik Gretimi ginimizde Kalina Cycle metodu ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu teknolojinin Glkemizde de uygulanmasi 80 °C’lik birgok

jeotermal sahada elektrik Uretiminin gerceklestiriimesini saglayacakir.

5.3. Yatirimlar

5.3.1. Muhtemel Yatirrm Konulan

Tarkiye'de kimyasal madde inhibitora, Plate tip esanjor Uuretimi ve yuksek
sicakliklarda kullanilabilecek epoxy cam elyaf boru Uretimi gergeklestirilebilir.

5.4. Sekizinci Plan Dénemine iligkin Beklentiler

8. Bes Yillik Kalkinma Planina gore jeotermal enerji potansiyelimizin dnemli bir

bolimunan devreye girmesi beklenmektedir.
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Bu plana goére 2005 yilinda 185 MWe gucunde jeotermal elektrik Uretimi ve toplam
2890 MWt is1 kullanim kapasitesi hedeflenmelidir. Bu hedeflere ulasilabilmesi, ancak,

asagida siralanan onerilerin gergeklesmesi ile mimkun olacaktir:

1) Plan doneminde hedeflerin timuyle gerceklestirilebilmesi amaciyla yeni sahalarin
kesfedilmesi, mevcut sahalarin 0&zellik, kapasite ve kullanim olanaklarinin
belirlenmesine yonelik calismalara, M.T.A, Universiteler ve 06zel kuruluslarin

arastirma- gelistirme ve uygulama projelerine devlet destegi saglanmalidir.

2) Santral segiminde yuksek verimli buhar tlrbini ile verimi ylUksek yeni tip binary
cevrim sistemlerine oncelik verilmelidir. Isitmacilikta uygun teknolojinin kullaniimasi
saglanmalidir. Ornegin pompalarin isletiminde F.C. (Frekans Konverteri) kullanimi ve
degisken debi sistemi tercih edilmelidir.

3) Jeotermal enerji ile ilgili dinyadaki yeni gelismelerin yakindan takibi, ilgili
uzmanlarin bu konularda yeterince bilgi birikiminin gelistirimesine 6zen gosterilmeli,

deneyim kazanmalarina ve sektorde tutulmalarina destek saglanmalidir.

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

ve malzeme sorunlarinin asiimasi igin gerekli destek saglanmalidir.

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

once yurlrlige girmesi saglanmalidir.

6) Jeotermal alanlarin kullanim imkanlarinin belirlenerek entegre tesisler halinde

planlanmasi ve bu suretle en yuksek faydanin saglanmasi tesvik edilmelidir.
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7) Jeotermal elektrik Gretimine yénelik yatirmlar ézendirilmeli, Yap-islet-Devret
yontemine jeotermal enerji kullanimi konusunda islerlik kazandirilmalidir. Dogrudan
kullanimda ise iyi 6rnekleri mevcut olan halkin yatirrma dogrudan katilmasi yontemi

O0zendirilmelidir (Balgova ornegi gibi).

8) Isitma ile ilgili jeotermal kaynaklar 6zel idare ve belediyelere énemli kazanglar
saglayan bir altyapi ve gevre yatirnmi olarak kabul edilmelidir. Yagsam standardini
yikseltici birer yatinm olarak da diisiinebileceginden bu yatirimlarin éncelikle il Ozel
idare/Belediye veya Belediyeler tarafindan yapilmasi gerekli gériilmektedir. Ayrica bu
sektor ile ilgili yatinm ve girisimlerin de iller Bankasi tarafindan finans ydniyle

desteklenmesi gerekmektedir.

9) Uluslararasi kuruluglarin Turkiye'de yatinm yapmalari 6zendirilmelidir. Devlet
tarafindan, MTA, TEAS ve yerel ydnetimlerin uluslararasi kuruluglar ile jeotermal

kaynakli arama ve isletme amagli ortaklik kurabilmesi saglanmalidir.

10) Cevre acisindan atik su sorununa ¢6zum secenekleri son yillarda gelistiginden

(reenjeksiyon gibi) kesfedilmis sahalarin hizla devreye alinmasi gerekmektedir.
11) Kabuklagsma ve korozyon gibi sorunlar kimyasal madde enjeksiyonu sayesinde

tamamen sorun olmaktan g¢ikmistir. Dolayisiyla, jeotermal sahalarin biran 6nce

devreye alinmasi yolunda yatirimlarin hizlandiriimasi saglanmalidir.
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12) Jeotermal enerji maliyetinin gerek elektrik Uretimi ve gerekse Isitmacilikta
alternatif kaynaklara goére oldukga dusuk olmasi nedeniyle jeotermal kaynaklarin
bulundugu yodrelerde dncelikli enerji kaynagi olarak devreye alinmasi, bu yodrelere ve

ulkemize onemli 6lgide ekonomik ve sosyal katki saglayacakir.

