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TÜRK�YE’N�N JEOTERMAL ENERJ� POTANS�YEL� 
 
 

Abdurrahman SATMAN 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Türkiye’de bügüne kadar yapılan ara�tırmalar, ülke genelinde 280’e yakın alanda jeotermal 
etkinliklerin oldu�unu göstermektedir. Bunlar arasında geli�tirilmi� 25 kadar jeotermal saha halen 
do�rudan amaçlı olarak veya elektrik üretiminde kullanılmaktadır. Birçok jeotermal alanda ise yerel 
halkın ılıca, kaplıca gibi banyo amaçlı kullanımı sözkonusudur. Bu arada, yeni ara�tırma ve geli�tirme 
çalı�maları sürdürülmekte, bazı sahalar geli�tirilirken yeni sahalar da bulunmaktadır.  
 
Bu bildiride, tanımlanmı� jeotermal alanlarla ilgili mevcut verilere dayanarak hesaplanmı� jeotermal 
kapasite de�erleri verilmekte, ayrıca Türkiye için 0-3 km derinlik aralı�ında geçerli jeotermal kaynak 
potansiyeli ve hidrotermal sahaların potansiyeli hakkında tahminler sunulmaktadır.    
 
Kapasite belirlenirken, tanımlanmı� sahaların mevcut ko�ullardaki üretim ve rezervuar verileri 
gözönüne alınmaktadır. Tanımlanmı� saha verileri olarak MTA jeotermal envanterleri ile birlikte �TÜ 
Petrol ve Do�al Gaz Mühendisli�i Bölümü’nde (�TÜ PDGMB) yapılmakta olan çalı�malarda elde edilen 
veriler ve literatürde yeralan veriler alınmaktadır.  
 
�TÜ PDGMB’de halen sürdürülmekte olan jeotermal kapasite çalı�masında elde edilen ilk sonuçlara 
göre tanımlanmı� mevcut kapasite, 20 oC sıcaklık yukarısındaki ısı söz konusu oldu�unda, 3700 MWt 
kadardır. Bunun 1436 MWt’ı sıcaklı�ı 140 oC’tan büyük olan jeotermal sahaların elektrik üretimine 
uygun kapasitedir. Ancak burada verilen kapasite tanımlanmı� sahalar için geçerli kapasite olup, gerek 
bu sahalar geli�tirildi�inde ve gerekse de tanımlanmamı� olarak bilinen olası yeni sahaların 
ke�fedilmeleri durumunda 3700 MWt’tan çok daha yüksek bir kapasite de�erine ula�mak söz konusu 
olacaktır. ABD için ke�fedilmemi� saha kapasitesinin tanımlanmı� saha kapasitesine oranı 4-6 olarak 
alınırken, di�er bazı ülkelerde söz konusu oran 5-10 olarak varsayılmaktadır. 
 
Türkiye için 0-3 km derinlik aralı�ında geçerli jeotermal kaynak potansiyeli, literatürde mevcut olan 
çalı�malara ve �TÜ PDGMB’de gerçekle�tirilmekte olan jeotermal potansiyel belirleme çalı�masına 
göre, 2.0x1023 J ile 3.7x1023 J arasında de�i�en (2.85±0.85x1023 J) bir de�er olarak tahmin 
edilmektedir. Hidrotermal sahaların potansiyeli hakkında belirli varsayımlara dayanan tahmini de�erler 
metin içinde verilmektedir.  
 
 
 
 
1. G�R�� 
 
Tarih içinde jeotermal akı�kanın ısıtma ve yıkanma amaçlı kullanıldı�ı kayıtlarda yeralmaktadır. 
Endüstriyel ve ticari amaçlı kullanımı ise ancak 20. yüzyılın ilk yıllarında ba�lamı�tır. 1904’te 
Larderello-�talya’da jeotermal buhardan ilk elektrik üretimi sa�landı. O günden bugüne Kaliforniya’daki 
Geysers sahası, Wairakei-Yeni Zelanda, Cerro-Prieto-Meksika, Reykjavik-�zlanda, Endonezya, 
Filipinler, Kızıldere-Türkiye ve di�er sıcak su sistemleri Dünya jeotermal elektrik üretim kapasitesini 
yakla�ık olarak 9 bin MWe’a ve elektrik-dı�ı do�rudan kullanım kapasitesini de 28 bin MWt’a çıkarmı� 
durumdadır. 
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Jeotermal enerji, yer kabu�u içinde depolanmı� olan ısıl enerjidir. Bu ısıl enerji yeraltındaki kayaç 
formasyonlarında ve bu formasyonların çatlaklarında ve gözeneklerinde bulunan do�al akı�kanlarda 
bulunur.   
 
Yerkabu�u içindeki jeotermal enerji “kaynak” olarak de�erlendirilebilir ve kaynak “varlı�ı tanımlanmı� 
olanlarla beraber henüz ke�fedilmemi� olanları da kapsayacak �ekilde ekonomik analizden ba�ımsız 
olarak dü�ünülen tüm ısıl enerji” olarak tanımlanabilir. Ula�ılabilir kaynak olarak “yakın gelecekte 
yapılacak üretim kuyularıyla ula�ılabilir kaynak” tanımı yapılabilir. Genelde ula�ılabilir kaynak olarak, 
belirli bir yüzey alanı altında kalan ve belirli bir referans sıcaklı�ın üzerinde olan, yeryüzü ile yer 
kabu�u içinde belirli bir derinlik arasında kalan jeotermal enerji anla�ılır. Referans sıcaklı�ı olarak 
literatürde 15 oC, 20 oC veya ortalama yüzey sıcaklı�ı de�erleri kullanılmaktadır. Ula�ılabilir kaynak 
tanımı yeryüzü ile yer kabu�u içinde belirli bir derinlik arasındaki ısı içeri�ini veya yer kabu�u içinde 
belirli iki derinlik arasındaki mevcut ısı içeri�ini verebilir. Akı�kan içermeyen ve iletimin etken oldu�u 
sıcak kuru kayaç veya son yıllarda kullanılan terminolojiyle Geli�tirilmi� Jeotermal Sistemler 
(Enhanced/Engineered Geothermal Systems, EGS) için derinlik sınırı olarak 10 km alınmaktadır. 
Kayaç ve akı�kan ısısının birlikte dü�ünüldü�ü hidrotermal ta�ınım sistemleri için ise yer kabu�u içinde 
sınırlayıcı derinlik olarak genelde 3 km alınır. 3 km’nin sınır olarak kullanılmasının nedeni, hidrotermal 
ta�ınım sistemleri içine delinen üretim kuyuları için mevcut teknolojik ko�ullarda geçerli sınırlayıcı 
derinlik olmasıdır. 
 
Teknolojik geli�meler ve ekonomik ko�ullarda yapılabilen varsayımlarla, yakın gelecekte enerjinin 
di�er türleriyle rekabet edebilecek maliyetlerde üretilebilir ısıl enerji jeotermal kayna�ın ula�ılabilir 
kısmıdır. Ula�ılabilir kaynak ise tanımlanmı� ve ke�fedilmemi� olarak tanımlanan iki bile�enden olu�ur. 
Tanımlanmı� ula�ılabilir kaynak, sondaj, jeokimya, jeofizik ve jeolojik gibi verilerle belirlenmi� ve 
bilinen jeotermal enerjidir. Ke�fedilmemi� ula�ılabilir kaynak olarak ise jeolojik bilgi, teori ve 
deneyime dayanarak varolabilece�i varsayılan jeotermal enerjidir. 
 
