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OZET

Diinya enerji ihtiyacimin biiylik bir kismimi fosil yakitlardan ve hidrolik kaynaklardan
saglamaktadir. Ancak fosil yakitlarin giderek tiikenmesi tiim diinyay1 alternatif enerji
kaynaklar1 arayisina itmistir. Jeotermal enerji, fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklari
arasinda en onemlilerden birisi durumundadir.

Tiirkiye sahip oldugu jeotermal potansiyeli agisindan diger iilkeler arasinda ilk siralarda yer
almaktadir.

Tiirkiye’nin en onemli jeotermal bdlgesi olan Biiyiikk Menderes Havzasi’nda yer alan TR32
Diizey 2 Bolgesi illerinden Aydin ve Denizli iilkenin jeotermal enerji potansiyelinin biiyiik bir
kismina sahiptir. Bolgede jeotermal enerjiden bir¢cok alanda faydalanilmakta olup jeotermal
enerjiden elektrik tiretiminin 6nemli bir kism1 yine bu bdlgeden saglanmaktadir.

Bu calismada jeotermal enerjinin TR32 Diizey 2 Bolgesi’ndeki (Aydin-Denizli-Mugla)
mevcut durumu bolgenin jeotermal kaynak sahalari ve jeotermal enerji santralleri konu
basliklar1 altinda incelenmistir.




1. Giris

Jeotermal kaynak kisaca yer 1sis1t olup yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, kimyasallar igeren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji ise jeotermal
kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmay1 kapsamaktadir. Jeotermal enerji
yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiikenmeyen, ucuz, giivenilir, ¢evre dostu, yerli ve yesil bir enerji
tiiriddir.

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gozenekli ve ¢atlakli kayag kiitlelerini
besleyerek olusturduklar1 jeotermal rezervuarlar, yeralti ve re-enjeksiyon kosullart devam
ettigi miiddetce yenilenebilir ve siirdiiriilebilir 6zelliklerini korurlar. Kisa siireli atmosferik
kosullardan etkilenmezler.
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Sekil 1. Jeotermal Sistem Modeli
Kaynak:(Ozdemir,b.t)

Is1 kaynagi, rezervuar ve 1s1y1 tagiyan akiskan jeotermal sistemi olusturan ii¢ ana unsurdur. Is1
kaynagi derinlikle birlikte artan sicaklik ya da yilizeye yakin yiiksek sicaklikli magmatik
sokulumlar olabilir. Jeotermal rezervuar ise sicaklik ve jeokimyasal agidan dogal bir denge
icinde bulunup bir biitiinliik ifade eden, degisik sekillerde disardan beslenen yar1 acik veya
kapal1 sicak su ve/veya buhar iiretim ortamidir.

Rezervuarlarin lizerinde genellikle gecirimsiz tabakalar bulunmaktadir. Jeotermal akigkan ise
kaynaktan elde edilen su, su buhari ve gazdir; sicaklik ve basinca bagli olarak buhar veya sivi
halde olabildigi gibi COz, H2S gibi gazlar icerebilir.

Sivinin 1s1y1 iletmesi jeotermal sistemin mekanizmasini olusturur. Is1 iletimi (konveksiyon
akim) sistemdeki sivinin 1sinmasina ve termal genlesmesine neden olur. Diisiik yogunluklu
1sinmig s1vi yiikselerek yiiksek yogunluklu su ile yer degistirir.
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Jeotermal enerji kaynaklari en ¢ok jeotermal sivinin entalpisine (sivinin 1s1 igerigi) gore

smiflandirilir:
e Diisik 20-70°C
e Orta 20-150°C
e Yiiksek 150°C den yiiksek

olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Kaynagin sicakligina gore de jeotermal enerjinin kullanim
alanlar1 degismektedir.
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Sekil 2. Lindal Diyagrami
Kaynak:(Aksoy,2003)

Elektrik tretiminde yiiksek sicaklikli akiskanlar kullanilirken, diisiik ve orta sicaklikli
akigkanlardan 1sitmacilikta yararlanilmaktadir.

MTA verilerine gore Tiirkiye'nin teorik jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MW1 olarak kabul
edilmektedir. “Yapilan yeni calismalar 1siginda gorunur jeotermal potansiyelde artislar
gozlenirken,olas1 jeotermal potansiyel icin yeni bir sonuc getirilmemistir.”(Y1ilmazer,b.t)
Ulkemiz bu potansiyeli ile diinyada yedinci Avrupa’da ise birinci konumdadir. Tiirkiye'nin
bugiin jeotermal enerjiyi dogrudan kullanim kapasitesi 1.192 MWt'dir. Dogrudan kullanim
acisindan ise diinyada besinci durumdadir. Bu jeotermal potansiyel elektrik tiretimi, konut-
sera 1sitmast, termal turizm gibi alanlarda kullanilmaktadr.




Tablo 1. Tiirkiye’deki Jeotermal Uygulamalarin Karsilagtirilmasi ve 2013 Hedefleri

Kullanim (Kurulu Kapasite) 2002 2007 2013 Hedefleri 2013 Yatirim biiyiikliigii (Milyon ABD$)
Sera 1sitmasi (doniim) 500 1200 4000 200
Isitma (Konut + Termal tesis) 30 bin 65 bin 150 bin 500
Termal Kullanim 175 215 300 500
Elektrik
Uretimi | Kurulu Kapasite |15 Mwe [27,4 Mwe [ 600Mwe 1,3
Jeotermal sondajlarla ortaya | 3000 4000 7500MWt
¢ikarilan + dogal cikislar MWt MWt (250 bin metre sondaj) 150
Toplam 2.65 Milyar $

