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TURKIYE’NIN JEOTERMAL ENERJi POTANSIYELI

Abdurrahman SATMAN

OZET

Tarkiye’de blgine kadar yapilan arastirmalar, Glke genelinde 280’e yakin alanda jeotermal
etkinliklerin oldugunu géstermektedir. Bunlar arasinda gelistiriimis 25 kadar jeotermal saha halen
dogrudan amagli olarak veya elekirik Uretiminde kullaniimaktadir. Birgok jeotermal alanda ise yerel
halkin ilica, kaplica gibi banyo amagh kullanimi sézkonusudur. Bu arada, yeni aragtirma ve geligtirme
calismalari strdirilmekte, bazi sahalar gelistirilirken yeni sahalar da bulunmaktadir.

Bu bildiride, tanimlanmis jeotermal alanlarla ilgili mevcut verilere dayanarak hesaplanmis jeotermal
kapasite degerleri verilmekte, ayrica Turkiye i¢in 0-3 km derinlik araliginda gecerli jeotermal kaynak
potansiyeli ve hidrotermal sahalarin potansiyeli hakkinda tahminler sunulmaktadir.

Kapasite belirlenirken, tanimlanmis sahalarin mevcut kosullardaki Gretim ve rezervuar verileri
g6z6nlne alinmaktadir. Tanimlanmis saha verileri olarak MTA jeotermal envanterleri ile birlikte iTU
Petrol ve Dogal Gaz Miihendisligi Bélimi'nde (iTU PDGMB) yapiimakta olan galismalarda elde edilen
veriler ve literatlrde yeralan veriler alinmaktadir.

iTU PDGMB’de halen siirdiiriilmekte olan jeotermal kapasite calismasinda elde edilen ilk sonuglara
gbre tanimlanmis mevcut kapasite, 20 °C sicaklik yukarisindaki is1 séz konusu oldugunda, 3700 MW,
kadardir. Bunun 1436 MW, sicakhigi 140 °C’tan biyik olan jeotermal sahalarin elektrik Gretimine
uygun kapasitedir. Ancak burada verilen kapasite tanimlanmis sahalar igin gegerli kapasite olup, gerek
bu sahalar gelistirildiginde ve gerekse de tanimlanmamis olarak bilinen olasi yeni sahalarin
kesfedilmeleri durumunda 3700 MW;tan ¢ok daha yuksek bir kapasite degerine ulasmak s6z konusu
olacaktir. ABD icin kesfedilmemis saha kapasitesinin tanimlanmis saha kapasitesine orani 4-6 olarak
alinirken, diger bazi ulkelerde s6z konusu oran 5-10 olarak varsayiimaktadir.

Tarkiye igin 0-3 km derinlik araliginda gecerli jeotermal kaynak potansiyeli, literatirde mevcut olan
calismalara ve iTU PDGMB'de gerceklestiriimekte olan jeotermal potansiyel belirleme calismasina
gore, 2.0x10%® J ile 3.7x10® J arasinda degisen (2.85+0.85x10%° J) bir deger olarak tahmin
edilmektedir. Hidrotermal sahalarin potansiyeli hakkinda belirli varsayimlara dayanan tahmini degerler
metin iginde verilmektedir.

1. GiRiS

Tarih icinde jeotermal akigkanin isitma ve yikanma amagch kullanildigi kayitlarda yeralmaktadir.
Endustriyel ve ticari amagh kullanimi ise ancak 20. yizyihn ilk yillarinda baslamistir. 1904’te
Larderello-italya’da jeotermal buhardan ilk elekirik Gretimi saglandi. O giinden bugiine Kaliforniya'daki
Geysers sahasi, Wairakei-Yeni Zelanda, Cerro-Prieto-Meksika, Reykjavik-izlanda, Endonezya,
Filipinler, Kizildere-Tirkiye ve diger sicak su sistemleri Dlinya jeotermal elektrik Uretim kapasitesini
yaklasik olarak 9 bin MW.'a ve elektrik-digi dogrudan kullanim kapasitesini de 28 bin MW;a ¢ikarmig
durumdadir.
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Jeotermal enerji, yer kabugu icinde depolanmis olan isil enerjidir. Bu 1sil enerji yeraltindaki kayacg
formasyonlarinda ve bu formasyonlarin ¢atlaklarinda ve gbzeneklerinde bulunan dogal akigkanlarda
bulunur.

Yerkabugu icindeki jeotermal enerji “kaynak” olarak degerlendirilebilir ve kaynak “varligi tanimlanmis
olanlarla beraber heniiz kesfedilmemis olanlari da kapsayacak sekilde ekonomik analizden bagimsiz
olarak disUnUlen tim 1sil enerji” olarak tanimlanabilir. Ulagilabilir kaynak olarak “yakin gelecekte
yapilacak Uretim kuyulariyla ulagilabilir kaynak” tanimi yapilabilir. Genelde ulasilabilir kaynak olarak,
belirli bir ylzey alani altinda kalan ve belirli bir referans sicakligin Gzerinde olan, yeryUzi ile yer
kabugu iginde belirli bir derinlik arasinda kalan jeotermal enerji anlasilir. Referans sicakligi olarak
literatiirde 15 °C, 20 °C veya ortalama ylizey sicakligi degerleri kullaniimaktadir. Ulasilabilir kaynak
tanimi yery(zU ile yer kabudu iginde belirli bir derinlik arasindaki 1si igerigini veya yer kabugu iginde
belirli iki derinlik arasindaki mevcut 1s1 igerigini verebilir. Akigkan icermeyen ve iletimin etken oldugu
sicak kuru kayag veya son yillarda kullanilan terminolojiyle Gelistiriimis Jeotermal Sistemler
(Enhanced/Engineered Geothermal Systems, EGS) igin derinlik siniri olarak 10 km alinmaktadir.
Kayag ve akiskan isisinin birlikte diistintldiga hidrotermal tasinim sistemleri icin ise yer kabugu iginde
sinirlayici derinlik olarak genelde 3 km alinir. 3 km’nin sinir olarak kullaniimasinin nedeni, hidrotermal
tasinim sistemleri icine delinen Gretim kuyulari igin mevcut teknolojik kosullarda gecerli sinirlayici
derinlik olmasidir.

Teknolojik gelismeler ve ekonomik kosullarda yapilabilen varsayimlarla, yakin gelecekte enerjinin
diger tarleriyle rekabet edebilecek maliyetlerde Uretilebilir i1sil enerji jeotermal kaynagin ulagilabilir
kismidir. Ulasilabilir kaynak ise tanimlanmis ve kesfedilmemis olarak tanimlanan iki bilesenden olugur.
Tanimlanmig ulasilabilir kaynak, sondaj, jeokimya, jeofizik ve jeolojik gibi verilerle belirlenmis ve
bilinen jeotermal enerjidir. Kesfedilmemis ulasilabilir kaynak olarak ise jeolojik bilgi, teori ve
deneyime dayanarak varolabilecegi varsayilan jeotermal enerijidir.