Jeotermal rezerv tanımı, tanımlanmı� ve mevcut ko�ullarda ekonomik olarak i�letilebilme özellikleri 
olan (üretilebilir) ula�ılabilir kaynak için geçerlidir.  
 
Jeotermal kaynak terminolojisi genelde bir McKelvey diyagramı üzerinde özetlenebilir [1-4]. �ekil 1’de 
verilen McKelvey diyagramında, dü�ey eksen ekonomik olabilirlik düzeyini ve yatay eksen ise jeolojik 
güven düzeyini yansıtmaktadır. 
 
Hidrotermal ta�ınım sistemlerinin üç temel bile�eni vardır. Bunlar; ısı kayna�ı, bir akı�kan ve 
geçirgenliktir. Geçirgenlik, ısınan dü�ük yo�unluklu akı�kanın yukarılara do�ru akı�ını kolayla�tırırken 
aynı zamanda do�al beslenmenin gerçekle�mesine neden olan kayaç özelli�idir. Rezervuar olarak ta 
tanımlanan hidrotermal ta�ınım sistemlerinde ısıl enerjinin ço�unlu�u (%90’a yakını) kayaçtadır. Sıcak 
akı�kanın ısıyı ta�ıması ısıl enerjinin rezervuar içinde yeryüzüne do�ru yakla�ımında ve ekonomik 
olarak üretiminde temel mekanizmadır. 
 
Hidrotermal ta�ınım sistemleri genelde genç volkanik etkinliklerin oldu�u alanlarda ve bölgesel ısı 
akısının yüksek oldu�u alanlarda görülür. Ta�ınım sistemleri içindeki fay zonları akı�kan akı�ı için en 
uygun ortamlardır. Sıcak akı�kanların üretildi�i rezervuarlar gözenekli veya çatlaklı ortamlardır. 
 
Hidrotermal ta�ınım sistemleri buharın etken oldu�u sistemler ve sıvının etken oldu�u sistemler olarak 
iki gruba ayrılırlar. Buharın etken oldu�u sistemlere dünyada az rastlanmaktadır ve Türkiye’de yoktur. 
Türkiye’de ke�fedilen tüm jeotermal rezervuarlar sıvının etken oldu�u hidrotermal ta�ınım sistemleridir. 
Bu tür sistemler içinde hareket eden sıvı su, rezervuardaki basıncı kontrol eder ve ısının derinlerden 
rezervuara ta�ınmasına neden olur. Yeryüzüne do�al olarak ula�an çıkı�larla tanımlanırlar. Sıvının 
etken oldu�u sistemlerde belirli derinliklerde sıvı fazdan gaz fazına geçi�in gerçekle�ti�i (iki fazın 
olu�tu�u, sıvı ve gaz fazının birlikte bulundu�u) durumlar olabilir. 
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�ekil 1. Jeotermal enerji için McKelvey diyagramı. 

 
Isının yer kabu�u boyunca yeryüzüne akı�ı yalnızca kayaçların katı kesimlerini olu�turan matriks yapı 
içinde de�il, bu kayaçların birbiriyle ba�lantılı gözenek, çatlak vb. bo�lukları içinde yüksek basınç 
ortamından dü�ük basınç ortamına do�ru akan akı�kanlar tarafından da ta�ınarak sa�lanır. Bu tür 
sistemlerde ısı geçi�i  a) ısı iletimi ve ısı ta�ınımı mekanizmaları ile ve b) uranyum, toryum ve 
potasyum izotopları gibi radyoaktif elementlerin bozunması sonucu olu�an ısıdan kaynaklanan ısıl 
ı�ıma ile gerçekle�ir. 
 
Yerkürede yüzeye olan ısı akısı, dü�ük ısı akı�ı olan alanlardaki 20 mW/m2 de�erinden yüksek ısı 
akı�ının oldu�u alanlardaki 150 mW/m2 de�erine kadar de�i�ebilir.  Dünya ortalaması 59 mW/m2 
(1.9x10-2 Btu/hr-ft2)‘dir. Hidrotermal sistemler içeren alanlarda yüzeye ısı akısı genelde 120 mW/m2 
‘den yüksektir. Yüzeye ısı akı�ında önemli olan parametreler; ısıl iletkenlik, yüzey sıcaklı�ı ve kabuk 
içindeki radyoaktif elementlerden (U, Th, K) kaynaklanan ısı akı�ıdır. 
 
Daha önce tanımlandı�ı gibi, jeotermal enerji yer kabu�unda depolanmı� ısıl enerjidir.  Yerin ısısı, 
kabuk içindeki kayaçta ve kayaçın gözenek ve çatlaklarında bulunan akı�kanda bulunur. Akı�kan ise 
genelde de�i�ik miktarlarda çözünmü� tuzlulu�u olan sudur. Su sıvı olabildi�i gibi doymu� durumda 
sıvı-buhar karı�ımı veya kızgın buhar �eklinde de olabilir.  
 
Yerkürenin kabu�unda depolanmı� ısı, halen üretilmekte olan göreli olarak sı� derinliklerdeki 
ekonomik hidrotermal kaynakları ve ayrıca yerkürenin daha derininde depolanmı� ve her yerde 
bulunan ısı enerjisini de kapsar. 



 

                                          
                                                                                                   
 

160 

Jeotermal Enerji Semineri 

Her ne kadar hidrotermal kaynaklar elektrik ve elektrik-dı�ı amaçlarla kullanılmakta ise de bu tür 
kaynaklar sınırlıdır. EGS kaynakları ısı üretimi amaçlı teknoljiler kullanılarak yer içinde depolanmı� ısıl 
enerjiyi üretmek için hemen hemen sonsuz bir potansiyele sahiptir. 
 
Jeotermal kayna�ın türü sıcaklık-derinlik ili�kisine (jeotermal gradyana), rezervuar kayacının 
geçirgenlik ve gözeneklili�ine ve akı�kan içeri�ine ba�lı olarak belirlenebilir. Hidrotermal kaynaklar 
yüksek sıcaklık gradyanları, yüksek kayaç geçirgenli�i ve gözeneklili�i, içerdi�i yeterli  akı�kan miktarı 
ve rezervuara yeterli akı�kan beslenmesi özelliklerine sahipken, tüm EGS kaynaklarında bu 
özelliklerden en az biri olmaz. Örne�in, rezervuar kayacı yeteri kadar sıcak olabilir fakat ya dü�ük 
formasyon geçirgenli�i veya yeterli miktarda akı�kan olmamasından dolayı ısı üretimi için gerekli 
akı�kanı içermeyebilir. 
 