Kaynak: (MTA,2008)
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Sekil 3. Jeotermal enerjinin Diinyada ve Tiirkiye’de

degerlendirilmesi ve karsilastiriimasi
Kaynak : (Yoriikoglu,2007)

Sekil 4. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin mevcut

Kaynak : (Ozdemir, b.t)

durumu ve gelecegi.
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Sekil 5. Diinyada jeotermal enerjinin dogrudan kullanim
durumu

Kaynak : (Yo6riikoglu,2007)

Sekil 6: Tiirkiye’deki mevcut jeotermal enerji
uygulamalarinin yiizde dagilimi
Kaynak : (Ozdemir, b.t)




TR32 Diizey 2 Bolgesi 6zellikle Aydin ve Denizli illeri jeotermal enerji kaynaklari acisindan
oldukc¢a zengindir. Tiirkiye’de elektrik tiretimine uygun yiiksek entalpili jeotermal sahalarin
biiytlik bir kismi1 bu bolgede yer almaktadir. Bolgede jeotermal kaynaklardan elektrik iiretimi,
jeotermal seracilik, 1sitma, termal-turizm, kurutma-sogutma gibi alanlarda faydalanilmaktadir.
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Harita 1. Bolgedeki Jeotermal Enerji Potansiyel ve Kullanim Alanlart
Kaynak: (GEKA,2010)




2. TR32 Diizey 2 Bolgesi Jeotermal Sahalari

Biiyliik Menderes Grabeni iginde yer alan Aydin ve Denizli illerindeki jeotermal alanlara ait
calismalara MTA tarafindan 1970’1i yillarda baslanmistir. 40 yil1 askin stiredir devam eden bu
detayli arastirmalar sonucunda graben yapisina ve tektonik hatlara bagli olarak bu bolgede
onemli bir jeotermal potansiyel bulundugu belirlenmistir. (Dogdu,2006)
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Harita 2. Bati Anadolu grabenlerinin basitlestirilmis haritasi

(Bozkurt,2001).

2.1 Aydn ili Jeotermal Sahalar

/
A {05 A 0 Y Nezili  }
03 ;’.A. i 02 5 ‘[ i e
< ® AYDIN Ky H
kusadass § M= Germenglk ‘""“‘8"“'; = _0‘_ PV ot i
. <t 1

DENizi

H

-

3 i

(o K
,

oY 9

i AGIKLAMA:

H Jeotermal Alan -

01-02-lhcabagi-Imamidy-Yilmazkéy
k091 rbevil-B

03-04-05.

L d
Karpuzlu

i
i

Koy-Gamur Y .

M i Merkezl
® lige Merkez!

06-07-08. Salavatl

------ ige Sinirt

08-10- Gumds ve Sdke-Sazlikdy
11- Buharkent-Ortakg!

12- Nazlli-Gedik

13- Davutiar

0 10 20 km

Harita 3. Aydin ili jeotermal sahalari
Kaynak:(Dogdu,2006)

Sicak su kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan Aydin’da jeotermal g¢alismalar 1981
yilinda baslamistir. MTA nin Tiirkiye ¢apinda yaptigr 170.000 m sondaj ¢alismasimin 20.000




metresi Aydin’da gerceklestirilmistir.Nitekim Tiirkiyenin jeotermal potansiyelinin biiyiik bir

kismi Aydin’da bulunmaktadir.

Tablo 2. Aydin ili jeotermal kaynaklari olasi potansiyelleri

Jeotermal Yiizey Kuyu-Kaynak Kullanim Rezervuar Olasi
Alanmn Adi Alani(km?) Olgiilen Sicakhgi('C) | Kalinhgiy(km) Potansiyel
Sicaklik(‘C) (MW,
Ortakg1 50 >100 100 0.5 1320
Horsunlu
Pamukdren 50 188 120 0.5 1730
Kuyucak
Nazilli 60 170 100 0.5 1587
Atga-Isabeyli 40 127 100 0.5 1058
Sultanhisar 50 145 120 0.5 1730
Salavatl 50 170 140 0.5 2135
Umurlu 100 155 100 0.5 2645
Aydin-Ciftlik 50 60 60 0.5 508
Omerbeyli 40 230 150 0.5 1870
Camur- 60 145 110 0.5 1830
Bozkoy-
Hidirbeyli
Ortaklar- 50 130 60 0.5 508
Giimiis
Davutlar- 10 45 45 0.5 80
Kusadasi
Soke-Bagarast 50 60 50 0.5 300
Uziimlii- 100 >100 80 0.5 1830
Turanlt
Ortak¢i-Aydin 280 >100 80 0.5 5120
aras1 Bloke
Alan
Toplam Potansiyel 24251
Kaynak : (Yilmazer,b.t)
211 Iicabasi-imamkéy Jeotermal Sahasi
Saha Aydmn il merkezinin dogusundan baslamakta ve 8 km boyunca doguya yoniinde
uzanmaktadir.
Tablo 3. Ilicabas: Imamk&y jeotermal sahasindaki kaynaklar
Kaynak Sicaklik('C) Debi(l/s)
Imamkoy 37-38 3
Nardere 37 -
Ilicabasi 38 kuru
Kaynak: (Dogdu,2006)
Tablo 4. Ilicabasi-imamkoy Jeotermal sahasinda agilan kuyular
Kuyu Ad1 Acilis Yili Derinlik(m) Sicaklik('C) Debi(l/s) Uretim Sekli
Ilica kuzey-1 1975 10-15 34.8 - -
Tekstil fabrikas- 1973 149 70 - -
2
09/30434(DSI) - 200 40 12 Artezyen
09/30434/B(DSI) - 200 56 10 Kompresor
Ayter-1 1989 471.25 84.5 5-7 Artezyen
Ayter-2 1989 355 101.5(KD) 2 Artezyen

Kaynak: (Dogdu,2006)




DPT ve MTA’ ’nin Ilicabasi jeotermal sahasiyla ilgili olarak yapilan degerlendirmelerine gore
bolgede bu kaynaklardan termal turizm, termal tesis 1sitmasinda faydalanabilecegi
belirtilmistir.