Jeotermal rezerv tanimi, tanimlanmis ve mevcut kosullarda ekonomik olarak isletilebilme 6zellikleri
olan (Uretilebilir) ulagilabilir kaynak i¢in gecerlidir.

Jeotermal kaynak terminolojisi genelde bir McKelvey diyagrami tzerinde 6zetlenebilir [1-4]. Sekil 1’de
verilen McKelvey diyagraminda, dlisey eksen ekonomik olabilirlik diizeyini ve yatay eksen ise jeolojik
glven dlzeyini yansitmaktadir.

Hidrotermal tasinim sistemlerinin (¢ temel bileseni vardir. Bunlar; 1si kaynagi, bir akiskan ve
gecirgenliktir. Gegirgenlik, 1sinan diisiik yogunluklu akiskanin yukarilara dogru akisini kolaylastirirken
ayni zamanda dogal beslenmenin gergeklesmesine neden olan kayag 6zelligidir. Rezervuar olarak ta
tanimlanan hidrotermal tasinim sistemlerinde 1sil enerjinin cogunlugu (%90’a yakini) kayagtadir. Sicak
akiskanin isiyi tasimasi isil enerjinin rezervuar icinde yerytzine dogru yaklasiminda ve ekonomik
olarak Uretiminde temel mekanizmadir.

Hidrotermal tasinim sistemleri genelde gen¢ volkanik etkinliklerin oldugu alanlarda ve bdélgesel 1si
akisinin yuksek oldugu alanlarda gérdlir. Tasinim sistemleri icindeki fay zonlar akigkan akisi i¢in en
uygun ortamlardir. Sicak akiskanlarin (retildigi rezervuarlar gézenekli veya gatlakl ortamlardir.

Hidrotermal tasinim sistemleri buharin etken oldugu sistemler ve sivinin etken oldugu sistemler olarak
iki gruba ayrilirlar. Buharin etken oldugu sistemlere diinyada az rastlanmaktadir ve Turkiye’de yoktur.
Tarkiye’de kesfedilen tim jeotermal rezervuarlar sivinin etken oldugu hidrotermal taginim sistemleridir.
Bu tlr sistemler icinde hareket eden sivi su, rezervuardaki basinci kontrol eder ve isinin derinlerden
rezervuara tasinmasina neden olur. Yerylzine dogal olarak ulasan ¢ikislarla tanimlanirlar. Sivinin
etken oldugu sistemlerde belirli derinliklerde sivi fazdan gaz fazina gegisin gerceklestigi (iki fazin
olustugu, sivi ve gaz fazinin birlikte bulundugu) durumlar olabilir.
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Sekil 1. Jeotermal enerji igin McKelvey diyagrami.

Isinin yer kabugu boyunca yerylzine akigl yalnizca kayaglarin kati kesimlerini olusturan matriks yapi
icinde degil, bu kayaglarin birbiriyle baglantili gézenek, catlak vb. bosluklari iginde yliksek basing
ortamindan disuk basin¢ ortamina dogru akan akigkanlar tarafindan da tasinarak saglanir. Bu tir
sistemlerde 1sI gegisi a) Isi iletimi ve Isi tasinimi mekanizmalari ile ve b) uranyum, toryum ve
potasyum izotoplari gibi radyoaktif elementlerin bozunmasi sonucu olusan isidan kaynaklanan isil
Isima ile gergeklesir.

Yerkiirede yiizeye olan s akisi, diisiik isi akisi olan alanlardaki 20 mW/m® degerinden yiiksek Isi
akisinin oldugu alanlardaki 150 mW/m? degerine kadar degisebilir. Dinya ortalamasi 59 mW/m?
(1.9x10 Btu/hr-ft?)dir. Hidrotermal sistemler iceren alanlarda yiizeye I1si akisi genelde 120 mW/m?
‘den yiksektir. Ylzeye 1sI akisinda 6énemli olan parametreler; isil iletkenlik, ylzey sicakhgi ve kabuk
icindeki radyoaktif elementlerden (U, Th, K) kaynaklanan 1si akisidir.

Daha 6nce tanimlandigi gibi, jeotermal enerji yer kabugunda depolanmis isil enerjidir. Yerin isisi,
kabuk icindeki kayacta ve kayacin gézenek ve catlaklarinda bulunan akigkanda bulunur. Akiskan ise
genelde degisik miktarlarda ¢6zinmus tuzlulugu olan sudur. Su sivi olabildigi gibi doymus durumda
sivi-buhar karisimi veya kizgin buhar seklinde de olabilir.

Yerklrenin kabugunda depolanmis 1si, halen Uretiimekte olan goéreli olarak sig derinliklerdeki
ekonomik hidrotermal kaynaklari ve ayrica yerkirenin daha derininde depolanmis ve her yerde
bulunan 1s1 enerjisini de kapsar.
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Her ne kadar hidrotermal kaynaklar elekirik ve elektrik-disi amaglarla kullaniimakta ise de bu tir
kaynaklar sinirhdir. EGS kaynaklari 1s1 Gretimi amagh teknoljiler kullanilarak yer iginde depolanmis isil
enerjiyi Uretmek icin hemen hemen sonsuz bir potansiyele sahiptir.

Jeotermal kaynagin tir0 sicaklik-derinlik iligkisine (jeotermal gradyana), rezervuar kayacinin
gecirgenlik ve gdzenekliligine ve akigkan igerigine bagl olarak belirlenebilir. Hidrotermal kaynaklar
yUksek sicaklik gradyanlari, yiksek kayac¢ gecirgenligi ve gézenekliligi, icerdigi yeterli akigkan miktari
ve rezervuara yeterli akiskan beslenmesi o&zelliklerine sahipken, tim EGS kaynaklarinda bu
Ozelliklerden en az biri olmaz. Ornegin, rezervuar kayaci yeteri kadar sicak olabilir fakat ya disik
formasyon gecirgenligi veya yeterli miktarda akigskan olmamasindan dolayi 1s1 Uretimi icin gerekili
akigkani icermeyebilir.

Jeotermal kaynaklarin degerlendiriimesinde i¢ 6nemli bilesen incelenir:

1. Kaynak — Kaynagin biyukluganin ve dagihminin tahmininde kullanilir.

2. Teknoloji — Sondaj, rezervuar tasarimi ve igletiimesi, ve 1sil enerjinin dogrudan veya dolayli
kullanimi icin dénisumd gibi enerji Gretimi ve kullanimini kapsayan kosullari olusturur.