Jeotermal kaynakların de�erlendirilmesinde üç önemli bile�en incelenir: 
 

1. Kaynak – Kayna�ın büyüklü�ünün ve da�ılımının tahmininde kullanılır. 
2. Teknoloji – Sondaj, rezervuar tasarımı ve i�letilmesi, ve ısıl enerjinin do�rudan veya dolaylı 

kullanımı için dönü�ümü gibi enerji üretimi ve kullanımını kapsayan ko�ulları olu�turur. 
3. Ekonomi – Yerküreden ısı üretimi için kullanılan yöntemlerin kullanımındaki maliyeti tahminde 

kullanılır. 
 
Herhangi bir jeotermal kayna�ın uygunlu�u için belirli ko�ulların sa�lanması gerekmektedir. Bunların 
birincisi ula�ılabilirliktir. �lgilenilen derinli�e kuyu delmekte ba�arılır. �kinci ko�ul yeterli rezervuar 
üretilebilirli�idir. Hidrotermal sistemler için gerekli olan, gözeneklili�i ve geçirgenli�i olan akiferlerin 
içerdi�i akı�kanların ekonomik olarak kabul edilebilir düzeylerde uzun süreli üretimidir. E�er 
hidrotermal sistemlerin do�al beslenmesi yeterli de�ilse, üretimi uzun süreli tutabilmek için bir 
tekrarbasma (reenjeksiyon) (üretilen akı�kanın ısısı alındıktan sonra geldi�i yere basılması) 
uygulamasına ba�vurulur. 
 
Bu çalı�mada Türkiye’de 0-3 km derinlik için geçerli jeotermal kaynak potansiyeli hakkında 
de�erlendirmeler sunulacak, 3 km derinli�e kadar olan yer kabu�u içinde olası hidrotermal ta�ınma 
sistemleri için kaynak potansiyeli de�erlendirilecek ve mevcut ko�ullara ve verilere dayanarak mevcut 
ula�ılabilir tanımlanmı� hidrotermal kapasite bilgileri verilecektir. 
 
 
 
 
2. TÜRK�YE �Ç�N JEOTERMAL ISI KAYNA�I 
 
 
2.1. Mevcut Çalı�malar 
 
Türkiye’nin jeotermal potansiyeli hakkında literatürde yeralan ilk çalı�ma EPRI tarafından yapılan 
çalı�madır [5]. EPRI çalı�masında a�a�ıda sıralanan varsayımlara dayanarak tüm ülkeler ve dünya 
için 0-3 km derinlik aralı�ında jeotermal potansiyel tahmini yapılmı�tır: 
 

1) Jeotermal ku�ak dı�ında kalan tüm alanlarda jeotermal gradyan 25 oC/km’dir. 
2) Jeotermal ku�akta yeralan alanlarda jeotermal gradyan normalden yüksektir. X olarak 

herhangi bir ülkedeki jeotermal ku�akta olan alan oransal olarak o ülkenin alanına (A) göre  
alınmaktadır. (0�X�1) 

3) Bir ülkenin jeotermal ku�akta olan alanının (XA), %90’ı (0.9XA) 40 oC/km ve %10’u (0.1XA) 80 
oC/km jeotermal gradyana sahiptir. 

4) Yeryüzü sıcaklı�ı 15 oC’tır. 
5) Bir ülkenin jeotermal kayna�ı, 3 km derinli�e kadar olan kayaç ve akı�kanların 15 oC referans  

sıcaklı�ında içerdi�i ısıdır. 
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6) Yeraltında sıcaklı�a ba�lı olarak dört grup olu�turulmu�tur: 

Grup 1: < 100 oC 
Grup 2: 100 – 150 oC 
Grup 3: 150 – 250 oC 
Grup 4:  > 250 oC 

7) Kayacın hacimsel ısı kapasitesi sıcaklı�a ba�lı olmakla beraber, bütün alanlar için 2.5 J/(cm3-
oC) de�eri ortalama de�er olarak varsayılmaktadır. 

8) Herhangi bir sıcaklık grubu için kayna�ın ısısı 
 

JTADCQ v ,)15( −=              (1) 

 
denkleminden hesaplanmaktadır. Burada: 
A = kayna�ın alanı 
D = kayna�ın derinlik aralı�ı 
Cv =  hacimsel ısı kapasitesi 
T = kayna�ın ortalama sıcaklı�ı. 

 
 
EPRI’nin yakla�ımı Türkiye’ye uygulandı�ında alan (A) olarak 7.8x105 km2, jeotermal ku�ak oranı (X) 
olarak 0.50 varsayılmaktadır. EPRI’nin Türkiye, ABD ve tüm Dünya için sonuçları Tablo 1’de 
verilmektedir. 
 
 
Tablo 1. Hesaplanan jeotermal kaynak, J [5] 
 
Ülke   Alan, km2     X      Grup 1 Grup 2      Grup 3     Grup 4      Toplam 
Sıcaklık, oC          <100  100-150    150-250   >250 
 
Türkiye   7.8x105       0.50       1.9x1023 8.4x1022    2.3x1022     1.4x1021     3.1x1023 
ABD   9.4x106       0.25       4.1x1024 5.0x1023    1.3x1023      8.4x1021     4.6x1024 
Dünya                   3.8x1025 3.8x1024    9.6x1023      5.0x1022     4.3x1025 

Türkiye/Dünya, %         0.5  2.2       2.4  2.8        0.7 
 
 
Türkiye’nin 3 km derinlik içinde jeotermal potansiyeli ile ilgili ilk çalı�malar arasında yukarıda verilen 
EPRI çalı�masından sonra yapılan Serpen (1996) [6] çalı�ması ve Serpen-Mıhçakan (1999) [7] 
çalı�ması sayılabilir. EPRI ve Serpen (1996) sonuçları kar�ıla�tırmalı olarak  Tablo 2’de verilmektedir. 
Görüldü�ü gibi sonuçlar benzerdir. 
 
 
Tablo 2. Türkiye’nin Jeotermal Potansiyeli, J 
 
           X      Grup 1 Grup 2      Grup 3          Grup 4      Toplam 
Sıcaklık, oC         <100  100-150    150-250        >250 
 
EPRI [5]         0.50       1.9x1023 8.4x1022   2.3x1022 1.4x1021     3.1x1023 
Serpen [6]         0.89       1.6x1023 9.3x1022   3.2x1022 ---               2.9x1023 
 
 
Serpen-Mıhçakan (1999) [7] çalı�masında Tezcan (1979) [8], �lkı�ık (1992) [9] ve Mıhçakan-Öcal 
(1998) [10] verileri kullanılarak 3 km derinlik içinde jeotermal potansiyel de�erleri hesaplandı. Serpen-
Mıhçakan sonuçları Tablo 3’te verilmektedir. 
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Tablo 3. Türkiye’nin Jeotermal Potansiyeli, J 
 
            Grup 1   Grup 2     Grup 3      Grup 4 Toplam 
Sıcaklık, oC           <100    100-150      150-250     >250 
 
EPRI [5]          1.9x1023  8.4x1022      2.3x1022    1.4x1021      3.1x1023 
Serpen [6]                        1.6x1023  9.3x1022      3.2x1022      ---               2.9x1023 
 
            Grup 1    Grup 2        Grup 3                
            <100             100-180      180-250   
 