212 Yilmazkoy Jeotermal Sahasi

Jeoloji ve jeofizik galigsmalar1 sonucunda, Yilmazkoy yakinlarinda belirlenen ve MTA
tarafindan 1999 yilinda delinen 1.501 m’lik AY-1 kuyusunda 142 °C sicaklik ve 40 I/s debi
elde edilmistir.

AY-1 kuyusu boélgenin ciddi bir jeotermal potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
Bolgede jeotermal kaynaklardan kaplicada ve kaplica tesisi 1sitilmasinda faydalanilmaktadir.

2.1.3 Germencik-Omerbeyli Jeotermal Sahasi

Aydin’nin 15 km batisinda Omerbeyli-Alangiillii yerlesim yerleri sinirlari icinde yer alan
yiiksek sicaklikli bir sahadir. Sahada arama ve gelistirme amagli olarak MTA tarafindan 1982-
1999 willar1 arasinda 11 adet sondaj calismasi yapilmigtir. 2002 yilinda MTA tarafindan
yapilan jeofizik degerlendirme raporu sonuglari, Germencik jeotermal anomalisinin yaklagik
50 km?’1ik bir alana yayildigin1 gostermektedir.

Tablo 5. Germencik-Omerbeyli jeotermal sahasinda agilan kuyular.

Kuyu Adi Acilis Yili Derinlik(m) Sicaklik('C) Debi(l/s) Uretim Sekli
OB-1 1982 1000 203 (KD) 92 Buhar+Su+Gaz
OB-2 1982 975.5 232(KD) 144 Buhar+Su+Gaz
OB-3 1983 1196.7 221 145.6 Buhar+Su+Gaz
OB-4 1984 285 213 535 Buhar+Su+Gaz
OB-5 1984 1302 212 136.5 Buhar+Su+Gaz
OB-6 1984 1100 217 450 Buhar+Su+Gaz
OB-7 1985 2398 223 143 Buhar+Su+Gaz
OB-8 1986 2000 221 343 Buhar+Su+Gaz
OB-9 1986 1464.7 216 425 Buhar+Su+Gaz
A-1 1989 148.9 56 2 Artezyen

A-2 1999 488 70 3 Kompresor

Kaynak: (Dogdu,2006)

Giirmat Elektrik Uretim A.S. Germencik jeotermal santralinin jeotermal akiskan {iretimi ve
atik jeotermal su enjeksiyonu i¢in 9 adet yeni jeotermal kuyuyu 2007-2008 yillar1 arasinda,
uygun yeni sondaj teknolojileri uygulayarak agmistir.

DPT ve MTA’nin Germencik-Omerbeyli jeotermal alniyla ilgili olarak yapilan
degerlendirmelerine gore bdlgede bu kaynaklardan elektrik {iretimi, sehir 1sitmasi ve
sogutmasi (Aydm-Germencik-Soke-incirliova), sera 1sitmasi, kurutmacilik, tekstil endiistrisi,




soguk hava depolari, termal turizm, termal tesis 1sitilmasi alanlarinda faydalanilabilecegi
belirtilmistir.

2.1.4 Bozkoy-Camur Jeotermal Sahasi

DPT ve MTA nin degerlendirmelerine gore basit kaplica uygulamalarinin bulundugu Bozkoy-
Camur jeotermal sahasinin mevcut durumunun gelistirilmesiyle termalizm, termal tesis
1sitmast, sera 1sitmasi, sehir 1sitmasi alanlarinda faydalanilabilecegi belirtilmistir.

Tablo 6. Bozkdy-Camur Jeotermal alanindaki kaynaklar

Kaynak Ad Sicaklik('C) Debi(l/s)
Bozkdy 62 2
Kavsak Ilicasi 62 0.5(1/s)
Camurlu 36-92 1.5
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.15 Sultanhisar-Salavath Jeotermal Sahasi

Saha Aydin il merkezinin 20 km dogusunda yer almaktadir. DPT ve MTA’ nin Sultanhisar -
Salavatli jeotermal sahasiyla ilgili olarak yapilan degerlendirmelerine gére boélgede bu
kaynaklardan elektrik {iretimi, sehir merkezi 1sitmasi (Sultanhisar-Atca-Nazilli-Aydin), sera
1isitmasti, endistriyel proses 1sis1, merkezi sehir sogutmasi, termal turizm, termal tesis 1sitmasi
alanlarinda faydalanilabilecegi belirtilmistir.

Tablo 7. Sultanhisar jeotermal alandaki kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Giivendik 30 0.5
Salavatl 38 0.5
Kaynak: (Dogdu,2006)

Tablo 8.Sultanhisar jeotermal alaninda agilan kuyular
Kuyu Adi Acilis Yili Derinlik(m) Sicaklik('C) Debi(l/s) Uretim Sekli
SH-1 2005 988 145 80 Artezyen
SH-2 2006 985 146 111 Artezyen
AS-1 1987 1510 167 93 Artezyen
AS-2 1988 962 172 91 -
ASR-1 1419 156.7
ASR-2 2005 1300 98 100 Artezyen

Kaynak: (Dogdu,2006)




2.1.6 Malgacemir Jeotermal Sahasi

Tablo 9. Malgagemir jeotermal sahasindaki kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik(‘C) Debi(l/s)
Malgacemir 30 0.2
Malga¢ Mustafa 30.5 0.55

Kaynak: (Dogdu,2006)

2.1.7 Giimiis Jeotermal Sahasi

Kaynagin debisi mevsimlere bagli olarak degismektedir.