3. Ekonomi — Yerkureden isi dretimi i¢in kullanilan yéntemlerin kullanimindaki maliyeti tahminde
kullanilir.

Herhangi bir jeotermal kaynagin uygunlugu igin belirli kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bunlarin
birincisi ulagilabilirliktir. ilgilenilen derinlige kuyu delmekte basarilir. ikinci kosul yeterli rezervuar
tretilebilirligidir. Hidrotermal sistemler igin gerekli olan, gbézenekliligi ve gegirgenligi olan akiferlerin
icerdigi akiskanlarin ekonomik olarak kabul edilebilir dizeylerde uzun sireli Gretimidir. Eger
hidrotermal sistemlerin dogal beslenmesi yeterli degilse, Gretimi uzun sireli tutabilmek igin bir
tekrarbasma (reenjeksiyon) (lretilen akiskanin isisi alindiktan sonra geldigi yere basilmasi)
uygulamasina basvurulur.

Bu calismada Tirkiye'de 0-3 km derinlik icin gegerli jeotermal kaynak potansiyeli hakkinda
degerlendirmeler sunulacak, 3 km derinlige kadar olan yer kabugu iginde olasi hidrotermal taginma
sistemleri icin kaynak potansiyeli degerlendirilecek ve mevcut kosullara ve verilere dayanarak mevcut
ulasilabilir tanimlanmis hidrotermal kapasite bilgileri verilecektir.

2. TURKIYE iCIN JEOTERMAL ISI KAYNAGI

2.1. Mevcut Caligmalar

Tarkiye’nin jeotermal potansiyeli hakkinda literatlirde yeralan ilk calisma EPRI tarafindan yapilan
calismadir [5]. EPRI calismasinda asagida siralanan varsayimlara dayanarak tim Ulkeler ve diinya
icin 0-3 km derinlik araliginda jeotermal potansiyel tahmini yapilimigtir:

1) Jeotermal kusak disinda kalan tim alanlarda jeotermal gradyan 25 °C/km’dir.

2) Jeotermal kusakta yeralan alanlarda jeotermal gradyan normalden yUksektir. X olarak
herhangi bir Glkedeki jeotermal kusakta olan alan oransal olarak o Ulkenin alanina (A) gore
alinmaktadir. (0sX<1)

3) Bir Ulkenin jeotermal kusakta olan alaninin (XA), %901 (0.9XA) 40 °C/km ve %10’u (0.1XA) 80
°C/km jeotermal gradyana sahiptir.

4) Yerylizii sicakhigi 15 °C'tir.

5) Bir tlkenin jeotermal kaynagi, 3 km derinlige kadar olan kayag ve akigkanlarin 15 °C referans
sicakhginda icerdigi isidir.

Jeotermal Enerji Semineri
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6) Yeraltinda sicakhiga bagh olarak dért grup olusturulmustur:
Grup 1: <100 °C
Grup 2: 100 — 150 °C
Grup 3: 150 — 250 °C
Grup 4: >250°C
7) Kayacin hacimsel i1s1 kapasitesi sicakliga bagl olmakla beraber, bitin alanlar icin 2.5 J/(cm3-
°C) degeri ortalama deger olarak varsayiimaktadir.
8) Herhangi bir sicaklik grubu i¢in kaynagin isisi

Q=ADC (T -15) , J (1)

denkleminden hesaplanmaktadir. Burada:
A = kaynagin alani

D = kaynagin derinlik aralig

C, = hacimsel 1sI kapasitesi

T = kaynagin ortalama sicakligi.

EPRI'nin yaklagimi Tirkiye’ye uygulandiginda alan (A) olarak 7.8x10° km?, jeotermal kusak orani (X)
olarak 0.50 varsayilmaktadir. EPRI'nin Turkiye, ABD ve tim Dulnya i¢in sonuglari Tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1. Hesaplanan jeotermal kaynak, J [5]

Ulke Alan, km® X Grup 1 Grup2 Grup3 Grup4 Toplam
Sicaklik, °C <100 100-150 150-250 >250

Trkiye 7.8x10° 050  1.9x10®  8.4x10%* 2.3x10% 1.4x10°' 3.1x10%
ABD 9.4x10° 0.25  4.1x10**  5.0x10®° 1.3x10®°® 8.4x10°' 4.6x10*
Diinya 3.8x10®°  3.8x10** 9.6x10*° 5.0x10% 4.3x10%°
Turkiye/Diinya, % 0.5 2.2 2.4 2.8 0.7

Tarkiye’nin 3 km derinlik iginde jeotermal potansiyeli ile ilgili ilk ¢calismalar arasinda yukarida verilen
EPRI calismasindan sonra yapilan Serpen (1996) [6] calismasi ve Serpen-Mihgakan (1999) [7]
calismasi sayilabilir. EPRI ve Serpen (1996) sonuglari karsilastirmal olarak Tablo 2'de verilmektedir.
Gorilduga gibi sonuglar benzerdir.

Tablo 2. Turkiye’nin Jeotermal Potansiyeli, J

X Grup 1 Grup2 Grup3 Grup4  Toplam
Sicaklik, °C <100 100-150 150-250  >250
EPRI [5] | 050  1.9x10®  8.4x10** 2.3x10% 1.4x10*" 3.1x10%
Serpen [6] 0.89  1.6x10®  9.3x10** 3.2x10% 2.9x10%

Serpen-Mihcakan (1999) [7] calismasinda Tezcan (1979) [8], Ilkisik (1992) [9] ve Mihgakan-Ocal
(1998) [10] verileri kullanilarak 3 km derinlik icinde jeotermal potansiyel degerleri hesaplandi. Serpen-
Mihgakan sonuclari Tablo 3'te verilmektedir.
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Tablo 3. Tlrkiye’'nin Jeotermal Potansiyeli, J

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Toplam
Sicaklik, °C <100 100-150 150-250 >250
EPRI [5] 1.9x10% 8.4x10% 2.3x10%  1.4x10%' 3.1x10%
Serpen [6] 1.6x10% 9.3x10% 3.2x10%2 - 2.9x10%

Grup 1 Grup 2 Grup 3

<100 100-180 180-250
Serpen-Mihcakan (1999)’ 1.6x10% 9.2x10% 3.2x10% - 1.4x10%
Serpen-Mihcakan(1999)° 6.7x10% 1.8x10% 8.4x10%" - 2.6x10%
Serpen-Mihcakan(1999)° 1.3x10% 8.2x10% 7.7x10%" - 2.2x10%
Serpen-Mihcakan(1999)* 7.1x10% 1.1x10% 1.5x10% - 2.0x10%