Serpen-Mıhçakan (1999)1         1.6x1022 9.2x1022     3.2x1022       ---              1.4x1023 
Serpen-Mıhçakan(1999)2 6.7x1022            1.8x1023      8.4x1021       ---              2.6x1023 
Serpen-Mıhçakan(1999)3 1.3x1023        8.2x1022      7.7x1021        ---             2.2x1023 
Serpen-Mıhçakan(1999)4          7.1x1022       1.1x1023      1.5x1022      ---            2.0x1023 
 
1 Tezcan (1979) ısı akısı haritasından bulunan sonuçlar 
2 �lkı�ık (1992) ısı akısı haritasından bulunan sonuçlar 
3 Mıhçakan-Öcal (1998) sıcaklık gradyanı haritasından bulunan sonuçlar 
4 Serpen-Mıhçakan (1999) Monte Carlo simülasyon çalı�masından bulunan sonuçlar 
 
 
2.2. Bu Çalı�ma 
 
Bu çalı�mada, Mıhçakan (2006) [11] tarafından geli�tirilmi� olan Türkiye yeraltı sıcaklık gradyanı 
da�ılımı haritası kullanılarak Türkiye jeotermal potansiyeli tahmini çalı�ması gerçekle�tirilmi� ve elde 
edilen sonuçlar burada sunulmaktadır. Kaynak [11]’de ayrıntıları verilen Mıhçakan’ın çalı�masında 
Türkiye’de derinli�i 1000 m’den büyük olan 539 adet kuyu sıcaklık verileri analiz edilmi� ve Türkiye 
yeraltı sıcaklık da�ılımı haritası çıkarılmı�tır. �ekil 2’de Türkiye yeraltı sıcaklık gradyanı da�ılımı ve 
topo�rafya haritası (e�gradyan e�ri aralı�ı 0.5 oC/100 m) verilmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ekil 2. Türkiye yeraltı sıcaklık gradyanı da�ılımı ve topo�rafya haritası (e�gradyan e�ri aralı�ı 0.5 

oC/100 m) [11] . 
 
Buradaki çalı�mada jeotermal potansiyel tahmini yapılırken EPRI [5] yakla�ımına benzer bir yakla�ım 
kullanıldı. A�a�ıda sıralanan varsayımlara dayanarak Türkiye için 0-3 km derinlik aralı�ında jeotermal 
kaynak potansiyeli tahmini yapıldı: 
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1) �ekil 2 verileri kullanılarak Türkiye’nin ¾’ündeki tüm alanlarda jeotermal gradyan 35 oC/km 

varsayıldı. 
2) ¼’ündeki alanlarda ise: %90’ında sıcaklık gradyanı 60 oC/km ve %10’unda sıcaklık gradyanı  

80 oC/km varsayıldı. 
3) Yeryüzü sıcaklı�ı 15 oC olarak alındı. 
4) Jeotermal kaynak potansiyeli, 3 km derinli�e kadar olan kayaç ve akı�kanların 15 oC referans 

sıcaklı�ında içerdi�i ısıdır. 
5) Yeraltında sıcaklı�a ba�lı olarak dört grup olu�turuldu: 

Grup 1: < 100 oC 
Grup 2: 100 – 150 oC 
Grup 3: 150 – 250 oC 
Grup 4:  > 250 oC 

6) Kayacın hacimsel ısı kapasitesi sıcaklı�a ba�lı olmakla beraber, bütün alanlar için 2.5 J/(cm3-
oC) de�eri ortalama de�er olarak varsayıldı. 

7) Herhangi bir sıcaklık grubu için kayna�ın ısısı Denklem 1’den yararlanılarak hesaplandı. 
 
Bu çalı�mada elde edilen sonuçlar Tablo 4’te verilmektedir. Kar�ıla�tırma amacıyla EPRI [5], Serpen 
[6] ve Serpen-Mıhçakan [7] (Monte Carlo simülasyon çalı�ması) sonuçları birlikte gösterilmektedir. 
 
 
Tablo 4. Türkiye için hesaplanan jeotermal kaynak, J 
 
         Grup 1 Grup 2      Grup 3 Grup 4       Toplam 
Sıcaklık, oC         <100  100-150    150-250    >250 
 
EPRI         1.9x1023 8.4x1022     2.3x1022 1.4x1021 3.1x1023 
Bu Çalı�ma        1.8x1023 1.2x1023     6.3x1022 6.9x1020      3.7x1023 
Serpen(1996)               1.6x1023 9.3x1022     3.2x1022     ---          2.9x1023

  
 
          Grup 1   Grup 2       Grup 3         Toplam  
Sıcaklık, oC         <100              100-180     180-250   
 
Serpen-Mıhçakan(1999)          7.1x1022        1.1x1023    1.5x1022         ---    2.0x1023 
 
Tablo 4 incelendi�inde, yapılan tüm çalı�malarda bulunan sonuçların birbirine yakın oldu�u 
gözlenmektedir. Türkiye için toplam jeotermal kaynak potansiyeli 2-3.7x1023 J (2.85±0.85x1023 J) 
arasında de�i�mektedir.  Sıcaklık gruplarına ba�lı olarak Tablo 4’te kar�ıla�tırılan çalı�maların yine 
birbirine yakın sonuçlar verdi�i görülmektedir. 
 
 
2.3. Ula�ılabilir Tanımlanmı� Hidrotermal Kaynak 
 
Türkiye’nin ula�ılabilir tanımlanmı� hidrotermal kayna�ı hakkında literatürde birçok çalı�ma 
yeralmaktadır. Bunlardan en güncel olanları Satman-Serpen-Korkmaz [12, 13], Da�ıstan [14] ve 
Akku�-Aydo�du [15] tarafından gerçekle�tirilmi�tir. Söz konusu çalı�malarda ula�ılabilir tanımlanmı� 
hidrotermal kaynak yerine kapasite terimi kullanılmı�tır. 
 
2.3.1. Di�er Çalı�malar 
 
Da�ıstan [14] ve Akku�-Aydo�du [15] Türkiye’nin do�rudan kullanılabilir jeotermal kapasitesini 1229 
MWt, toplam kapasitesini ise 3600 MWt olarak vermi�tir. Toplam kapasitenin 3000 MWt’nın �imdiye 
kadar delinmi� olan 415 kuyudan hesaplandı�ı, 600 MWt’ının da do�al kaynaklardan oldu�u ifade 
edilmi�tir.  
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2.3.2. Satman-Serpen-Korkmaz Çalı�ması 
 
Türkiye’de ula�ılabilir tanımlanmı� hidrotermal kaynak konusunda en ayrıntılı çalı�ma Satman-Serpen-
Korkmaz [12, 13] tarafından yapılmı�tır. Bu çalı�mada, MTA 1996 [16] ve 2005 [17] envanterleri, 
literatürde çalı�ılan sahaların verileri ile birlikte �TÜ PDGMB’de yürütülen projelerdeki mevcut veriler 
kullanılarak gerçek üretim de�erleri ile kapasite tahmini maksimum ve yıllık enerji kullanımı cinsinden 
güncellenmi� ve tahmin edilmi�tir. Kapasite hesabı maksimum akı� debisi cinsinden a�a�ıdaki �ekilde 
ifade edilmektedir: 
 

004184.0max ×∆×= TwKapasite          (2) 

Denklem 2’de kapasite (MWt) termal gücü, wmax (kg/s) maksimum akı� debisini, ∆T (oC) giri� ve çıkı� 
sıcaklıkları arasındaki farkı temsil etmektedir. �ki fazlı üretimin oldu�u yüksek entalpili alanlarda 
denklemin sıcaklık yerine entalpi cinsinden yazılması gerekir. Yıllık enerji kullanımı ise a�a�ıdaki 
�ekilde ifade edilmektedir: 
 

0.1319
ort

Enerji Kullanımı w T= × ∆ ×                    (3) 

Burada enerji kullanımı TJ/yıl, ortalama akı� debisi olan wort ise kg/s cinsinden ifade edilmektedir.  
 