Tablo 10. Giimiis jeotermal sahasindaki kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik("C) Debi(l/s)

Glimiis 38.7 Kuru

Kaynak: (Dogdu,2006)

Tablo 11. Giimiis jeotermal sahasinda agilan kuyular

Kuyu Adi Acilis Yili Derinlik(m) Sicakhik(‘C) Debi(l/s) Uretim Sekli
Giimiig-1 2004 600 - - -

DSi-52225 - 92 50 - -
Bakkaloglu-2 - 50 40 11 Pompaj
Bakkaloglu-1 - 40 40 10 Pompaj
Harzadin-1 - 35 41 8.5 Pompaj
Harzadin-2 - 40 41 11 Pompaj
G.Harzadin-1 - 35 41 8 Pompaj
G.Harzadmn-2 - 30 40 - -

Kaynak: (Dogdu,2006)

2.1.8 Soke-Sazhikoy Jeotermal Sahasi

Soke-Sazlikdy jeotermal alani kaynagin sahip oldugu diisiik sicaklik nedeniyle diisiik
jeotermal potansiyele sahiptir.

Tablo 12. S6ke-Sazlikoy jeotermal sahasinda agilan kuyular.

Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)

Sazlikdy 27 Olgiim Yok

Kaynak: (Dogdu,2006)




2.1.9 Buharkent-Ortake1 Jeotermal Sahasi
Tablo 13. Buharkent-Ortakg¢1 jeotermal sahasinda agilan kuyular
Kaynak Ad Sicaklik(‘C) Debi(l/s)
Ortakg1 51 0.3
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.1.10 Nazilli-Gedik Jeotermal Sahasi
Tablo14. Buharkent-Ortakgi jeotermal sahasinda agilan kuyular
Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Gedik 27-32 Olgiim Yok
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.1.11 Davutlar-Kusadasi Jeotermal Sahasi
Tablo 15. Davutlar-Kusadasi jeotermal sahasinda agilan kuyular
Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Davutlar 42 Olgiim Yok
Ilica 26 Olgiim Yok
Bataklik(Karina) 26 Olgiim Yok
Kaynak: (Dogdu,2006)
Tablo 16. Davutlar-Kusadasi jeotermal sahasinda agilan kuyular
Kuyu Adi Acihis Yili Derinlik(m) Sicakhik('C) Debi(l/s) Uretim Sekli
KA-1 2003 550 25 1.5-2 Kompresor
Pine-Bay 2002 170 28.2 30 Kompresor
Davutlar 1996 200 42 50 Pompaj
Belediyesi
Radon Ilica - 250 42.5 6 Pompaj
Natur-Med - 172 35 - -

Kaynak: (Dogdu,2006)

Ayrica MTA tarafindan kesfedilmis diger sahalardan Aydin-Umurlu, Aydin-Hidirbeyli,
Aydm-Yilmazkoy Aydin-At¢a ve Aydin-Sultanhisar’da gerek sozlesme, gerekse ihale yolu ile
yatirimcilara devredilmis sahalarda santral insa ¢caligmalar1 devam etmektedir.

Aydn ilinde jeolojik ve jeofizik ¢aligmalara gore yukaridaki sahalarin diginda 2009 yilinda
Kuyucak sahasinda 1.900 m’de 140.31 °C, 53It/s debide (AK-1) kuyusu agilmistir. Isabeyli
sahasinda 2009 yilinda 1.150 m’de 266 m derinlikte 56 "C, 2 It/sn debide (IS-1) kuyusu
agilmustir. Pamukoren sahasinda 2009 yilinda 1.050 m derinlikte 183 "C ve 217 It/sn debide
(AP-3) kuyusu yine Pamukéren sahasinda 2009 yilinda 1.150 m derinlikte, 188 “C ve 58 It/sn
debide (AP-2) kuyulart agilmistir.




2.2 Denizli ili Jeotermal Sahalar:
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Harita 4. Denizli ili jeotermal alanlari

Kaynak: (Dogdu,2006)

Tablo 17. Denizli ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri

Jeotermal Yiizey Kuyu-Kaynak Kullanim Rezervuar Olasi
Alanin Adi Alani(km?) Olgiilen Sicakhgi("C) Kalinhgi(km) Potansiyel
Sicakhik('C) (MW
Kizildere 20 240 160 1 2035
Tekkehamam- 15 168 120 1 1037
Saraykdy
Bolmekaya 10 85 70 0.5 140
Yenice- 3 67 55 0.5 25
Kamara
Golemezli 3 88 65 0.8 58
Karahayit- 10 51 45 0.2 16
Pamukkale
Toplam Potansiyel 3331

Kaynak: (Yilmazer,b.t)




2.2.1 Kizildere Jeotermal Sahasi

Kizildere Jeotermal Sahasi Denizli ile Aydin illeri arasinda Biiyiikk Menderes Grabeni’nin bati
ucunda yer almaktadir. Tirkiye’nin enerji iiretim amagh kesfedilen ilk alani olan Kizildere
sahast ayn1 zamanda Tiirkiye’nin en yiiksek sicakliga sahip akiskaninin elde edildigi sahadir.
Sahada ilk jeolojik ve jeofizik ¢alismalar MTA tarafindan 1965 yilinda baslatilmastir.