! Tezcan (1979) i1s1 akisi haritasindan bulunan sonuclar
Zilkisik (1992) 1s1 akisi haritasindan bulunan sonuglar

® Mihgakan-Ocal (1998) sicaklik gradyani haritasindan bulunan sonuglar
* Serpen-Mihcakan (1999) Monte Carlo simiilasyon calismasindan bulunan sonuglar

2.2. Bu Calisma

Bu calismada, Mihgakan (2006) [11] tarafindan gelistiriimis olan Turkiye yeralti sicaklik gradyani
dagilimi haritasi kullanilarak Tirkiye jeotermal potansiyeli tahmini ¢alismasi gergeklestiriimis ve elde
edilen sonuglar burada sunulmaktadir. Kaynak [11]'de ayrintilari verilen Mih¢akan’in ¢alismasinda
Tarkiye’de derinligi 1000 m’den biyilk olan 539 adet kuyu sicaklik verileri analiz edilmis ve Turkiye
yeralti sicaklik dagihmi haritasi ¢ikariimisgtir. Sekil 2’de Turkiye yeralti sicaklik gradyani dagilimi ve

topografya haritasi (esgradyan egri araligi 0.5 °C/100 m) verilmektedir.

Sekil 2. Turkiye yeralti sicaklk gradyani dagihmi ve topografya haritasi (esgradyan egri arahdi 0.5

Buradaki ¢alismada jeotermal potansiyel tahmini yapilirken EPRI [5] yaklagsimina benzer bir yaklagim
kullanildi. Asagida siralanan varsayimlara dayanarak Turkiye i¢in 0-3 km derinlik araliginda jeotermal

kaynak potansiyeli tahmini yapildi:

°C/100 m) [11] .
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1) Sekil 2 verileri kullanilarak Tirkiye'nin 34'lindeki tim alanlarda jeotermal gradyan 35 °C/km
varsayildi.

2) '4Undeki alanlarda ise: %90'inda sicaklik gradyani 60 °C/km ve %10’unda sicaklik gradyani
80 °C/km varsayildi.

3) Yerylizli sicakligi 15 °C olarak alindi.

4) Jeotermal kaynak potansiyeli, 3 km derinlige kadar olan kayag ve akigkanlarin 15 °C referans
sicakhginda icerdigi isidir.

5) Yeraltinda sicakhda baglh olarak dért grup olusturuldu:
Grup 1: < 100 °C
Grup 2: 100 — 150 °C
Grup 3: 150 — 250 °C
Grup 4: >250°C

6) Kayacin hacimsel isi kapasitesi sicakliga bagl olmakla beraber, btiin alanlar icin 2.5 J/(cm?®-
°C) degeri ortalama deger olarak varsayildi.

7) Herhangi bir sicaklik grubu icin kaynagin 1sisi Denklem 1’den yararlanilarak hesaplandi.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Tablo 4’'te verilmektedir. Karsilastirma amaciyla EPRI [5], Serpen
[6] ve Serpen-Mihcakan [7] (Monte Carlo simiilasyon calismasi) sonuglari birlikte gésteriimektedir.

Tablo 4. Turkiye icin hesaplanan jeotermal kaynak, J

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Toplam
Sicaklik, °C <100 100-150 150-250 >250
EPRI 1.9x10®°  8.4x10%* 2.3x10%  1.4x10° 3.1x10%
Bu Calisma 1.8x10%°  1.2x10®° 6.3x10%*  6.9x10%° 3.7x10%
Serpen(1996) 1.6x10%°  9.3x10%*  3.2x10%* 2.9x10%
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Toplam
Sicaklik, °C <100 100-180  180-250
Serpen-Mihgakan(1999) 7.1x10% 1.1x10%®  1.5x10% 2.0x10%

Tablo 4 incelendiginde, yapilan tim c¢alismalarda bulunan sonuglarin birbirine yakin oldugu
gbzlenmektedir. Tiirkiye icin toplam jeotermal kaynak potansiyeli 2-3.7x10%° J (2.85+0.85x10%° J)
arasinda degismektedir. Sicaklik gruplarina bagl olarak Tablo 4’te karsilastirilan ¢alismalarin yine
birbirine yakin sonuglar verdigi gértimektedir.

2.3. Ulasilabilir Tanimlanmis Hidrotermal Kaynak

Tarkiye’nin ulasilabilir tanimlanmig hidrotermal kaynagdi hakkinda literatlirde birgcok calisma
yeralmaktadir. Bunlardan en glncel olanlari Satman-Serpen-Korkmaz [12, 13], Dagistan [14] ve
Akkus-Aydogdu [15] tarafindan gerceklestirilmistir. S6z konusu ¢alismalarda ulasilabilir tanimlanmig
hidrotermal kaynak yerine kapasite terimi kullanilmigtir.

2.3.1. Diger Caligmalar

Dagistan [14] ve Akkus-Aydogdu [15] Tarkiye’nin dogrudan kullanilabilir jeotermal kapasitesini 1229
MW,, toplam kapasitesini ise 3600 MW, olarak vermistir. Toplam kapasitenin 3000 MW;nin simdiye
kadar delinmis olan 415 kuyudan hesaplandigi, 600 MW/ inin da dogal kaynaklardan oldugu ifade
edilmigtir.
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2.3.2. Satman-Serpen-Korkmaz Caligmasi

Tirkiye’de ulasilabilir tanimlanmis hidrotermal kaynak konusunda en ayrintili galisma Satman-Serpen-
Korkmaz [12, 13] tarafindan yapilmistir. Bu g¢alismada, MTA 1996 [16] ve 2005 [17] envanterleri,
literattirde galigilan sahalarin verileri ile birlikte ITU PDGMB’de ydritiilen projelerdeki mevcut veriler
kullanilarak gercek Uretim degerleri ile kapasite tahmini maksimum ve yillik enerji kullanimi cinsinden
glncellenmis ve tahmin edilmistir. Kapasite hesabi maksimum akis debisi cinsinden asagidaki sekilde
ifade edilmektedir:

Kapasite =w_, X AT x0.004184 (2)

Denklem 2'de kapasite (MW,) termal glicli, Wna, (kg/s) maksimum akis debisini, AT (°C) giris ve gikis
sicakliklari arasindaki farki temsil etmektedir. iki fazli dretimin oldugu ylksek entalpili alanlarda
denklemin sicaklik yerine entalpi cinsinden yazilmasi gerekir. Yillik enerji kullanimi ise asagidaki
sekilde ifade edilmektedir:

Enerji Kullanimi=w,_XAT x0.1319 (3)

Burada eneriji kullanimi TJ/yil, ortalama akis debisi olan w,, ise kg/s cinsinden ifade edilmektedir.