13) MUmkudn olan yerlerde jeotermal ev isitmasi yapilmasina déncelik verilmelidir.
Dogalgaz ise elektrik Uretiminde ve sanayide kullaniimalidir. Turkiye’de, dodalgaza
verilen onem jeotermale de verildigi takdirde Turkiye'nin %30’u jeotermal kaynak ile
ucte bir oraninda daha az maliyet ile ve cevre dostu olan bu kendi dogal

kaynagimizla isitilmis olacaktir.

Yapilan degerlendirmelerden, gerek jeotermal elektrik Uretiminin gerek jeotermal
Isitmanin maliyetinin ucuz olmasi ve ¢evre sorunu yaratmamasi nedenleriyle
jeotermal kaynaklar bulundugu yorelerde oOncelikli enerji kaynadi olarak

kullaniimalidir.
Sonug olarak;
Ucuz, ekonomik ve temiz enerji saglayan jeotermal kaynaklarin déncelikli olarak
devreye alinmasi bu yorelere ve lUlkemize dnemli dlglide ekonomik ve sosyal katki
saglayacaktir.

6.POLITIKA ONERILERI

Tarkiye’de 1960’li yillardan baglayan jeotermal enerji aramalari sonunda, birgok

jeotermal alan kesfedilmis ve elektrik Gretimi, 1sitmacilik (sehir, konut, termal tesis,
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sera v.b.), kimyasal madde uretimi ile saglik ve turizm amaciyla tek ve entegre

jeotermal projeleri gerceklestirilmigtir.

Fosil yakitlara dayali enerji Uretimine oranla daha ucuz, yenilenebilir, temiz ve yerli
enerji kaynagi olmasi nedeniyle jeotermal kaynaklarin arastiriimasi ve gelistiriimesine

oncelik verilmeli, bu sektdrde yatirnmlar 6zendiriimelidir.

Tarkiye’de 40 °C’nin Uzerinde kaynak sicakhgr bulunan 170 jeotermal sahadan 5
tanesinin ekonomik olarak elektrik Uretimine uygun oldugu, teknoloji gelisimi ve
gerekli destek saglandigi takdirde bu rakamin 9a ulasacagi belirlenmistir. Bu
sahalarin elektrik Gretimi ve entegre kullanimi ile yukarida s6zi edilen 170 sahanin

termal kullanima yonelik geligtiriimesine hiz verilmelidir.

Bugiin izmirde ve Kizilcahamam’da 1 yil sabit kalmak (izere ayda 9 Milyon TL'ye
jeotermal 1sitma yapilmakta ve sicaksu saglanmaktadir. Dogalgazin 1/3-1/4’ine halka
Is1 satigI yapilan bu jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin yatirrmi (100 m?) konut
basina 1500 ile 2500 USD arasinda olurken, dogalgazli i1sitma igin ayni bazda
bakildiginda, Rusya’dan gazin getiriimesi, sehirde gazin dagitiimasi, vatandasin onu
alarak evindeki tesisati dogalgaza gére dontisum yapmasinin global tutari 2500 USD

olmaktadir.

Ulkemizde mevcut jeotermal sahalardan elektrik Gretimi TEAS, 1sitma uygulamalari |l
Ozel idaresi ve Belediyeler ve 6zel kuruluslar tarafindan yapilmaktadir. Sahalarin
kesfi ve gelistiriimesi amaciyla yatirrmlar ve riskler bu kuruluglar tarafindan
kargilanmaktadir. Jeotermal sahalarda arama faaliyetleri bir altyapi calismasi

niteligindedir. Bu nedenle, jeotermal sahalarin potansiyellerinin belirlenmesi ve yeni
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sahalarin kesfedilmesine olanak saglamak tzere MTA'ya, Universitelere ve diger

arastirmaci kuruluglara yeterli kaynak saglanmalidir.

Halen Turkiye’'nin 1/10°u oraninda potansiyeli bulunan Romanya’da bile agilan kuyu
sayisi 1000’in Uzerindedir. Turkiye’'de ise 305’i MTA tarafindan agiimis olmak Uzere
yaklasik 400 jeotermal kuyu bulunmaktadir. Bu kuyu sayisi Turkiye’nin jeotermal

potansiyeline oranla ¢ok yetersiz diuzeyde kalmaktadir.

Tarkiye’de agilan kuyulardan %65’i Valilikler ve Belediyeler tarafindan finanse

edilmistir.

Jeotermal enerji kaynagi olarak konut isitma teorik potansiyeli 5.000.000 konut
esdegeri (31.500 MW?1t) olmasina ragmen, bugunin teknik ve ekonomik
kullanilabilirlik ve enerjiyi tiketecek mevcut talep ve pazar buyukligu yoéninden

Isitilabilecek konut kapasitesi yaklasik 500.000 konuttur.