Tablo 18. Kizildere jeotermal sahasinda agilan kuyular

Kuyu Adi Acilis Yili Derinlik(m) Sicakhik(‘C) Debi(l/s) Uretim Sekli
KD-1 1968 540 203 Gozlem -

KD-1/A 1968 456 188 Gozlem -

KD-2 1968 705 175 Gozlem Artezyen
KD-111 1969 505 164 Terk -

KD-3 1696 370 171 - Artezyen
KD-4 1969 368 166 - Artezyen
KD-6 1970 851 190 38 Artezyen
KD-7 1970 645 205 Gozlem -

KD-8 1970 567 185 Gozlem -

KD-9 1970 1241 170 Gozlem -

KD-12 1970 404 146 Kuru -

KD-13 1971 760 195 32 Artezyen
KD-14 1971 597 205 35 Artezyen
KD-15 1971 508 205 42 Artezyen
KD-16 1973 666 205 55 Artezyen
KD-17 1975 350 157 -

KD-20 1986 810 200 38 Artezyen
KD-21 1985 897 200 51 Artezyen
KD-22 1985 887 195 31 Artezyen

R-1 1998 2261 242 103 Artezyen

R-2 1999 1428 204 83 Re-enjeksiyon
R-3 2006 2250 241 111 Re-enjeksiyon

Kaynak: (Dogdu,2006)

DPT ve MTA’nin Kizildere Jeotermal Alani ile ilgili olarak yapilan degerlendirmelerine gore
bolgede mevcut kaynaklardan elektrik iiretimi ve re-enjeksiyon kosullarina bagli 1sitma
uygulamasi, CO2 iiretimi, dokuma endiistrisi, Saraykdy, Denizli ve Buharkent’in 1sitmasinda,
endiistriyel uygulamalarda, kurutma ve sogutma (soguk hava deposu) yapilmasi alanlarinda
faydalanilmaktadir.

222 Tekkehamam Jeotermal Sahasi

Tablo 19. Tekkehamam jeotermal sahasindaki kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik(‘C) Debi(l/s)
Tekkehamam(17 Kaynak) 19-97.2 30
Inatli-Uyuz(4 Kaynak) 83.5-98

Cavusoglu(4 Kaynak) 67-78 7-8

Babacik 62 2

Demirtas 94 10

Gerenlik Golii Kaynaklari 25-78 30

Kaynak: (Dogdu,2006)




Tablo 20.Tekkehamam jeotermal sahasinda agilan kuyular

Kuyu Adi Acihis Yili Derinlik(m) Sicakhik('C) Debi(l/s) Uretim Sekli
TH-1 1968 615,5 114 15 -
TH-2 1997 2001 168 12 Artezyen
KB-1 2001 115 120 20 Artezyen
KB-2 2001 202 100 20-25 Artezyen
KB-3 2002 161 100 10 Artezyen
KB-4 2002 253 100 20 Artezyen
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.2.3 Bolmekaya Jeotermal Sahasi
Bolgenin en diisiik sicaklikli ve en diistik debili kaynagidir.
Tablo 21. Tekkehamam jeotermal sahasindaki kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Bolmekaya 36 0.2
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.2.4 Yenice-Kamara Jeotermal Sahasi
Tablo 22. Yenice-Kamara jeotermal sahasindaki kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Yenice 39 1.8
Kamer 51-56.8 0.5
Kaynak: (Dogdu,2006)
Tablo 23.Yenice-Kamara jeotermal sahasindaki kaynaklar
Kuyu Adi Acilis Yili Derinlik(m) Sicaklik('C) Debi(l/s) Uretim Sekli
YK-1 2002 54 57 20 Pompaj
YK-2 2002 238 65 100 Artezyen
YK-3 2002 250 36 4 Artezyen
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.2.5 Golemezli Jeotermal Sahasi
Tablo 24. Golemezli jeotermal sahasindaki kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Golemezli 50-57 6

Kaynak: (Dogdu,2006)




Tablo 25. G6lemezli jeotermal sahasindaki kaynaklar

Kuyu Adi Acilis Yili Derinlik(m) Sicaklik(‘'C) Debi(l/s) Uretim Sekli
DG-1 2001 1500 88 15 Artezyen
DG-2 2002 696.8 72 140 Artezyen
DG-3 2002 549 68 110 Artezyen
DG-4 2003 750 66 45 Artezyen
DG-5 2003 750 62 35 Artezyen
Kokarhamam 1998 110 61 6 Artezyen
Sondaj1
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.2.6 Pamukkale-Karahayit Jeotermal Sahasi
Tablo 26.Pamukkale-Karahayit jeotermal sahasindaki kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Kirmizi Su 51 kuru
Pamukkale 35 325
Jandarma 34.5 130
Gozlem Istasyonu 57 0.5
Okiizini 38 -
Dalaklik-1 32 25
Dalaklik-2 32 20
Kaynak: (Dogdu,2006)
2.2.7 Cardak-Beylerli Jeotermal Sahasi
Tablo27. Cardak-Beylerli jeotermal sahasindaki kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik('C) Debi(l/s)
Ilicapinar 31 Kuru
Kaynak: (Dogdu,2006)
Tablo 28. Cardak-Beylerli jeotermal sahasindaki kuyular
Kuyu Adi Acilis Yili Derinlik(m) Sicaklik('C) Debi(l/s) Uretim Sekli
Beylerli 1998 53 39.5 3 Pompaj

Kaynak: (Dogdu,2006)




2.3 Mugla ili Jeotermal Sahalar
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Harita 5. Mugla ili jeotermal alanlar
Kaynak: (Yilmazer,b.t)

Tablo 29. Mugla ili jeotermal kaynaklarin olasi jeotermal potansiyelleri

Jeotermal Yiizey Kuyu-Kaynak Kullanim Rezervuar Olasi
Alanin Adi Alani(km?) Olgiilen Sicakligi('C) | Kalinhgi(km) Potansiyel
Sicaklik('C) (MW,
Koycegiz- 6 41 40 0.2 5
Sultaniye
Yatagan- <35 Degerlendirmeye alinmadi
Bodrum
Karada-Fethiye
Gebeler-
Ortaca-Dutcu
Toplam Potansiyel | 5

Kaynak : (Yilmazer,b.t)

Turizm potansiyeli bakimindan Tirkiye’nin 6nde gelen illerinden biri olan Mugla’da
jeotermal enerji kullanilarak turizm 12 aya yayilmak istenmektedir. Bu amagla MTA,
Koycegiz, Dalaman ve Fethiye’de etiit ve rezistivite c¢aligmalart yapmis c¢alismalarin
degerlendirilmesi sonucu sondaj lokasyonlarinin belirlenmesi asamasina gelinmistir.