Denklem 2 ve 3'te giris sicakligl olarak sahada oOlgllen en ylksek sicaklik ya da sahada Gretilen
akigkanin ortalama sicakligi kullanilabilir. Ancak bu iki sicaklik degeri birbirinden farkhidir. Ornegin,
Kizildere sahasinda 6lgiilen en yiksek sicaklik 242 °C iken, (retilen akiskanin ortalama sicakligi ise
217 °C'dir. Denklem 2 ve 3 kullanilarak kapasite ve yillik enerji kullanimi bulunmak istenildiginde
maksimum sicaklik yerine ortalama sicaklik degerinin kullaniimasi daha gergekgi ve mantikl olacaktir.
isletimi siiren sahalarda, akis debisi degeri olarak élciilen debi degeri ve giris sicakhidi olarak ortalama
Uretim sicakligi degeri kullaniimaktadir. Ancak yeni bulunmus veya henlz gelistiriimemis sahalar i¢in
Denklem 2’de sondaj sonrasi ilk testlerde elde edilen debi ve sicaklik degerleri kullanilarak kapasite
tahmini yapilmaktadir.

2.3.2.1. Genel Sonugclar

Veri seti hazirlanirken tiim Tirkiye gézdniinde bulundurulmustur. Ulkemizde 63 ilde toplam 276 adet
hidrotermal alan ve olusum vardir. Bu rakam delinmis kuyusu bulunan tanimlanmis sahalarla birlikte
dogal kaynaklari ve bosalimlari da icermektedir.

Yapilan analizlere gére, en az 1 tane delinmis kuyusu bulunan yaklasik 110 saha mevcuttur. Sadece
jeotermal ¢ikislarin oldugu (dogal kaynak ve bosalimlar v.b.) yaklasik 60 saha tanimlanmistir.

Sicakligin 20 °C ‘nin izerinde olmasi durumunda, 276 alan ve olusum igin tanimlanmis hidrotermal
kapasite 3700 MW, olarak hesaplanmistir. Bu deger ¢ikis sicakliklarinin 40 °C, 60 °C ve 140 °C olmasi
durumunda ise sirasiyla 2461, 1637 ve 385 MW, dir.

Kuyularla delinerek belirlenmis sicakligi 20 °C (izerinde 110 ve 60 °C (zerinde 39 adet saha vardir.
Sicakligi 60 °C ve daha ylksek olan 39 adet saha, 110 sahanin % 35’lik kismini olusturmaktadir. Sekil
3, sadece kuyularla tanimlanmis 110 jeotermal sahanin siklik-sicaklik degerlerini géstermektedir.

2.3.2.2. Gii¢ Uretimine Uygun Sahalar

ETKB’nin istatistikleri; Tarkiye'nin elektriginin %40’ inin dodal gazdan, %30’unun sudan, %25’inin
kémirden ve 9%5’inin sivi fosil yakitlar ve yenilenebilirden karsilandigini géstermektedir. Bu
degerlerden de anlasilacagi gibi jeotermal enerjinin Glkenin elektrik Gretimine katkisi ¢ok distktdr.
2006 itibariyle jeotermal enerjiden elde edilen elektrik Turkiye’nin toplam elektrik Gretiminin %
0.04’Gdar.
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Sekil 3. Jeotermal sahalarin Siklik-Sicaklik Grafigi
(Sadece kuyularla tanimlanmis 110 saha i¢in) [12, 13].

Asagida ortalama sicakh@ 140 °C'nin lzerinde olan jeotermal sahalar listelenmektedir. Parantez
icindeki ilk deger, sahanin ortalama sicakligini, ikinci deger ise sahada 6lgulen en yiksek sicakliklar
temsil etmektedir.

Kizildere Sahasi (217 °C ve T,.=242 °C, elekitrik Giretiminde kullaniimaktadir)
Salavatli—Sultanhisar Sahasi (157.5°C ve Tna=171°C, elektrik tretiminde kullaniimaktadir)
Germencik—Omerbeyli Sahasi (220 °C ve Tpa=232 °C)

Tuzla Sahasi (160 °C ve Tma=174°C, dogrudan kullanimda kullaniimaktadir)

Simav Sahasi (145°C ve Ta=162°C, dogrudan kullanimda kullaniimaktadir)

Seferihisar Sahasi (144 °C ve Ty=153°C)

Yilmazkdy- imamkdy Sahasi (142°C )

Kavaklidere Sahasi (215°C)

Caferbeyli Sahasi (155°C)

Son 3 saha igin parantez igindeki degerler kuyudibi sicaklik degerleridir.

Kizildere’de 20 yildir elektrik Greten bir santral mevcuttur. Tuzla ve Simav dogrudan kullanima misait
gelismekte olan sahalardir. Kavaklidere, Caferbeyli ve Yilmazkdy-imamkéy sahalari sinirli sayida
verisi bulunan vyeni kesfedilmis sahalardir. Seferihisar sahasi yillardir varolan ancak henlz
gelistirilmemis bir sahadir. Germencik sahasi en disik sicakhig 203 °C olan 9 adet kuyu delinmis
olmasina ragmen enerji Uretimi yapiimayan bir sahadir. 45 MW, kurulu glice sahip elektrik santrali
planlanmaktadir.

Tablo 5 yukarida listelenen ve sicakligi 140 °C’tan yliksek olan sahalar igin elektrik tretimine uygun
jeotermal kapasiteyi gdstermektedir. Elekitrik (iretimi icin elverigli sahalarin 140 °C, 130 °C, 40 °C ve 20
°C geri géns sicakliklarinin olmasi durumunda tahmini kapasiteleri sirasiyla 385 MW,, 473 MW,, 1261
MW,, 1436 MW,dir. Referans sicakligi 20 °C i¢in hesaplanan isil enerjinin yaklagik % 5'inin elektrik
Uretimine dénUsebilecegi varsayilirsa, elektrik tretim kapasitesi 75 MW, olarak bulunur.
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Tablo 5. Sahalarin Elektrik Uretim Kapasiteleri ( T,.,>140 °C) [12, 13]

Lokasyon Uretim Sicaklik Kapasite Kapasite Kapasite Kapasite (MW,)
Debisi (°C) (MW)) (MW,) (MW) Tows=20 °C
(kg/s) Tos=140°C | Tos=130°C | Teues=40 °C
Kizildere 250 217 79.2 89.5 182.1 202.7
Salavatli 454 157.5 32.7 51.3 219.3 256.7
Germencik* | 765 220 251.9 283.4 566.8 629.8
Tuzla” 120 160 9.9 14.8 59.3 69.2
Simav* 223 145 4.6 13.8 96.4 114.7
Seferihisar | 264 144 4.4 15.3 112.9 134.6
Imamkoy® | 40 142 0.3 2.0 16.8 20.1
Kavaklidere | 6.5 215 2.0 2.3 4.7 5.2
Caferbeyli | 6.5 155 0.4 0.7 3.1 3.6
TOPLAM 385 473 1261 1436

“MTA (1996), * MTA (2005)

Sekil 4 elektrik Uretimine uygun sahalar i¢in kapasite ve sicaklik iliskisini gdstermektedir. Sekildeki
sicaklik-kapasite dogrusunun altinda yeralan bar grafikte ise sahalarin 140 °C geri doénis sicakliklari
icin kapasiteleri gosteriimektedir. Elektrik Uretimine uygun 9 saha Turkiyenin toplam tanimlanmig
hidrotermal kapasitesinin % 39’unu olusturmaktadir. Germencik sahasi toplam elektrik kapasitesinin %
60’Ina sahiptir.
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Sekil 4. Turkiye’deki elektrik Uretimine uygun sahalar igin kapasite-sicaklk grafigi [12, 13].

