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Bu calismada, jeotermal enerji kaynaklarinin, diinya ¢apinda kullanilan enerji kaynaklari karsisinda ciddi bir alternatif olarak
gelecekte 6n plana gikabilirliginin degerlendirilmesi ile ilgili bir arastirilmig ve tartigiimistir.

Enerji tiketim verilerine gére diinyanin en ¢ok eneriji tiketen ilk 25 lkesi arasinda bulunan Glkemizin, enerji arzinda 6nemli
bir artisa ihtiya¢ duydugu asikardir. Ulkemiz enerji iretiminde sinirli kaynaklara sahip olmasi, her gecen giin biiyliyen bir
Ulke olmasi dolayisiyla her gegen giin daha fazla enerjiye ihtiyag duymasina sebep olmaktadir. Bu talep dogrultusunda yerli
kaynaklardan enerji Ureterek, enerji alaninda disa bagimhhg azaltma en azindan artirmayan yeni kaynaklara yonelmesi
gerekmektedir.

Mevcut kaynaklar igerisinde, Glkemiz agisindan yerli kdmur kaynaklari sahip olduklari potansiyel ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Ancak, giderek artan ¢evre bilinci ve fosil kaynaklarin neden olduklari CO2 oranlarinin sinirlandirilmasi gerekliligi, temiz ve
tikenmez enerji kaynaklarina olan ihtiyaci daha énemli hale getirmektedir. Ulkemiz agisindan bakildiginda, temiz enerji
kaynaklari arasinda yakin zamanda en biylk potansiyele sahip olan jeotermal enerjidir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Kaynaklar, Alternatif Enerji, Yerli Enerji
Abstract

This study concerns about geothermal energy sources which have a serious potential against conventional energy sources
used in worldwide today or have not. According to energy consumption information, our country is in the most 25 energy
spending country in world. That’s why, the production local energy is the very important issue for our country obviously.
However, the limited local energy sources and increasing energy demand day by day are directing the developed countries
to search new local energy sources. It is very important to give answer to energy demand by using local sources for
preventing the increase energy dependency to the foreign countries.

The local coal sources have the most important potential with their reserve and quantity. However, the environment
sensibility and limitation on CO, realise ratios are made to search for different energy sources like geothermal energy in
recent years. The geothermal energy has most important potential among the all other clean energy technologies in near
future in our country.
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Giris

GUnlmuiz dinyasinin giderek artan enerji
saglandig
cesitlendirilmesi son derece 6nemlidir. Bu

ihtiyaglarinin kaynaklarin

sayede, enerji saglanan petrol, dogalgaz ve
komir gibi fosil yakitlara olusturulacak
alternatif ve temiz enerji segeneklerinin
yaninda, Ulkelerin ekonomik blylme ve enerji
ihtiyag artislarinin paralel oldugu g6z 6nilinde
alindiginda, fosil kaynaklarin kontroliini elinde
bulunduran Ulkelerin diinya ekonomisi ve
siyaseti Uzerine orantisiz olarak sahip oldugu
glci dagitmak acisindan gerekli hatta
zorunludur. Bu sebeple, gerek llkemiz gerek
diinya’da temiz ve tikenmez enetji
kaynaklarinin arastirilmasi, gelistirilmesi ve
sisteme katilarak, enerji alaninda daha az
bagimli olmanin hesaplari yapilmaktadir.

Son yillarda, gerek atmosfere zararli gaz veya
parcactk salinimi olmayan, ilk yatirm
maliyetini  bir yana birakirsak, isletim
maliyetleri agisindan son derece avantajli olan
jeotermal enerji ciddi bir alternatif olarak
disinilmektedir.

Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli
derinliklerinde  magma  kaynakh  isinin
olusturdugu, sicakliklari stirekli olarak bolgesel
ortalama  sicakhgin  Uzerinde olan ve
cevresindeki normal yeralti ve yerUsti sularina
gore daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve
gazlar icerebilen sicak su ve buhar olarak
tanimlanabilir. Ayrica, herhangi bir su veya
buhar icerigi olmamasina ragmen yine magma
tarafindan isitilan kaya olusumlarina kuru kuyu
veya kuru jeotermal kaynak olarak adlandirilan
enerji Uretiminde kullanilabilecek kaynaklarda
mevcuttur(Armstead,1983;Cetin 2014;
Entingh vd., 1994; White, 1973).