2010 yili hedefi olan 540.455 konutun i1sitilmasi sayesinde yilda 1 Milyar m* daha az
dogalgaz, 2020 yilinda ise yilda 2.5 Milyar m? daha az dogalgaz tiketilmis olacaktir.
540.455 konutun jeotermalle isitilmasinin 1 Milyar m>e esdeger olmasinin yaninda
yaz aylarinda degerlendirme agisindan baktigimizda, merkezi sogutma, kurutmacilik
ve endiistriyel kullanimi olarak 1 Milyar m*® dogalgaz esdegeri daha enerji kullanimi
s6z konusu olacaktir. Yani 2010 yilh hedefi olarak kabul edilen 540.455 konutun
jeotermalle 1sitilmasi sisteminin 1s1 esdegeri yilda 2 Milyar m? dogalgaz olacaktir.
2020 yih hedefi olan 765.465 konut ile yilda 3 Milyar m? dogalgaz tasarrufunun

saglanmasi mumkun olacaktir.

61



Tarkiye'nin jeotermal muhtemel 1s1 potansiyeli olan 31.500 MWt'in karsihgi 5 Milyon

konut 1sitmasidir. Bu da yilda 30 Milyar m? dogalgaz esdegeridir.

Jeotermal enerji yatirrmlarinin ucuz o6zellikli kredilerden yararlandiriimasi buyuk

onem tasimaktadir.

Tarkiye'nin tum jeotermal potansiyelinin (31.500 MW?t) degerlendiriimesi halinde
(sehir i1sitma, elektrik Gretimi, sogutma, sera i1sitma, termal tesis 1sitma, balneolojik
kullanim, sanayide kullanim v.b. dahil) getirecedi yillik net yurti¢ci katma deger ¢ok

blylk rakamlara ulagmaktadir.

Tarkiye’de jeotermal kaynaklarin degerlendiriimesinde mevcut yasalara gore elektrik
disindaki sahalar fiilen Ozel idareler ve Belediyelerin kullanimindadir. Merkezi sehir
Isitma sistemleri ve kaplica tesisleri gibi yatinmlar Ozel idareler ve Belediyelere
onemli bir gelir kaynagi olmus, bunun yaninda da halkin yagam standardini yukselten
bir altyapi ve c¢evre yatirnmi haline gelmislerdir. Ayrica, kaplica tesislerini yapip,
isletmesini Ozel Sektdre veren veya kendisi isleten Belediyeler dnemli bir gelir
kaynagi elde etmisler ve bunun yaninda da énemli bir istihdam imkani yaratmislardir.
Ayrica, bu kaplica tesisleri zamanla Belediyelerin sahipliginde 6zel sektor isletmesi
haline gelmis olup bugiin icin Ozel idarelerin ve Belediyelerin jeotermal alan

kullaniminda 6zel sektorun yatirimlari haline donasmustur.

Tarkiye jeotermal kaynaklari sinirsiz yatak kapasitesi saglamaktadir. Bunun
karsiliginda one ¢ikan pazar ve yatirim kriterleri dogrultusunda yerli ve yabanci 6zel
sektériin bu konuya 6zendiriimesi gerekmektedir. Bu yatirmlarin Ozel idare/Belediye
veya Belediyeler tarafindan yapilmasi zorunludur. ClUnkd; jeotermal alan kullanim

hakki il Ozel Idarelerine aittir, sehirici dagitim hatlari, boru hatlarinin gidecegi
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guzergah altyapi yatirirmi olarak Belediyeler acisindan dnem kazanmistir, Belediye
yetki alanlar disinda kalan il sinirlar iginde enerji tasima hatlarinin gegecedi

glizergah il Ozel idarelerince koordine edilebilir.

Turkiye'de jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatinminin yaklasik %50’si vatandas
tarafindan karsilanir hale gelmistir. Bu karsilama 1250 USD v.b katilim Ucretlerinin
dolar taksitleri seklinde 6denmesi ve vatandas tarafindan 2 yillik 1sitma parasinin
pesin odenip, 3 yil Ucretsiz I1sitma avantaji saglanmasi, bu yatirimlarin kendi
finansmanini kendi yaratmasi modelleri Turkiye'de yerlegmistir.