Denklem 2 ve 3’te giri� sıcaklı�ı olarak sahada ölçülen en yüksek sıcaklık ya da sahada üretilen 
akı�kanın ortalama sıcaklı�ı kullanılabilir. Ancak bu iki sıcaklık de�eri birbirinden farklıdır. Örne�in, 
Kızıldere sahasında ölçülen en yüksek sıcaklık 242 oC iken, üretilen akı�kanın ortalama sıcaklı�ı ise 
217 oC’dir. Denklem 2 ve 3 kullanılarak kapasite ve yıllık enerji kullanımı bulunmak istenildi�inde 
maksimum sıcaklık yerine ortalama sıcaklık de�erinin kullanılması daha gerçekçi ve mantıklı olacaktır.  
��letimi süren sahalarda, akı� debisi de�eri olarak ölçülen debi de�eri ve giri� sıcaklı�ı olarak ortalama 
üretim sıcaklı�ı de�eri kullanılmaktadır. Ancak yeni bulunmu� veya henüz geli�tirilmemi� sahalar için 
Denklem 2’de sondaj sonrası ilk testlerde elde edilen debi ve sıcaklık de�erleri kullanılarak kapasite 
tahmini yapılmaktadır.  
 
2.3.2.1. Genel Sonuçlar  
 
Veri seti hazırlanırken tüm Türkiye gözönünde bulundurulmu�tur. Ülkemizde 63 ilde toplam 276 adet 
hidrotermal alan ve olu�um vardır. Bu rakam delinmi� kuyusu bulunan tanımlanmı� sahalarla birlikte 
do�al kaynakları ve  bo�alımları da içermektedir. 
 
Yapılan analizlere göre, en az 1 tane delinmi� kuyusu bulunan yakla�ık 110 saha mevcuttur. Sadece 
jeotermal çıkı�ların oldu�u (do�al kaynak ve bo�alımlar v.b.) yakla�ık 60 saha tanımlanmı�tır.  
 
Sıcaklı�ın 20 oC ‘nin üzerinde olması durumunda, 276 alan ve olu�um için tanımlanmı� hidrotermal 
kapasite 3700 MWt olarak hesaplanmı�tır. Bu de�er çıkı� sıcaklıklarının 40 oC, 60 oC ve 140 oC olması 
durumunda ise sırasıyla 2461, 1637 ve 385 MWt’dir. 
 
Kuyularla delinerek belirlenmi� sıcaklı�ı 20 oC üzerinde 110 ve 60 oC üzerinde 39 adet saha vardır. 
Sıcaklı�ı 60 oC ve daha yüksek olan 39 adet saha, 110 sahanın % 35’lik kısmını olu�turmaktadır. �ekil 
3,  sadece kuyularla tanımlanmı� 110 jeotermal sahanın sıklık-sıcaklık de�erlerini göstermektedir. 
 
2.3.2.2. Güç Üretimine Uygun Sahalar 
 
ETKB’nın istatistikleri; Türkiye’nin elektri�inin %40’ının do�al gazdan, %30’unun sudan, %25’inin 
kömürden ve %5’inin sıvı fosil yakıtlar ve yenilenebilirden kar�ılandı�ını göstermektedir. Bu 
de�erlerden de anla�ılaca�ı gibi jeotermal enerjinin ülkenin elektrik üretimine katkısı çok dü�üktür.  
2006 itibariyle jeotermal enerjiden elde edilen elektrik Türkiye’nin toplam elektrik üretiminin % 
0.04’üdür. 
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�ekil 3. Jeotermal sahaların Sıklık-Sıcaklık Grafi�i 

(Sadece kuyularla tanımlanmı� 110 saha için) [12, 13]. 
 
A�a�ıda ortalama sıcaklı�ı 140 oC’nin üzerinde olan jeotermal sahalar listelenmektedir. Parantez 
içindeki ilk de�er, sahanın ortalama sıcaklı�ını, ikinci de�er ise sahada ölçülen en yüksek sıcaklıkları 
temsil etmektedir.  
 
Kızıldere Sahası (217 oC  ve Tmax=242 oC, elektrik üretiminde kullanılmaktadır) 
Salavatlı–Sultanhisar Sahası (157.5 oC  ve Tmax=171 oC, elektrik üretiminde kullanılmaktadır) 
Germencik–Ömerbeyli Sahası (220 oC  ve Tmax=232 oC) 
Tuzla Sahası (160 oC  ve Tmax=174 oC, do�rudan kullanımda kullanılmaktadır) 
Simav Sahası (145 oC  ve Tmax=162 oC, do�rudan kullanımda kullanılmaktadır) 
Seferihisar Sahası (144 oC  ve Tmax=153 oC ) 
Yılmazköy- �mamköy Sahası (142 oC ) 
Kavaklıdere Sahası (215 oC ) 
Caferbeyli Sahası (155 oC ) 
 
Son 3 saha için parantez içindeki de�erler kuyudibi sıcaklık de�erleridir. 
 
Kızıldere’de 20 yıldır elektrik üreten bir santral mevcuttur. Tuzla ve Simav do�rudan kullanıma müsait 
geli�mekte olan sahalardır. Kavaklıdere, Caferbeyli ve  Yılmazköy-�mamköy sahaları sınırlı sayıda 
verisi bulunan yeni ke�fedilmi� sahalardır. Seferihisar sahası yıllardır varolan ancak henüz 
geli�tirilmemi� bir sahadır. Germencik sahası en dü�ük sıcaklı�ı 203 oC  olan 9 adet kuyu delinmi� 
olmasına ra�men enerji üretimi yapılmayan bir sahadır. 45 MWe kurulu güce sahip elektrik santralı 
planlanmaktadır.  
 