Yagmur ve kar sularinin yerin derinliklerine
sizip, gecirimsiz tabakalarla cevrili bir yeralti
rezervuarinda kapana kisilmasi sonucunda,
Isinan su, yan kayaclarda bulunan tuz ve
mineralleri ¢dzer, kapali bir rezervuar da i1sinip

buharlasan ve yiksek basing altinda bir kismi
tekrar sivilasmis olan yiiksek isiya sahip
akiskana “jeotermal akiskan” veya “slper
akiskan” adi verilir.

Tektonik levha hareketleri ve bu levhalarin

sinirlarinin - olustugu bolgelerde, levhalarin
birbirlerini sikistirmasi, itmesi gibi hareketleri
sayesinde olusun c¢ok sayida catlak sistemleri,
bu bolgeleri jeotermal kaynak bulunmasi
acisindan yiksek ihtimalli hale getirmektedir.
Diinya Uzerinde bu tektonizma hareketlerinin
stk goraldugi volkanik kusaklar mevcuttur.

And Volkanik Kusagi; Giiney Amerika’nin bati
sahil tlkeleri, Venezuella, Kolombiya, Ekvator,
Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin’i kapsamaktadir.

Alp-Himalaya Kusagi; Ulkemizin de iginde
bulundugu bu kusak Hindistan plakasinin
Avrasya plakasini sikistirmasi sonucu
olusmustur. Diinyanin en uzun kusaklarindan
biridir, uzunlugu vyaklastk 3000 km’dir.
italya’dan Tayland a kadar uzanmaktadir.

Dogu Afrika Rift Sistemi; Aktif olan bu sistem
Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya,
Etiyopya, Djibuti gibi tilkeleri icine almaktadir.

Orta Amerika Volkanik Kusagi; Orta Amerika
Ulkelerini icine alan bu kusakta, ¢ok sayida
jeotermal sistem bulunmaktadir. Bu
kusaklardan baska dinyanin hemen hemen
her bolgesinde volkanik kusaklar bulunur ve
bulunduklari bolgelere yakin yerler jeotermal
kaynaklar icin ylksek potansiyel barindirirlar.
Ulkemizde ise ege bdlgesi bu agidan oldukca
verimlidir.

Ulkemizin iginde bulundugu Alp-Himalaya
kusaginin neden oldugu tektonizma
hareketleri etkisiyle batida incelen kabuk,
jeotermal kaynaklarin olusmasi ve dogal
olarak ylzeye c¢ikmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla, batida yiiksek entalpili (>1502C)
elektrik  Uretilebilen  jeotermal  alanlar
bulunmaktayken, tektonik sikismanin etkisiyle
gelisen daha disik entalpili alanlar ise dogu
bolgelerde gozlenmektedir (Hakhdir, 2008).
Ulkemizde yaklasik 200 jeotermal saha ve
1500’ln Uzerinde sicak su kaynagi ve kuyusu
bulunmaktadir. S6z konusu kaynak ve
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kuyulardan Uretilen 1s1 degerinin ise 4078
MW‘dir (www.mta.gov.tr., E.Tar: 4.2.2014).

Ancak, vyapilan g¢alismalar ve jeolojik
incelemeler sonucunda Ulkemiz jeotermal
enerji potansiyelinin mevcut kapasitesinin cok
lizerinde oldugu ve dilinyada jeotermal enerji
alaninda o6nemli ve 06nde gelen bir vyeri
olabilecegini gostermektedir.

Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari

Jeotermal vyataklar kullanima sunulmadan
Oonce enerji potansiyellerini ortaya ¢ikarmak
icin siniflandinimalidirlar.  Tim jeotermal
yataklar  elektrik  Gretimi icin  uygun
olmamaktadir. Bu amacgla jeotermal yataklar,
yuksek entalpili (sicakhkh) > 150 °C , orta
entalpili 70 -150 °C arasi ve disiik entalpili <
70 °C olarak siniflandinimaktadir. Yiksek
entalpili  kaynaklar elektrik Gretimi icin
kullanilabilecekken, diisik ve orta entalpili
kaynaklar genellikle 1sinma, kurutma, seracilik,
ahir ve kimes isitma, bayer prosesi ile
aliminyum dGretimi, bahlk ciftlikleri, ¢imento
kurutma, ylzme havuzlari vb. amach
kullanilmaktadir (Lindal, 1973; Meidav, 1998).

Jeotermalden Elektrik Uretimi

Kuru buhar santrallerinde tirbini dondirmek
icin kuyudan Uretilen kuru buhar direk olarak
kullanilir. Sekil 1’de kuru buhar santralinin
sematik gdsterimi verilmektedir.
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Sekil 1. Kuru Buhar Santrali Sematik Gosterimi
(Ozdemir,2008)

Flas buhar santrallerinde yiliksek basingla
kuyudan gelen akiskan ylizeye c¢ikarken basing
kaybetmekte ve buharlasma heniz Uretim
borusundan stper akiskan ylizeye dogru
cikarken baslamaktadir. Daha sonra yiksek
basingli siiper akiskan, diisiik capli borudan ani
olarak ¢ok bliyiik hacme sahip seperatoére cikis
yaptigin ani basing diismesi sebebiyle
buharlasir, buhar seperatoriin Gst kismina
monte edilmis olan cebri borudan seperatéri
terk ederken, isinin ve basincinin  blylk
bolimini kaybetmis akiskan, re-enjeksiyon
kuyusuna beslenir. Bazi yilksek basing ve
sicakliga sahip yataklarda ise ilk seperatorden
sonra heniiz lzerinde ylksek 1si olan akiskan
ikinci hatta Uclincli seperatérde buharlastirma
islemine devam ettirilebilir ancak bu durumda
olusacak buhar basinci ilk seperatore gore
dusak olacaktir(Nicholson, 1993;
www.jeotermaldernegi.org.tr E.Tar: 3.2.2014).

Bazi 6zel ve ekonomik degeri bulunan mineral
iceren akiskanlarin sogutma kuleleri vasitasiyla
sogutulan sivilar ile 1s1 degistirici esanjorler
vasitaslyla sogutulmasi neticesinde, bu degerli
mineraller ¢ozelti halinden ¢ikarak kati
formlarini kazanir ve kati sivi ayrim yéntemleri
ile kazanilirlar, daha sonra re-enjeksiyon
kuyusuna gonderilirler.

Elde edilen mineraller islenmek Uzere
depolanirken, elde edilen buhar ile buhar
tlrbininin doéndirilmesi ve bagh bulunan
jenerator rotorunun dénerek stator uglarindan
elektrik elde edilmesi saglanir. Flas buhar tipi
santrallerin basit sematik gosterimi sekil 2.’de
verilmektedir.
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Sekil 2. Flas buhar tipi santrallerin basit
sematik gdsterimi (Oztiirk, 2008)

Cift cevrim (Binary cycle) santrallerinde
jeotermal akiskanin sicakligindan
faydalanilarak sudan daha az buharlasma
sicakligina sahip akiskan esanjorde (heat-
exchanger) buharlastiriir ve buharlasan bu
akiskan ile tlrbinin dondurtlmesi
saglanmaktadir. Bu durumda, buharlasma
derecesi disik akiskanlar kullanilarak buhar
basinci  disidk sicakliklarda bile yiksek
degerlere cikarilabilmektedir. Cift c¢evrim
elektrik santralleri, suyun icerdigi i1sI enerjisini
mekanik enerjiye ve sonrada bir jenerator
vasitasl ile elektrik enerjisine gevirirler. Calisan
akiskan, kapah bir devrede, yiiksek sicaklikli
jeotermal akigkan ile sogutma suyundan ibaret
iki 1s1 kaynagl arasinda bir termodinamik
motor ¢evriminde calisir. Calisan akiskan
genellikle izobilitan gibi bir hidrokarbon, R12
gibi bir sogutma gazi veya CO, gazidir. Bu
santrallerden Uretilen elektrigin maliyeti ise
0.04 S ile 0.1 $ arasinda degismektedir
(Bertani, 2010; Lund vd., 2010).