Ulkemizde su anda mevcut iki adet jeotermal elektrik santralinin kurulu kapasitesi 24.7 MW, dir. 2006
yilinda jeotermal enerjide diinyanin kurulu elektrik Gretim kapasitesi yaklasik 9 GW.'tir. Dinyanin

kurulu kapasitesinin % 0.3’0 TUrkiye’dedir.
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Germencik Sahasinda 45 MW, kapasiteye sahip yeni bir santralin ingasi devam etmektedir. Bu
santralin kurulmasi ile varolan kapasite yaklasik ¢ kat artacaktir.
2.3.2.3. Dogrudan Kullanima Uygun Sahalar

Alan sitilmasi, bolge isitiimasi, banyolar, kaplicalar, spa merkezleri, seralar ve endustriyel
uygulamalar jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlarini olusturmaktadir. Ulkemizdeki bdlge ve
sera Isitma sistemlerinin dogrudan kullanim kapasiteleri Tablo 6 ve 7’de g&sterilmektedir.

Tablo 6. Konut Isitilmasi Uygulamasi Yapilan Yerler [18]

Lokasyon isletmeye Giris Sicakhgi | Cikis Sicakhgi | Maksimum Akis | Kapasite
Alindigi Yil (°C) (°C) Debisi (kg/s) (MW,

Gobnen 1987 75 45 110 13.8
Simav 1991 100 50 125 26.2
Kirsehir 1994 54 49 270 5.6
Kizilcahamam | 1995 70 42 150 17.6
Balcova 1996 118 60 294 71.3
Omer-Gecek | 1996 90 45 180 33.9
Kozakli 1996 92 52 100 16.7
Sandikli 1998 70 42 250 29.3
Diyadin 1998 86 73 200 10.9
Salihli 2002 98 40 70 17.0
Saraykdy 2002 97 50 55 10.8
TOPLAM 253

Tablo 7. Sera Isitmasi Yapilan Sistemler [19]

Lokasyon Sera Alani Tahmini Kapasite
(dekar=10*m® | (MW)
Dikili 240 42
Urganli 20 3.5
Simav 180 31.5
GUmUslik 80 14
Edremit 50 9
Tuzla 50 9
Gediz 9 1.5
Afyon 20 3.5
Alasehir 20 3.5
Urfa 60 10.5
Balcova 80 14
TOPLAM 809 142

Tarkiye’de 11 tanesi sehir-bdlge 1sitma sistemi olan toplam 38 tane jeotermal alan isitma sistemi
mevcuttur. 11 sehir 1sitma sistemin toplam kapasitesi 253 MWydir [18]. Tablo 6, 11 bdlgenin
maksimum Uretim debileri ile birincil 1s1 degistiricisine giris ve ¢ikis sicakliklarini géstermektedir.
Dolayisiyla, Tablo 6’da gdsterilen kapasiteler bdlge 1sitma sistemlerinin kapasiteleri olup, sahalarin
kapasiteleri ile karistirilmamalidir.

Tarkiye’nin 645 MW, bblge 1sitma sistemi, 327 MW, jeotermal banyo ve havuzlari, 131 MW, sera isitma
sistemleri ve 74 MW, alan i1sitma sistemleri ile birlikte 2005 yil igin toplam kurulu kapasitesi 1177 MW,
olarak rapor edilmistir [21]. Lund vd. [21] irili ufakli tim 1sitma sistemlerini degerlendirmeye alarak 645
MW, lik kapasite, Erdogmus vd. [18] ise 11 bdlge i1sitma sistemi i¢cin 253 MW, ‘lik kapasite degeri
vermektedir.
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Bolge 1sitma sistemleri icin jeotermal sahadan Uretilecek gercek glic hesaplanirken yillik ortalama
uretim debisi, sahanin ortalama sicakligini temsil eden giris sicakligi ve sahanin ortalama tekrarbasma
sicakhigi veya atik suyunun sicakligini temsil eden g¢ikis sicakligi kullaniimalidir. Ornegin, Afyon
(Omer-Gecek) sahasinin tim kuyular dikkate alindiginda maksimum akis debisi 236 kg/s, yillik
ortalama akis debisi 114 kg/s, sahanin ortalama sicakhigi 100 °C olup, Uretilen akiskanin yarisi enjekte
edilmektedir. Bu varsayimlar altinda maksimum debiye dayali kapasite 71.4 MW,, ve ortalama debiye
dayali kapasite ise 34.5 MW, olarak bulunmaktadir [12, 13]. Bu deger Erdodmus vd.’e [18] gbre ise
39.9 MW/ dir.

Tablo 7 Tirkiye’de jeotermal enerjinin kullanildigr 11 adet sera alanini géstermektedir [19]. 2005 yih
itibariyle 11 sera alaninin yizélgimi 809 dekar ve tahmini kapasitesi 142 MW;'dir. Son 2 yil iginde
mevcut sera alanlari Simav’da 180 dekardan 400 dekara, Dikili'de ise 240 dekardan 550 dekara kadar
genisleyerek oldukga blyUk gelisim gdstermistir. Yeni sera alanlarinin kurulmasi ile birlikte, sera
alanlarinin yaklagik 1500 dekari ve tahmini kapasitelerinin 240 MW, ‘i buldugu tahmin edilmektedir
[20].