Jeotermal yatirimlar modelinin su sekilde olmasi énerilmektedir :

Birinci yéntem; Yerinden yonetim ilkesinin ve yerel yonetimin glglendiriimesi amaci

ile elektrik Gretimi disinda kalan tim jeotermal sahalarin her tirlii tasarrufunun il Ozel
idare ve Belediyelerin olmasi éngoriiimektedir. Bu amagla jeotermal merkezi 1sitma
yatirnmlari, yani Belediyeler %10 Ozkaynak koyarak %50’sini vatandas katkisiyla,
geriye kalanini da i¢ ve dig kredilerle bu yatirrmi yapar hale gelmiglerdir. Bunun
igindir ki bu yatinmlarin organizasyonu icin Ozel idare/Belediye veya Belediye Sirketi
kurulmahdir. Bu sirketin yoneticisi Vali veya Belediye Bagkani, Bayindirlik Mudurlagu
ise bu sirketlerin teknik musaviri olacak sekilde, Bayindirlik Usul ve Kurallari, Devletin
usul ve kurallari gegerli olmak Uzere tesis edilmesi, bu sirketlerin vatandagtan para
toplamasi, on kayit ile para almasi, bunlari taksitlendirmesi ve bu topladiklari parayi
degerlendirmesi, tesvik almasi kendi imkanlari ile yatirnmin gergeklestiriimesidir. Bu

uygulamalar yururlikteki yasal mevzuat ile de uyumludur.

Ikinci yéntem ise; Ozel ldare/Belediye veya Belediye sirketinin teknik ve ekonomik

olarak yetersiz kalmasi halinde, yatinmlarin onayinin DPT'den gegmesi IGzumludur.
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Onerilen projenin teknik sartname, teknik musavirlik, proje ve finansman yoéniinden
iller Bankasinca desteklenmesi gerekmektedir. Bu hizmetlerin iller Bankasi
tarafindan yapilmasi halinde Ozel idare/Belediye veya Belediyelerin i¢c ve dis kredi
temin etmeleri yollarini denemeleri ve halktan toplanan parayi yatirrmda 6z kaynak
pay! olarak kullanmalar sz konusudur. iller Bankasrnin yapacag borglandirma payi
bu adi gecen Ozel idare/Belediye veya Belediye sirketi tarafindan Belediye ve/veya

Ozel idare kanaliyla iller Bankasina dédenebilecektir.

Jeotermal on aramalar MTA ve 0Ozel sektorin devlet tarafindan desteklenmesi ile

uygulanmalidir.

Jeotermal elektrik Uretimi hemen, sehir 1sitma yatirmlari uzun vadede yap, islet,

devret kapsaminda dusunulmelidir.
Jeotermal elektrik Uretimi konusunda yetismis eleman acgigi hizla kapatiimalidir.

Rezervuar parametrelerinin korunmasi ve gevreye jeotermal akigkanin atilmamasi

icin reenjeksiyon mutlaka yapilmalidir.

Mevcutlarin diginda diger bazi Universitelere de jeotermal egitim programi

konulmalidir.

Almanya jeotermal kullanimi tesvik icin 1 KWHhlik 1siyi 9 cent'e (USD) satin
almaktadir. Boyle bir devlet desteginin Turkiye’de de olmasi halinde 9 sahadan
elektrik Uretimi muUmkun olacaktir. Boylelikle, jeotermal enerjiden elektrik Uretimi

kapasitesi de yaklasik iki katina gikacaktir.
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Jeotermal sahalarda yapilacak degerlendirme yatirimlari igin, sahanin potansiyelini
belirlemeye yonelik on fizibilite c¢alismalari tamamlanmalidir. Bu kapsamda
yerbilimleri ¢alismalari ve yeterli sayida sondaj ile potansiyel belirlemeye ydnelik
testler yapilmahdir. Bu c¢alismalar gergeklestiriimeden uygulama projelerinden
olumsuz sonug¢ alinmakta ve sektorin gelisimi engellenmektedir. Bu olumsuzlugu
giderebilmek ve Ulke boyutunda ¢ok yaygin ve ¢evre dostu olan bu enerji kaynagini
bir disiplin altinda uygulamaya sokabilmek i¢in konu ile ilgili yasal dizenlemelerin

devreye sokulmasi artik zorunlu hale gelmigtir.

Blyuk bir bilgi birikimine sahip MTA Genel Mudurliga bunyesinde, bu arastirmalarin
ilk asamada ayri bir Daire Baskanhgl tarafindan (¢ok disiplinli bir ¢alisma
gerektirmesi ve ulke potansiyelinin bliyuk olmasi nedeniyle) egitim de dahil olmak
Uzere yuarutulmesi, kaynagin optimum kullaniimasi agisindan yararli olacaktir.
Ayrica, zaman icerisinde bu birimin TKi, TPAO ve DSIi gibi bir Genel Mudiirliik
dizeyine getiriimesi, gelecekte artan oranda kullanilacak yenilenebilir ener;i

kaynaklari icinde yer alan jeotermal eneriji igin gerekli gorulmektedir.
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