Ayrica, jeotermal sivi igerisinde eriyik halde
bulunmasi  olasi, zehirli veya korozif
maddelerin yapacagl tahribattan da isletme
personeli ve isletmede bulunan ekipmanlar
korunmaktadir. Ancak, ] degistirici
esanjorlerin en blylk dezavantaji isi iletimi
esnasinda olusacak enerji kayiplandir. Cift
Cevrim Santrali Basit Sematik Gosterimi sekil

3.’de verilmektedir.
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Sekil 3. Cift Cevrim Santrali Basit Sematik
Gosterimi (Oztiirk, 2008)

Tirkiye'nin jeotermal potansiyeli yaklasik
olarka 30000 MW olarak tahmin edilmesine
ragmen, heniz kurulu kapasite olarak yaklasik
1000 MW civarindadir. Jeotermal enerji
yatirmlarinin  buydk kismi, konut 1sitma,
seracilik ve saghk amacli olarak
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, Aydin-
Germencik, Aydin-Salavath ve  Denizli-
Tekkehamam sahasinda ise elektrik Gretimine
yonelik calismalar ile Kizildere mevkiinde aktif
olarak elektrik Ureten santraller mevcuttur,
yaklasik kurulu gic 45 MW mertebesinde
olup, yapilacak yatirmlarla yakin gelecekte
hizla artis gosterebilecek potansiyele sahiptir.

Sonug¢

Son yillarda artan enerji ihtiyaci gerek tlkemiz
ve gerekse dinya’da mevcut eneriji
kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve
kapasitelerinin ve verimliliklerinin artirilmasi
cahsmalarina blyiik 6nem verilmesine neden
olmustur. Bu acgidan bakildiginda, enerji
tlketim verilerine gére diinyanin en ¢ok enerji
tikenten ilk 25 {lkesi arasinda bulunan
Ulkemizin, enerji arzinda 6nemli bir artisa
ihtiyag duydugu asikardir. Ulkemiz eneriji
Uretiminde sinirh kaynaklara sahip olmasi, her
gecen glin bliylyen bir tlke olmasi dolayisiyla
her gecen giin daha fazla enerjiye ihtiyag
duymasina sebep olmaktadir. Bu talep
dogrultusunda vyerli kaynaklardan enerji
Ureterek, enerji alaninda disa bagimlihg
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azaltma en azindan artirmayan yeni
kaynaklara yonelmesi gerekmektedir. Son
yillarda, Ulkemizle devreye alinan ve insati
devam eden irili ufakli HES projeleri, Nikleer
enerji santrali projeleri, linyit rezervlerinde
tespit edilen artislar , rizgar santrali
parcalarini Uretecek tesis projelerinin yaninda,
Glkemizi dinya ile mukayese ettigimizde
oldukca yliksek potansiyele sahip ve temiz ,
tikenmez bir enerji kaynagl olan jeotermal
enerji alanina daha fazla yatirim yapilmasi son
derece O6nem arz etmektedir. Jeotermal
kaynaklarin ~ kullanimi  sayesinde  enerji
alaninda disa bagimliigin azaltiimasi, vyerel
¢O6ziimlerle Ulke c¢apinda enerji saglayacak,
borulama veya kablolama sistem yatirimlarinin
dismesi ve problemi kaynaginda c¢6zme
imkani yaratilabilecektir. Alternatif enerji
kaynaklari arasinda en yilksek potansiyele
sahip kaynak yakin gelecekte Ulkemiz adina
jeotermal enerji olarak goériinmektedir.
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