Tablo 5 yukarıda listelenen ve sıcaklı�ı 140 oC’tan yüksek olan sahalar için elektrik üretimine uygun 
jeotermal kapasiteyi göstermektedir. Elektrik üretimi için elveri�li sahaların 140 oC, 130 oC, 40 oC ve 20 

oC geri gönü� sıcaklıklarının olması durumunda tahmini kapasiteleri sırasıyla 385 MWt, 473 MWt, 1261 
MWt, 1436 MWt’dir. Referans sıcaklı�ı 20 oC için hesaplanan ısıl enerjinin yakla�ık % 5’inin elektrik 
üretimine dönü�ebilece�i varsayılırsa, elektrik üretim kapasitesi 75 MWe olarak bulunur. 
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Tablo 5. Sahaların Elektrik Üretim Kapasiteleri ( Trez>140 
o
C) [12, 13] 

 
Lokasyon Üretim 

Debisi 
(kg/s) 

Sıcaklık 
(oC) 

Kapasite 
(MWt) 
Tçıkı�=140 oC 

Kapasite 
(MWt) 
Tçıkı�=130 oC 

Kapasite 
(MWt) 
Tçıkı�=40 oC 

Kapasite (MWt) 
Tçıkı�=20 oC 

Kizildere 250 217 79.2 89.5 182.1 202.7 
Salavatlı 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) 
 
�ekil 4 elektrik üretimine uygun sahalar için kapasite ve sıcaklık ili�kisini göstermektedir. �ekildeki 
sıcaklık-kapasite do�rusunun altında yeralan bar grafikte ise sahaların 140 oC geri dönü� sıcaklıkları 
için kapasiteleri gösterilmektedir. Elektrik üretimine uygun 9 saha Türkiyenin toplam tanımlanmı� 
hidrotermal kapasitesinin % 39’unu olu�turmaktadır. Germencik sahası toplam elektrik kapasitesinin % 
60’ına sahiptir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�ekil 4. Türkiye’deki elektrik üretimine uygun sahalar için kapasite-sıcaklık grafi�i [12, 13]. 
Ülkemizde �u anda mevcut iki adet jeotermal elektrik santralinin kurulu kapasitesi 24.7 MWe’dir. 2006 

yılında jeotermal enerjide dünyanın kurulu elektrik üretim kapasitesi yakla�ık 9 GWe’tir. Dünyanın 
kurulu kapasitesinin % 0.3’ü Türkiye’dedir. 
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Germencik Sahasında 45 MWe kapasiteye sahip yeni bir santralin in�ası devam etmektedir. Bu 
santralin kurulması ile varolan kapasite yakla�ık üç kat artacaktır. 
 
2.3.2.3. Do�rudan Kullanıma Uygun Sahalar 

Alan ısıtılması, bölge ısıtılması, banyolar, kaplıcalar, spa merkezleri, seralar ve endüstriyel 
uygulamalar jeotermal enerjinin do�rudan kullanım alanlarını olu�turmaktadır. Ülkemizdeki bölge ve 
sera ısıtma sistemlerinin do�rudan kullanım kapasiteleri Tablo 6 ve 7’de gösterilmektedir.  
 
 
Tablo 6. Konut Isıtılması Uygulaması Yapılan Yerler [18] 

Lokasyon ��letmeye 
Alındı�ı Yıl 

Giri� Sıcaklı�ı   
(oC) 

Çıkı� Sıcaklı�ı 
(oC) 

Maksimum Akı� 
Debisi (kg/s) 

Kapasite      
(MWt) 

Gönen 1987 75 45 110 13.8 
Simav 1991 100 50 125 26.2 
Kır�ehir 1994 54 49 270 5.6 
Kızılcahamam 1995 70 42 150 17.6 
Balçova 1996 118 60 294 71.3 
Ömer-Gecek 1996 90 45 180 33.9 
Kozaklı 1996 92 52 100 16.7 
Sandıklı 1998 70 42 250 29.3 
Diyadin 1998 86 73 200 10.9 
Salihli 2002 98 40 70 17.0 
Sarayköy 2002 97 50 55 10.8 
TOPLAM     253 
 
 
Tablo 7. Sera Isıtması Yapılan Sistemler [19]  

Lokasyon Sera Alanı 
(dekar=103 m2) 

Tahmini Kapasite 
(MWt) 

Dikili 240 42 
Urganlı 20 3.5 
Simav 180 31.5 
Gümü�lük 80 14 
Edremit 50 9 
Tuzla 50 9 
Gediz 9 1.5 
Afyon 20 3.5 
Ala�ehir 20 3.5 
Urfa 60 10.5 
Balçova 80 14 
TOPLAM 809 142 

 

Türkiye’de 11 tanesi �ehir-bölge ısıtma sistemi olan toplam 38 tane jeotermal alan ısıtma sistemi 
mevcuttur. 11 �ehir ısıtma sistemin toplam kapasitesi 253 MWt’dir [18]. Tablo 6, 11 bölgenin 
maksimum üretim debileri ile birincil ısı de�i�tiricisine giri� ve çıkı� sıcaklıklarını göstermektedir. 
Dolayısıyla, Tablo 6’da gösterilen kapasiteler bölge ısıtma sistemlerinin kapasiteleri olup, sahaların 
kapasiteleri ile karı�tırılmamalıdır.  

Türkiye’nin 645 MWt bölge ısıtma sistemi, 327 MWt jeotermal banyo ve havuzları, 131 MWt sera ısıtma 
sistemleri ve 74 MWt alan ısıtma sistemleri ile birlikte 2005 yılı için toplam kurulu kapasitesi 1177 MWt 
olarak rapor edilmi�tir [21]. Lund vd. [21] irili ufaklı tüm ısıtma sistemlerini de�erlendirmeye alarak 645 
MWt’lik kapasite, Erdo�mu� vd. [18] ise 11 bölge ısıtma sistemi için 253 MWt ‘lik kapasite de�eri 
vermektedir. 
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Bölge ısıtma sistemleri için jeotermal sahadan üretilecek gerçek güç hesaplanırken yıllık ortalama 
üretim debisi, sahanın ortalama sıcaklı�ını temsil eden giri� sıcaklı�ı ve sahanın ortalama tekrarbasma 
sıcaklı�ı veya atık suyunun sıcaklı�ını temsil eden çıkı� sıcaklı�ı kullanılmalıdır. Örne�in,  Afyon 
(Ömer-Gecek) sahasının tüm kuyuları dikkate alındı�ında maksimum akı� debisi 236 kg/s, yıllık 
ortalama akı� debisi 114 kg/s, sahanın ortalama sıcaklı�ı 100 oC olup, üretilen akı�kanın yarısı enjekte 
edilmektedir. Bu varsayımlar altında maksimum debiye dayalı kapasite 71.4 MWt, ve ortalama   debiye 
dayalı kapasite ise 34.5 MWt olarak bulunmaktadır [12, 13]. Bu de�er   Erdo�mu� vd.’e [18]  göre ise 
39.9 MWt’dir.  

Tablo 7 Türkiye’de jeotermal enerjinin kullanıldı�ı 11 adet sera alanını göstermektedir [19]. 2005 yılı 
itibariyle 11 sera alanının  yüzölçümü 809 dekar ve tahmini kapasitesi 142 MWt‘dir. Son 2 yıl içinde 
mevcut sera alanları Simav’da 180 dekardan 400 dekara, Dikili’de ise 240 dekardan 550 dekara kadar 
geni�leyerek oldukça büyük geli�im göstermi�tir. Yeni sera alanlarının kurulması ile birlikte, sera 
alanlarının yakla�ık 1500 dekarı ve tahmini kapasitelerinin 240 MWt ‘i buldu�u tahmin edilmektedir 
[20]. 
 