3. TR32 Diizey 2 Bolgesi Jeotermal Santralleri

Jeotermal enerji iiretiminin ticari uygulanabilirligi; arazi, liretim/enjeksiyon kuyulari, santralin
sermaye masraflari, santralden iiretilen ve satilan enerji miktari, liretilen enerjinin pazar degeri
ve sahanin dmriine baglidir. Jeotermal santrallerin insasinda fosil yakithi enerji santrallerine
gore daha yiiksek sermayeye ihtiya¢ duyulur ancak fosil yakitli enerji santralleri disa
bagimliyken, jeotermal kaynaklarin disa bagimlilig1 yoktur.

Tiirkiye’de elektrige yonelik uygulama ise, Denizli-Kizildere sahasinda 1974 yilinda kurulan
0,5 MWe kapasiteli bir pilot tesisle baslamistir. Asagidaki tabloda da gorildiigii gibi
Tiirkiye’de jeotermal enerjiden elektrik iiretimine uygun sahalarin ¢ogu bu bolgede yer
almaktadir.

Tablo 30. Tiirkiye’de Elektrik Uretimine Uygun Sahalar ve Potansiyelleri

Jeotermal Alan Sicaklik (°C) 2013 Potansiveli (MWe)
Denizli-Kizildere 200-242 85
Avdm-Germencik 200-232 130
[zmir-Balcova 136 5
[zmir-Dikili 130 30
Canakkale-Tuzla 174 80
Avdin-Salavatli 171 65
Kiitahva-Simav 162 35
Izmir-Seferihisar 153 35
Manisa-Salihli-Caferbey 150 20
Avdm-Sultanhisar 145 20
Avdin-Yilmazkov 142 20
Avdin-Hidirbevli 143 10
Avdmn-Atca 124 5
Manisa-Alasehir-Kavaklidere 213 30
Avdin-Umurlu 155 25
TOPLAM : 15 ADET SAHA 600

Kaynak: (MTA,2008)

MTA’nin 2013 projeksiyonuna gore Tirkiye genelindeki jeotermal kaynaklardan elde edilen
elektrik enerjisinin % 60’1 TR32 Bolgesi’nden elde edilecektir.




Genelde elektrik iiretimi, jeotermal kaynagin karakteristigine bagli olarak tii¢ tip santralde
yapilmaktadir:

a) Kuru buhar santralleri: Dogrudan ¢ikan sicak su buharinin tiirbinlere iletilmesiyle
elektrik tireten santral tipidir.

Tarbin Jeneratér

Sekil 7. Kuru Buhar Santrali
Kaynak: (Ozdemir,b.t)

b) Anlik flag buhar santralleri: Yeryiiziiniin derinlerine inerek basingl sicak su ¢ikarip
diistik basingli tanklarda buhara ¢evirerek kullanan santral tipidir.

Jenerator
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Sekil 8. Anlik Flash Buhar Santrali
Kaynak: (Ozdemir,b.t)

c) Binary cycle santralleri (cift c¢evrim): Jeotermal akigkanin sicakligindan
faydalanilarak sudan daha az buharlasma sicakligina sahip akiskan esanjorde (heat-
exchanger) buharlastirilir ve buharlasan bu akiskan ile tribiiniin dondiiriilmesi saglanir.




Tarbin Jeneratér

Esanjor

Sekil 9. Binary Cycle Santrali
Kaynak: (Ozdemir, b.t)

Tablo 31. TR32 Diizey 2 Bolge elektrik tiretimine uygun sahalar ve potansiyelleri

Jeotermal Alan (S:g;khk Durum ?&1\?\/@ Potansiyeli
Denizli-Kizildere 200-242 Kurulu giicii 15 Mw olup saha ihale edildi. 85

Aydin-Germencik 200-232 gt?n,f;3 ktlf\}/(lm. santral kurma c¢alismasi devam 130

Aydin-Salavath 171 i\)/rlz;/ecgg ar;:;lmze kurulu giice ilave 9,4 Mwe 65

Aydm-Sultanhisar 145 MTA tarafindan ihale edilecek 20

Aydin-Y1lmazkdy 142 MTA tarafindan ihale edilecek 20

Aydm-Hidirbeyli 143 MTA tarafindan ihale edilecek 10

Aydin-Atca 124 MTA tarafindan ihale edilecek 5

Aydin-Umurlu 155 MTA tarafindan ihale edilecek 25

Kaynak: (MTA,2008)

Tablo 32. TR32 Diizey 2 Bolgesi jeotermal enerji santralleri.