Tablo 8 Tarkiye’nin dogrudan kullanim alanlarina uygun jeotermal kapasitelerini vermektedir.
Rezervuar sicakhigi 60 °C’nin lzerinde 53 saha ve/veya alan mevcuttur. Bunlarin 39 tanesi kuyularla
tanimlanmis jeotermal kaynaklar olup, geri kalan 14 tanesi dogal kaynaklar ve ¢ikislardir. Tablo 8'de
gosterildigi gibi sicakhigi 60 °C’tan yiksek olan bu jeotermal kaynaklarin 60 °C referans (veya ¢ikig)
sicakliginda yararlanilabilir toplam kapasitesi 1637 MW, dir. Tablo 8’deki 53 sahanin dokuzu, sicakligi
140 °C’tan ylksek olan ve elekirik tiretimine uygun sahalardir. Bu dokuz sahanin 60 °C’in yukarisinda
yararlanilabilir kapasitesi 1104 MW;dir. Dolayisiyla, bu dokuz saha disinda kalan 44 sahanin 60 °C’tan
yUksek sicaklikta yararlanilabilir toplam is1 kapasitesi (bélgesel 1sitmaya uygun kapasite) 533 MW;'dir.

2.3.2.4 Sonuclar

Satman-Serpen-Korkmaz ¢alismasinda [12, 13] glncellenmis veriler kullanilarak Tirkiye'nin
tanimlanmis hidrotermal kapasitesi sunulmustur. 276 adet jeotermal olusum ve saha
degerlendirildiginde Tirkiye'nin belirlenmis jeotermal kapasitesi 3700 MW,dir. Sicakligi 140 °C’nin
tizerindeki sahalarin toplam kapasitesi, 140 °C’'in yukarisindaki isinin kullaniimasi durumunda 385
MW, ve 20 °C referans sicakligi alindiginda ise 1436 MW, 'dir. 60 °C ve (izeri sicakliya sahip 53 adet
saha bulunmaktadir. Bu 53 saha toplam saha sayisinin (170 adet) %31’ini olusturmaktadir. 53
sahanin 60 °C’in yukarisindaki 1sisinin kullanimi durumunda hesaplanan referans sicakligindaki 1637
MW, kapasitesi, 20 °C referans sicakliginda hesaplanan 3700 MW, lik toplam jeotermal kapasitenin
%45’ini olugtururken, geriye kalan %55’lik kapasite sicakhgin 60 °C ‘den az oldugu dogrudan
kullanima uygun jeotermal kapasiteyi olusturmaktadir.

Tarkiye icin mevcut tanimlanmis jeotermal kapasite 3 700 MW, olmasina ragmen, bunun kullaniimakta
olan ortalama yillik isletme kapasitesi; ~300 MW,I 13 adet merkezi isitma sisteminde, ~240 MW/i sera
Isitmada ve kalani kaplica ve termal turizmde olmak Uzere toplam ~800 MW, olarak tahmin
edilmektedir.

2.4 Turkiye’nin Ulasilabilir Hidrotermal Kaynak Potansiyeli

Turkiye’'nin ulasilabilir hidrotermak kaynak potansiyeli konusunda literatirde simdiye kadar herhangi
bir ¢calismaya rastlanmamistir. Ancak Turkiye’nin jeotermal potansiyeli olarak 31 500 MW rakami
degisik yerlerde dile getiriimektedir [21, 22]. Fakat bu rakamin nasil bulundugu, hangi varsayimlara
dayandidi ve ne oranda belirsizlik igerdigi bilinmemektedir ve yukarida verilen kaynaklarda da
herhangi bir agiklama yeralmamaktadir. Sézkonusu 31 500 MW’in dogrudan kullanimda gegerli MW,
olarak yeraltindaki depolanmis hidrotermal isil enerjiyimi ifade ettigi yoksa yerylziinde Uretilebilir 1sil
enerjiyimi gosterdigi ve ne kadarinin MW, olarak elde edilebilecek elektrik enerjisini ifade ettigi
belirsizdir. Daha da ilginci, bu rakam DPT raporlarinda ve ETKB raporlarinda Turkiye’'nin jeotermal
enerji potansiyeli olarak yeralmaktadir ve buna dayanarak Tirkiye'de 5 milyona yakin konutun
jeotermal enerijiyle 1sitilabilecedi gibi sonuglara varilmaktadir.

Jeotermal Enerji Semineri



169

Tablo 8. Dogrudan Kullanim Alanlari (T,,>60 °C) [12, 13]

Uretim Debi Kapasite
Yer Sicakligi (kg/s) (MW}t)
(0C) T =60 0C

Germencik+ [220 765 503.8
Salavati 157 454 181.1
Kizildere 217 250 162
Omer-Gecek* |94 673 95.7
Simav* 109 476 96.1
Seferihisar 144 264 91.2
Dikili 120 250 61.7
Tuzla* 160 120 49.4
Balcova 117 369 88.3
Kula-Emir* 135 140 43.2
Kozakli* 91.2 247 31.8
Diyadin* 72.3 560.5 28.3
Salihli 104 150 27.4
Kuzuluk* 80.9 271 23.4
Sandikli* 67.6 496 15.6
Hisarkdy™* 96.7 103 15.6
Golemezli 70 340 14
imamkoy* 142 40 13.5
Aliaga* 96 80 11.9
Gediz 83.3 119 11.4
Hisaralan*® 72.3 176 8.9
Tekkehamam™ [138.7 26.6 8.6
Kizilcahamam*80.1 91.5 7.6
Ercis-Zilan*  86.7 66 7.3
Godnen 80 83 6.9
Kavaklidere |215 6.5 4.2
Yenice* 65 164 3.4
Koprubasi™ 70.7 67 2.9
Banaz* 66 114 2.8
Caferbeyli 155 6.5 2.5
Digerleri 16.3
TOPLAM (53) 1637

“MTA (2005), * MTA (1996)

Bu galismada, Turkiye’nin ulasilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli hakkinda belirli varsayimlara
dayanan tahminler sunulmaktadir. Sunulan potansiyel tahminlerinin varsayimlara dayandigi,
belirsizlikler icerdigi ve gelecekteki teknolojik ve ekonomik gelismelere bagh olarak degdisebilecegdi
unutulmamalidir.

Daha dnce deginildigi gibi ulasilabilir hidrotermak kaynak potansiyelinin tanimlanmis ve kesfedilmemis
olmak Uzere iki ayri bileseni vardir. Tarkiye’'nin ulasilabilir tanimlanmis hidrotermal kaynak potansiyelin
3700 MW, kadar oldugu yukarida sdylenmisti. Ancak, kesfedilmemis bileseni tahmin igin asagidaki iki
yaklasim kullaniimaktadir.

Jeotermal Enerji Semineri



170

2.4.1. Yaklagim 1

Ulasilabilir kesfedilmemis hidrotermal kaynak potansiyeli konusunda en kolay yapilabilecek
yaklasimlardan birisi Stefannson [23] tarafindan sunulmaktadir. Stefannson’a gére jeotermal kaynagin
toplam potansiyeli tanimlanmis potansiyelin 5-10 kati (ABD icin 4-6 kat) daha buyUk olabilir. Bu
durumda, Turkiye icin ulagilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli, 3700 MW;lik tanimlanmig potansiyel
icin, en az 19 bin MW, ve en ¢ok 37 bin MW, kadardir.