Tablo 8 Türkiye’nin do�rudan kullanım alanlarına uygun jeotermal kapasitelerini vermektedir. 
Rezervuar sıcaklı�ı 60 oC’nin üzerinde  53 saha ve/veya alan mevcuttur. Bunların 39 tanesi  kuyularla 
tanımlanmı� jeotermal kaynaklar olup, geri kalan 14 tanesi do�al kaynaklar ve çıkı�lardır. Tablo 8’de 
gösterildi�i gibi sıcaklı�ı 60 oC’tan yüksek olan bu jeotermal kaynakların 60 oC referans (veya çıkı�) 
sıcaklı�ında yararlanılabilir toplam kapasitesi 1637 MWt’dir. Tablo 8’deki 53 sahanın dokuzu, sıcaklı�ı 
140 oC’tan yüksek olan ve elektrik üretimine uygun sahalardır. Bu dokuz sahanın 60 oC’ın yukarısında 
yararlanılabilir kapasitesi 1104 MWt’dir. Dolayısıyla, bu dokuz saha dı�ında kalan 44 sahanın 60 oC’tan 
yüksek sıcaklıkta yararlanılabilir toplam ısı kapasitesi (bölgesel ısıtmaya uygun kapasite) 533 MWt’dir. 
 
2.3.2.4 Sonuçlar 
 
Satman-Serpen-Korkmaz çalı�masında [12, 13] güncellenmi� veriler kullanılarak Türkiye’nin 
tanımlanmı� hidrotermal kapasitesi sunulmu�tur. 276 adet jeotermal olu�um ve saha 
de�erlendirildi�inde Türkiye’nin belirlenmi� jeotermal kapasitesi 3700 MWt’dir. Sıcaklı�ı 140 oC’nin 
üzerindeki sahaların toplam kapasitesi, 140 oC’ın yukarısındaki ısının kullanılması durumunda 385 
MWt  ve 20 oC referans sıcaklı�ı alındı�ında ise 1436 MWt’dir. 60 oC ve üzeri sıcaklı�a sahip 53 adet 
saha bulunmaktadır. Bu 53 saha toplam saha sayısının (170 adet) %31’ini olu�turmaktadır. 53 
sahanın 60 oC’ın yukarısındaki ısısının kullanımı durumunda hesaplanan  referans sıcaklı�ındaki 1637 
MWt kapasitesi, 20 oC referans sıcaklı�ında hesaplanan 3700 MWt’lik toplam jeotermal kapasitenin 
%45’ini olu�tururken, geriye kalan %55’lik kapasite sıcaklı�ın 60 oC ‘den az oldu�u do�rudan 
kullanıma uygun jeotermal kapasiteyi olu�turmaktadır. 

Türkiye için mevcut tanımlanmı� jeotermal kapasite 3 700 MWt olmasına ra�men, bunun kullanılmakta 
olan ortalama yıllık i�letme kapasitesi; ~300 MWt’ı 13 adet merkezi ısıtma sisteminde, ~240 MWt’i sera 
ısıtmada ve kalanı kaplıca ve termal turizmde olmak üzere toplam ~800 MWt olarak tahmin 
edilmektedir. 
 
 
2.4 Türkiye’nin Ula�ılabilir Hidrotermal Kaynak Potansiyeli 
 
Türkiye’nin ula�ılabilir hidrotermak kaynak potansiyeli konusunda literatürde �imdiye kadar herhangi 
bir çalı�maya rastlanmamı�tır. Ancak Türkiye’nin jeotermal potansiyeli olarak 31 500 MW rakamı 
de�i�ik yerlerde dile getirilmektedir [21, 22]. Fakat bu rakamın nasıl bulundu�u, hangi varsayımlara 
dayandı�ı ve ne oranda belirsizlik içerdi�i bilinmemektedir ve yukarıda verilen kaynaklarda da 
herhangi bir açıklama yeralmamaktadır. Sözkonusu 31 500 MW’ın do�rudan kullanımda geçerli MWt 
olarak yeraltındaki depolanmı� hidrotermal ısıl enerjiyimi ifade etti�i yoksa yeryüzünde üretilebilir ısıl 
enerjiyimi gösterdi�i ve ne kadarının MWe olarak elde edilebilecek elektrik enerjisini ifade etti�i 
belirsizdir. Daha da ilginci, bu rakam DPT raporlarında ve ETKB raporlarında Türkiye’nin jeotermal 
enerji potansiyeli olarak yeralmaktadır ve buna dayanarak Türkiye’de 5 milyona yakın konutun 
jeotermal enerjiyle ısıtılabilece�i gibi sonuçlara varılmaktadır. 
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Tablo 8. Do�rudan Kullanım Alanları (Trez>60 oC) [12, 13] 
 

Yer 
Üretim 
Sıcaklı�ı      
(oC) 

Debi                     
(kg/s) 

Kapasite 
(MWt)  
Tçıkı�=60 oC 

Germencik+ 220 765 503.8 
Salavatı 157 454 181.1 
Kızıldere 217 250 162 
Ömer-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 
Balçova 117 369 88.3 
Kula-Emir* 135 140 43.2 
Kozaklı* 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 
Hisarköy* 96.7 103 15.6 
Gölemezli* 70 340 14 
�mamkoy* 142 40 13.5 
Alia�a* 96 80 11.9 
Gediz 83.3 119 11.4 
Hisaralan* 72.3 176 8.9 
Tekkehamam* 138.7 26.6 8.6 
Kızılcahamam* 80.1 91.5 7.6 
Ercis-Zilan* 86.7 66 7.3 
Gönen 80 83 6.9 
Kavaklıdere 215 6.5 4.2 
Yenice* 65 164 3.4 
Köprüba�ı* 70.7 67 2.9 
Banaz* 66 114 2.8 
Caferbeyli 155 6.5 2.5 
Di�erleri     16.3 

TOPLAM (53)      1637 

* MTA (2005),  + MTA (1996) 
 
 
Bu çalı�mada, Türkiye’nin ula�ılabilir hidrotermal kaynak potansiyeli hakkında belirli varsayımlara 
dayanan tahminler sunulmaktadır. Sunulan potansiyel tahminlerinin varsayımlara dayandı�ı, 
belirsizlikler içerdi�i ve gelecekteki teknolojik ve ekonomik  geli�melere ba�lı olarak de�i�ebilece�i 
unutulmamalıdır. 
 
Daha önce de�inildi�i gibi ula�ılabilir hidrotermak kaynak potansiyelinin tanımlanmı� ve ke�fedilmemi� 
olmak üzere iki ayrı bile�eni vardır. Türkiye’nin ula�ılabilir tanımlanmı� hidrotermal kaynak potansiyelin 
3700 MWt kadar oldu�u yukarıda söylenmi�ti. Ancak, ke�fedilmemi� bile�eni tahmin için a�a�ıdaki iki 
yakla�ım kullanılmaktadır.  
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2.4.1. Yakla�ım 1 
 
Ula�ılabilir ke�fedilmemi� hidrotermal kaynak potansiyeli konusunda en kolay yapılabilecek 
yakla�ımlardan birisi Stefannson [23] tarafından sunulmaktadır. Stefannson’a göre jeotermal kayna�ın 
toplam potansiyeli tanımlanmı� potansiyelin 5-10 katı (ABD için 4-6 katı) daha büyük olabilir. Bu 
durumda, Türkiye için ula�ılabilir hidrotermal kaynak potansiyeli, 3700 MWt’lik tanımlanmı� potansiyel 
için, en az 19 bin MWt ve en çok 37 bin MWt kadardır. 
 