Yer Isletmeye Ahndigi Y1l Kurulu Kapasite (MWe)
Kizildere (Denizli) 1984 17.8

Dora I Salavatli (Aydin) 2006 7.35

Bereket Enerji (Denizli) 2007 7.5

Giirmat (Germencik) 2009 47 .4

Dora II (Aydin) 2010 9.7

Kaynak: (Basel,Serpen,Satman,2009)




3.1 DORA-1 Jeotermal Enerji Santrali

Sekil 10. Dora-1 Jeotermal Enerji Santrali
Kaynak: (Karaman,2009)

Aydin Sultanhisar-Salavatli Jeotermal Sahasi’nda 8,5 MWe kurulu giiciindeki DORA-1
Jeotermal Elektrik Santrali yatirrmi Menderes Geothermal Elektrik Uretimi A.S. tarafindan
gergeklestirilmistir. Aydin-Nazilli arasinda Aydin’a 26 km uzakliktaki santralin yatirim
caligmalarina 2004 yilinda baslanmis bu kapsamda sahada iki yeni kuyu daha agilmistir. 2006
yilinda deneme iiretimine baglanmistir.

Santral sahada AS-1 ve ASR-2 olarak adlandirilan iki kuyudan iiretim yapmaktadir, AS-2
kuyusu ise re-enjeksiyon kuyusu olarak kullanilmaktadir. Bu kuyulardan AS-1 iiretim kuyusu
1.510 metre derinlikte olup bu kuyudan 168 °C jeotermal akiskan iiretimi yapilmaktadir.
ASR-2 kuyusu 1.300 metre derinlige sahip olup bu kuyudan 166 °C de jeotermal akiskan
iiretilmektedir.

Sicak su ve buhart ayr1 esanjorlere girerek tiirbini dondiirecek olan ikincil pentan akiskanini
1isitarak buharlagtirir. Jeotermal akiskanin sicakligi 78°C ye kadar diiser ve buradan da AS-2
re-enjeksiyon kuyusuna pompalanir. Bu sayede jeotermal akigkanin sirkiildsyonu saglanir.

DORA-1 jeotermal santrali ikincil ¢evrim (binary cycle) teknolojisini kullanarak elektrik
enerjisi iretmektedir. Santralin otomasyonu SCADA sistemiyle saglanmus; tiirbinin ihtiyacina
gore kuyularin debisi otomatik olarak azaltilmakta veya artirilmaktadir.




3.2 DORA-2 Jeotermal Enerji Santrali

Sekil 11. DORA-2 Jeotermal Enerji Santrali
Kaynak: (Karaman,2009)

Salavatli jeotermal sahasi igerisindeki DORA-2 Jeotermal Enerji Santrali 9.5 MWe kurulu
glice sahiptir. Aydm il merkezine 26 km uzakliktaki santral Sultanhisar ve Kosk simirlart
dahilinde bulunmaktadir. Menderes Geothermal Elektrik Uretim A.S. tarafindan
gergeklestirilen ikinci jeotermal enerji santralidir. Ilki Dora-1 Jeotermal Enerji Santrali bu
santrale 4 km uzakliktadir ve ayn1 teknik 6zelliklere sahiptir.

Ikincil ¢evrim (binary cycle) teknolojisi kullanilan santralde jeotermal akiskan kapali devre
sisteminde kullanildiktan sonra re-enjeksiyon kuyularina aktarilmaktadir.




3.3 Germencik-Omerbeyli Jeotermal Enerji Santrali

- s e - e
Sekil 12. Germencik-Omerbeyli Jeotermal Enerji Santrali
Kaynak: (Karaman,2009)

Aydin-Germencik Jeotermal Santrali 47.4 MWe’lik kurulu giicii ile Tirkiye’nin en biiyiik
Jeotermal Santrali’dir. Giirmat Elektrik Uretim A.S. tarafindan Aydin Germencik-Omerbeyli
jeotermal sahasinda kurulan santral 2009 yili Mart ayinda iiretime baslamistir.

Omerbeyli Jeotermal Sahasi’nda MTA tarafindan 1982-1986 yillar1 arasinda dokuz adet
arama ve uretim kuyusu acgilmigtir. Jeotermal santralin jeotermal akigkan iiretimi ve atik
jeotermal su enjeksiyonu icin 9 adet yeni jeotermal kuyu a¢ilmistir. OB-5, 6, 8, 10, 11, 14, 17
ve 19 no.lu kuyular iiretim, OB-9, AG-22, 24, 25 ve 26 no.lu kuyular jeotermal su enjeksiyon
ve OB-3 kuyusu ile kondense su enjeksiyonu igin kullanilmaktadur.

Santral, rezervuar sicakliginin ortalama 220 °C'nin iizerinde olmasi ve su baskin bir rezervuar
olmasi1 nedeniyle, ekonomik ve giivenilir 6zellikleriyle 6ne ¢ikan Double Flash (Cift
Kademeli Besleme) sistem olarak tasarlanmistir. Bu sistem Single Flash (Tek Kademeli
Besleme) sistemlere gore ayni miktar buhar kullanarak yiizde 10-15 daha ¢ok enerji liretimi
saglamaktadir.




3.4 Denizli Jeotermal Santrali

Sekil 13. Denizli Jeotermal Enerji Santrali
Kaynak: (Karaman,2009)

Santral tlilkemizde gelistirilen en bilyiik jeotermal saha olan Kizildere Jeotermal Sahasi’nda
yer almaktadir. MTA’nin raporlarinda sahada agilan 6 adet kuyunun elektrik enerjisi
{iretimine uygun oldugunun belirtilmesinden sonra 1984 yilinda TEK (simdiki ad1 ile EUAS)
tarafindan 17.4 MWe kapasiteli bir santral kuruldu ve devreye alindi. Santral en son agilan R1
kuyusu ile birlikte toplam 9 kuyudan iiretim yapmaktadir. R1 kuyusu 244 °C’lik sicaklik
degeri ile Tiirkiye’nin en sicak kuyusudur. 1 Eyliil 2008 tarihinde ADUAS 6zellestirme
ihalesiyle santral Zorlu Dogal Elektrik Uretim A.S yonetimine ge¢mistir.