Diger taraftan, sicakhdi 140 °C’tan ylksek olan tanimlanmig hidrotermal sahalar icin kapasite 1436
MW, olarak bilinmektedir [12, 13]. Stefannson’un yaklasimi kullanilirsa ve eger yeraltindaki isinin
%4.5’i elektrige donustarilebilir varsayimi (ki Kizildere jeotermal sahasi igin yaklasik olarak bu deger
gecerlidir) yapilirsa, Tarkiye igin hidrotermal sahalardan elektrik tretim potansiyeli en az 323 MW, ve
en ¢ok 646 MW, olarak hesaplanir.

Dlnyada jeotermal enerjiden elektrik Uretim teknolojisi hizla degismektedir. Halen bilinen teknolojiyle
elektrik Gretimine uygun hidrotermal kaynaklar igin varsayilan sicaklik 110 °C'tir (bazi 6zel durumlarda
80 °C olabilir) [24]. Yukarida yapilan hesaplamalarda sicakiigi 140 °C’tan yiiksek sahalar alinmisti.
Eger sicaklik degeri 110 °C olarak segilirse elektrik tiretim potansiyeli de yliksek olacaktir.

20 °C referans sicakligina gore hesaplanan ulasilabilir tanimlanmis hidrotermal kaynak potansiyeli
olan 3700 MW, In 2264 MW, sicakligi 140 °C’tan dislk olan hidrotermal sahalar icin ve 1637 MW
(Tablo 8) sicakligi 60 °C’tan yiiksek olan hidrotermal sahalar igin gegerlidir. Stefannson’un yaklagimi
kullanilirsa ulagilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli, sicakhgi 140 °C'tan dustk olan sahalar igin ve
sicakhigi 60 °C’tan yiiksek olan sahalar igin, sirasiyla, en az 11 320 ve 8 185 MW, ve en ¢ok 22 640 ve
16 370 MW, olarak hesaplanabilir. Bu potansiyel degerleri, dogrudan kullanima uygun (140 °C’tan
disik sahalar igin) ve jeotermal bolgesel 1sitma sistemlerine uygun (60 °C’tan yliksek sahalar igin)
jeotermal potansiyel degerlerini tahminde kullanilan sinir degerlerdir.

2.4.2. Yaklagim 2

MIT [4] tarafindan yapilan ¢alismada 3 knv'lik bir derinlik iginde hidrotermal sahalarin 1s1 igeriginin
yeraltindaki toplam 1s1 i¢erigine oraninin ABD i¢in %2-10 aralidinda (tahmini ortalama %4.3) oldugunu
goOstermektedir. Tablo 4'te sicakligi 150 °C’tan bllylk kaynaklar igin yeraltindaki isi igerigi ortalama
4.3x10% J olarak belirlenmisti. Diger taraftan isi igerigi yaklasik 6x10'® J olarak tahmin edilen Kizildere
jeotermal sahasindan yillik ortalama 11 MW, elektrik Gretimi yapiimaktadir. Bu oranin tim Tarkiye’deki
hidrotermal sahalar i¢in gecgerli oldugu ve ayrica yeraltinda 3 km derinlik igindeki 1sinin %4.3’0n0n
hidrotermal sahalarda oldugu varsayilirsa, elektrik Gretim potansiyeli yaklasik olarak 3 600 MW, olarak
hesaplanir. Eder hidrotermal sahalarin 1si igeriginin yeraltindaki toplam isi igerigine orani %2
varsayilirsa, elektrik Gretim potansiyeli ~1 700 MW, olarak hesaplanir.

Yaklasim 2 ile bulunan 3 600 MW, (veya 1 700 MW,) degeri Yaklasim 1’den bulunan 323 ve 646 MW,
degerlerinden oldukga yuksektir. Dolayisiyla, elektrik Gretim potansiyeli tahmini genis bir aralik icinde
yapilabilmektedir.

2.4.3. Tarisma

Burada verilen sonugclar iITU PDGMB’de halen siirdiiriiimekte olan Tirkiye'nin jeotermal potansiyelinin
belirlenmesine ydnelik bir arastirmanin ilk sonuglaridir. Kapasite ve potansiyel olarak verilen degerler,
mevcut sahalar gelistirildiginde, rezervuar isletme sistemleri degistirildiginde (6rnegin tekrarbasma
uygulamas! olmayan bir sahaya uygulama gergeklestirildiginde), yeni sahalar bulundugunda revize
edilebilecek degerlerdir. Mevcut sahalardan elektrik Gretimine ve dogrudan kullanima yénelik
calismalar arttikca, kesfedilmemis sahalarla ilgili veriler elde edildikce ve sahalar hakkinda yeni
jeolojik, jeofizik ve jeokimya c¢alismalari ile veriler (retildikgce daha saglikli tahminlere ulagsmak olasidir.
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SONUCLAR

Tarkiye’nin tahmini jeotermal enerji potansiyelini belilemeye yoénelik bu calismada asagidaki
sonuglara ulasiimistir:

(1)
(2)

Yeraltinda 0-3 km derinlik iginde jeotermal kaynak icerigi, literatirde mevcut calismalara ve
burada verilen ¢alismaya gére, 2.85+0.85x1 0?® J kadardir.
Kuyularla delinmis ve ayrica dogal cikislarla belirlenmis alanlar icin hesaplanan ulasilabilir
tanimlanmis hidrotermal kapasite 3700 MW, kadardir. Bunun:
(a) Elektrik Gretimine uygun olan ve sicakligi 140 °C’tan ylksek olan sahalarin 20 °C
referans sicakliginda kapasitesi 1436 MW, dir.
(b) Sicakh@ 140 °C’tan dlslk olan sahalarin 20 °C referans sicakliginda dogrudan
kullanima uygun kapasitesi 2264 MW,dir.
(c) Sicakhigi 60 °C'tan yilksek olan ve jeotermal bélgesel 1sitma sistemlerinde kullanim
icin uygun olan toplam 53 sahanin, 60 °C sicakhigin yukarisindaki yararlanilabilir
Isisini veren, gorindr kapasitesi 1637 MW;'dir.
Tanimlanmis ve kesfedilmemis bilesenleriyle birlikte ulasilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli en
az 19 bin MW, ve en c¢cok 37 bin MW, (~28 000+£9 000 MW,) olarak tahmin edilmektedir.
Hidrotermal sahalardan elektrik Gretim potansiyeli, degisik varsayimlara bagli olarak, en az 323
MW, ve en ¢ok 3 600 MW, olarak (~2 000+£1600 MW,) tahmin edilmektedir.
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