Di�er taraftan, sıcaklı�ı 140 oC’tan yüksek olan tanımlanmı� hidrotermal sahalar için kapasite 1436 
MWt olarak bilinmektedir [12, 13]. Stefannson’un yakla�ımı kullanılırsa ve e�er yeraltındaki ısının 
%4.5’i elektri�e dönü�türülebilir varsayımı (ki Kızıldere jeotermal sahası için yakla�ık olarak bu de�er 
geçerlidir) yapılırsa, Türkiye için hidrotermal sahalardan elektrik üretim potansiyeli en az 323 MWe ve 
en çok 646 MWe olarak hesaplanır. 
 
Dünyada jeotermal enerjiden elektrik üretim teknolojisi hızla de�i�mektedir. Halen bilinen teknolojiyle 
elektrik üretimine uygun hidrotermal kaynaklar için varsayılan sıcaklık 110 oC’tır (bazı özel durumlarda 
80 oC olabilir) [24]. Yukarıda yapılan hesaplamalarda sıcaklı�ı 140 oC’tan yüksek sahalar alınmı�tı. 
E�er sıcaklık de�eri 110 oC olarak seçilirse elektrik üretim potansiyeli de yüksek olacaktır. 
 
20 oC referans sıcaklı�ına göre hesaplanan ula�ılabilir tanımlanmı� hidrotermal kaynak potansiyeli 
olan 3700 MWt’ın 2264 MWt’i sıcaklı�ı 140 oC’tan dü�ük olan hidrotermal sahalar için ve 1637 MWt’i 
(Tablo 8) sıcaklı�ı 60 oC’tan yüksek olan hidrotermal sahalar için geçerlidir.  Stefannson’un yakla�ımı 
kullanılırsa ula�ılabilir hidrotermal kaynak potansiyeli, sıcaklı�ı 140 oC’tan dü�ük olan sahalar için ve 
sıcaklı�ı 60 oC’tan yüksek olan sahalar için, sırasıyla, en az 11 320 ve 8 185 MWt ve en çok 22 640 ve 
16 370 MWt olarak hesaplanabilir. Bu potansiyel de�erleri, do�rudan kullanıma uygun (140 oC’tan 
dü�ük sahalar için)  ve jeotermal bölgesel ısıtma sistemlerine uygun (60 oC’tan yüksek sahalar için) 
jeotermal potansiyel de�erlerini tahminde kullanılan sınır de�erlerdir. 
 
2.4.2. Yakla�ım 2 
 
MIT [4] tarafından yapılan çalı�mada 3 km’lik bir derinlik içinde hidrotermal sahaların ısı içeri�inin 
yeraltındaki toplam ısı içeri�ine oranının ABD için %2-10 aralı�ında (tahmini ortalama %4.3) oldu�unu 
göstermektedir. Tablo 4’te sıcaklı�ı 150 oC’tan büyük kaynaklar için yeraltındaki ısı içeri�i ortalama 
4.3x1022 J olarak belirlenmi�ti. Di�er taraftan ısı içeri�i yakla�ık 6x1018 J olarak tahmin edilen Kızıldere 
jeotermal sahasından yıllık ortalama 11 MWe elektrik üretimi yapılmaktadır. Bu oranın tüm Türkiye’deki 
hidrotermal sahalar için geçerli oldu�u ve ayrıca yeraltında 3 km derinlik içindeki ısının %4.3’ünün 
hidrotermal sahalarda oldu�u varsayılırsa, elektrik üretim potansiyeli yakla�ık olarak 3 600 MWe olarak 
hesaplanır. E�er hidrotermal sahaların ısı içeri�inin yeraltındaki toplam ısı içeri�ine oranı %2 
varsayılırsa, elektrik üretim potansiyeli ~1 700 MWe olarak hesaplanır. 
 
Yakla�ım 2 ile bulunan 3 600 MWe (veya 1 700 MWe) de�eri Yakla�ım 1’den bulunan 323 ve 646 MWe 
de�erlerinden oldukça yüksektir. Dolayısıyla, elektrik üretim potansiyeli tahmini geni� bir aralık içinde 
yapılabilmektedir. 
 
2.4.3. Tartı�ma  
 
Burada verilen sonuçlar �TÜ PDGMB’de halen sürdürülmekte olan Türkiye’nin jeotermal potansiyelinin 
belirlenmesine yönelik bir ara�tırmanın ilk sonuçlarıdır. Kapasite ve potansiyel olarak verilen de�erler, 
mevcut sahalar geli�tirildi�inde, rezervuar i�letme sistemleri de�i�tirildi�inde (örne�in tekrarbasma 
uygulaması olmayan bir sahaya uygulama gerçekle�tirildi�inde), yeni sahalar bulundu�unda revize 
edilebilecek de�erlerdir. Mevcut sahalardan elektrik üretimine ve do�rudan kullanıma yönelik 
çalı�malar arttıkça, ke�fedilmemi� sahalarla ilgili veriler elde edildikçe ve sahalar hakkında yeni 
jeolojik, jeofizik ve jeokimya çalı�maları ile veriler üretildikçe daha sa�lıklı tahminlere ula�mak olasıdır. 
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SONUÇLAR 
 
Türkiye’nin tahmini jeotermal enerji potansiyelini belirlemeye yönelik bu çalı�mada a�a�ıdaki 
sonuçlara ula�ılmı�tır: 
 
(1) Yeraltında 0-3 km derinlik içinde jeotermal kaynak içeri�i, literatürde mevcut çalı�malara ve 

burada verilen çalı�maya göre, 2.85±0.85x1023 J kadardır. 
(2) Kuyularla delinmi� ve ayrıca do�al çıkı�larla belirlenmi� alanlar için hesaplanan ula�ılabilir 

tanımlanmı� hidrotermal kapasite 3700 MWt kadardır. Bunun: 
(a) Elektrik üretimine uygun olan ve sıcaklı�ı 140 oC’tan yüksek olan sahaların 20 oC 

referans sıcaklı�ında kapasitesi 1436 MWt’dir. 
(b) Sıcaklı�ı 140 oC’tan dü�ük olan sahaların 20 oC referans sıcaklı�ında do�rudan 

kullanıma uygun kapasitesi 2264 MWt’dir. 
(c) Sıcaklı�ı 60 oC’tan yüksek olan ve jeotermal bölgesel ısıtma sistemlerinde kullanım 

için uygun olan toplam 53 sahanın, 60 oC sıcaklı�ın yukarısındaki yararlanılabilir 
ısısını veren, görünür kapasitesi 1637 MWt’dir. 

(3) Tanımlanmı� ve ke�fedilmemi� bile�enleriyle birlikte ula�ılabilir hidrotermal kaynak potansiyeli en 
az 19 bin MWt ve en çok 37 bin MWt (~28 000±9 000 MWt) olarak tahmin edilmektedir. 

(4) Hidrotermal sahalardan elektrik üretim potansiyeli, de�i�ik varsayımlara ba�lı olarak, en az 323 
MWe ve en çok 3 600 MWe olarak (~2 000±1600 MWe) tahmin edilmektedir.  
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