Kuyulardan saatte yaklasik olarak 1.000 ton akigskan alinmaktadir. Elektrik iiretiminden arta
kalan 147 °C’deki su 2004 yilindan beri Saraykdy Belediyesi’ne konut 1sitmasi amaciyla
verilmektedir. Geri kalan sicak suyun bir kismi re-enjeksiyon edilmekte bir kismi da Biiyiik
Menderes Nehri’ne atilmaktadir.

Debi yetersizligi, santralin atik suyunda bulunan bor mineralinin Biiyiik Menderes sulama
suyunu olumsuz etkilemesi nedeniyle DSI tarafindan durdurulmasi gibi nedenlerden dolay
stirekli tam giigte caligtirllamayan santralin, Ozellestirilmesinden sonra yapilan kapasite
artirimi ¢calismalarindan sonra kapasitesi 6MWe den 14MWe ye cikarilmistir.




3.5 Bereket Jeotermal Enerji Santrali
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Sekil 14.Bereket Jeotermal Enerji Santrali
Kaynak: (Karaman,2009)

Kizildere Jeotermal Sahasi’nda, Kizildere’den 2.5 km uzaklikta Denizli-Izmir karayolu
tizerinde Kkurulu olan santral Bereket Jeotermal A.S. tarafindan 2008 yilinda isletmeye
alinmistir. Santral 6,85 MWe kurulu giice sahiptir ve ¢ift cevrimli santraldir.

Kizildere Jeotermal Santrali’nden desarj edilen 145 °C’deki jeotermal akigkan Bereket Enerji
Jeotermal Santrali’nde al¢ak ve yiiksek basing devrelerindeki 6n 1siticilarda  ve
buharlagtiricilarda  enerjisini  tiirbin ~ devresi  akiskanina  (pentane  sivisina)
aktarmaktadir.Buharlasan pentane tlirbinlerden ge¢mekte ve tiirbine entegre edilmis
jeneratorler aracilifiyla elektrik enerjisi elde edilmektedir. Daha sonra jeotermal akigkan
santrali terk etmekte ve Saraykdy Bolge Isitma Sistemine ait 1s1 degistirgeclerine
gonderilmektedir burada 50 °C sicakligina diisen akiskan re-enjeksiyon hattiyla rezervuara
geri gonderilmektedir.(Demir,2006)




SONUC

Her gecen giin biraz daha tiikenen fosil enerji kaynaklarina alternatif olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi giderck artmaktadir. Enerji politikalarinin, artan niifusun ve gelisen
ekonominin enerji gereksinimlerini stirekli ve kesintisiz bir sekilde ve olabilen en az maliyetle
karsilanmasi iizerine belirlendigi diinyamizda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde
etme ¢aligmalar1 hiz kazanmis yenilenebilir kaynaklardan enerji {iretimi artmistir. Jeotermal
enerji 6zellikle kWh basina diisiik maliyetiyle tiim diinyada benimsenen bir alternatif enerji
kaynag1 haline gelmistir.

Diinyada jeotermal enerjinin kullanim1 asagida belirtilen sebeplerden dolayr daha fazla 6n
plana ¢ikmaktadir.

e Jeotermal enerji maliyetlerinin diger enerjilerin maliyetlerine oranla daha az olmasi

e Genellikle daha az ve kabul edilebilir sinirlarda ¢evre sorunlarina neden olmasi

e Yerli teknolojinin yeterliligi ve kisa bir siirede jeotermal santralin kurulabilmesi

e Jeotermal enerjinin diinya genelinde teknik ve ekonomik acidan gecerli bir enerji
kaynagi oldugunun benimsenmesi.

e Jeotermal pojelerin finansmanini saglayan orgiitlenmelerin artmasi

Tiirkiye, jeotermal kaynak zenginligi bakimindan diinyada 6n siralarda yer almaktadir.
Yiiksek sicaklikli jeotermal sahalartyla TR32 Bolgesi illerinden Denizli ve Aydin Tiirkiye’ nin
jeotermal enerji potansiyelinin biiyiik bir bolimiine sahiptir. Nitekim Tirkiye’de elektrik
iretimine uygun on bes jeotermal sahanin sekizi bolgede yer almaktadir. Bu durum
Tiirkiye’nin mevcut ve gelecek enerji politikalarinda bolgenin dnemini artirmaktadir.

Bolge Tirkiye’deki jeotermal enerji projelerinin ilk 6rneklerini barindirmakta ve bu konuda
Tiirkiye’de onciiliik etmektedir. Tiirkiye’ nin jeotermal enerji potansiyelinin biiyiik bir kismina
sahip olan bdlgenin mevut durumunun iyilestirilmesi ve verimliligin artirilmasi amaciyla;

e Mevcut sahalarin 6zellikleri ve giincel kapasiteleri tam olarak belirlenmelidir.

e Jeotermal enerji alanindaki yenilikler takip edilmeli ve bu yenilikler jeotermal
sahalardan en yliksek fayday: saglamak amaciyla kullanilmalidir.

e Elektrik iiretimine yonelik yatirimlar tegvik edilmelidir. Dogrudan kullanimda ise
belediyeler 6zendirilmeli ve desteklenmelidir.

e Jeotermal enerjinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in akigkanin kullanim sonrasi
tekrar rezervuara basilmasi (re-enjeksiyon), uzun dénemli gozlemlerle olusturulan
saha modellemeleri, kullanimlar1 ve si1g derinlikli ve diisiik entalpili sahalarda 1s1
pompalarimin kullanilmasi

e Jeotermal Enerji kullanimi tesvik edilmeli Jeotermal Enerji Politikas1 olusturulmalidir.
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