TURKIYE JEOTERMAL KAYNAK
ARAMALARI, KULLANIMI VE
SURDURULEBILIRLIGININ
SAGLANMASI
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GIRiS
Jeotermal Enerji, yerli, yenilenebilir, cevre
dostu, yerinde degerlendirilebilen yerel ekono-

miye istihdam ve katki saglayan surekli ve sur-
darulebilir bir enerji kaynagidir.

Tarkiye, Asya ve Avrupa arasinda 6nemli
bir jeolojik konuma sahip olup tektonik olarak
aktif olan Alp-Himalaya Dad Olusum Kusagi
Uzerinde yer almaktadir (Sekil 1). Bundan dola-
yI jeolojik olarak geng ve diri faylar ile volkanik
ve magmatik olusumlar icermektedir. Bu yapilar
Turkiye’de zengin jeotermal potansiyelin olu-
sumuna neden olmaktadir. Ulkemizin her tara-
finda yayilmis 1000 adet civarinda dogal ¢ikis

seklinde degisik sicakliklarda bir¢cok jeotermal
kaynak mevcuttur (Sekil 2).

Bu kaynaklarin arama ve ortaya cikaril-
masi ¢alismalari, MTA Genel Mudurligu ta-
rafindan 1962 yilinda baslatilarak bugiine ka-
dar getirilmis olup, 287,5 °C sicakliga kadar
ulasan yuksek sicaklikli jeotermal kaynaklar
kesfedilmistir. 2012 yili sonu itibariyle yaklasik
301.750 m sondajli arama yapilarak 225 adet
jeotermal saha kesfedilmistir. Bu sahalardan
10 tanesi elektrik Uretimine (Aydin - Sultanhi-
sar (146 °C), Aydin - Bozkoy - Camur (146 °C),
Aydin - Atca (124°C), Aydin - Umurlu (150°C),
Aydin - Nazilli - Bozyurt (127°C), Aydin Pamu-
kéren (188 °C) Kutahya - Saphane (181°C),
Manisa - Alasehir - Kavaklidere (287 °C), Aydin-
Buharkent (147 °C) Nevsehir - Gire (183°C)),
digerleri 1sitma ve termal turizme uygun olmak
Uzere yeni sahalar kesfedilmistir.

1990 yilindan bu yana durma noktasina
gelen jeotermal enerji arama c¢alismalari; 2005
yilindan itibaren hizlandirilarak, sondajli ara-

Levha Sinirlari

Okyanus Ortasi Sirtlar

Jeotermal Kusaklar

Dag Olusum Hatlar

Deprem Kusaklari

° Volkanik Kusaklar

Sekil 1- Dinya’daki levha sinirlari, tektonik hatlar ve jeotermal kusaklar.

*Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurltgl, Ankara
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@ Volkan Cikislar:
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== Bashca Dogrultu Atimh Faylar
~V Ters Fay ve Bindirmeler
A Elektrik Uretimine Uygun Sahalar

Sekil 2 -Turkiye’nin geng tektonigi-volkanik etkinligi ve sicak su kaynaklarinin dagilimi.

malar 2.000 m’lerden 25.000 m’ye ¢ikarilmis- Zengin kaynak potansiyelimiz dikkate alin-
tir (Sekil 3). Bu yogun arama c¢alismalari so- diginda bu ¢alismalarin artarak devam etmesi
nucu; 1962-2004 yillar arasinda gorindr hale gerekmektedir. MTA Genel MudirlGgu olarak
getirilen (sondaj + dogal cikig (600 Mwt)) je- jeotermal kaynaklarla ilgili asagida yer alan
otermal kaynak 1si kapasitesi 3300 Mwt iken, calismalar hedeflerimiz arasinda yer almalidir:
2005-2012 yillari déneminde yaklasik % 46
arttirilarak 4813 Mwt‘e yukseltilmistir. 2007 yi- » Kamu-6zel sektor is birligini saglamak ve
linda yururlige konan 5686 sayili Jeotermal bunu sirekli hale getirmek,
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunuyla
beraber dzel sektér de bu ¢alismalarda yer al- » Mevcut jeotermal alanlarin surdurilebilir
maya baglamistir. Ulke gorinir 1si kapasitesi uretimini saglamak ve yenilenebilir 6zelligini
Ozel sektdrce yapilan sondajlarla birlikte 2012 korumak amaciyla igletmecilere Reenjeksiyon,
yilinda toplam 7000 Mwt’ e ¢ikmis olup %130 kaynaklarin koruma g¢alismasi vb. konularda
artis saglanmistir (Sekil 4). bilimsel ve teknik destek saglanmak,
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Sekil 3- MTA tarafindan yapilan sondajlarin yillara gére dagihimi.



Sekil 4- MTA Sondaji 2005 yili Aydin Sultanhisar
146°C

* Bilinen mevcut Jeotermal sistemlerin de-
rindeki uzantisini arastirarak jeotermal potan-
siyelimizi arttirmak,

+ Ulkemiz yer kabugunun daha derin ki-
simlarinda ylksek sicaklik iceren ancak yeterli
g6zenek ve gegirgenlige sahip olmayan kizgin
kuru kayaclarin (Sekil 5) bulundugu alanlarin
tespit etmek, bunlari haritalamak ve envante-
rini hazirlamak.

enjeksiyon kuyusu

jeotermal rezervuar.

Sekil 5 - Kizgin kuru kaya cgalisma sistemi (EGS
(http://egs.egi.utah.edu/)).

5686 SAYILI JEOTERMAL KAYNAKLAR
VE DOGAL MINERALLI SULAR KANUNU

Yerli kaynaklarin tlkemiz enerji Gretiminde-
ki cesitlilik ve payini artirmak i¢in en blytk ek-
siklik olarak gorilen bu alanlardaki uygulama-
lara iligkin mevzuat boslugunu gidermek igin,
jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin
etkin bir sekilde aranmasi, arastirilmasi, gelig-
tirilmesi, Uretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar
Uzerinde hak sahibi olunmasi ve haklarin dev-
redilmesi, cevre ile uyumlu olarak ekonomik
sekilde degerlendiriimesi ve terk edilmesi ile
ilgili usal ve esaslari dizenleyen 5686 sayili
Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu Haziran 2007°'de ¢ikmistir. Cikan ka-
nunla,

» Mevzuat eksikligi giderilmis ve yatirim gu-
venligi saglanmistir.

» Kamu yarari dogrultusunda entegre kulla-
nim ve kaynaklarin korunmasi ilkesi getirilmis-
tir.

« Jeotermal kaynaktan dretim ve dagitim
yapan sirketlere, sanayi ve atik aritma kurulus-
larinin yararlandigi basta elektrik tarifesi olmak
Uzere tim tesvik ve haklardan yararlanma im-
kani getirilmistir.

* Hazine’'nin 6zel miulkiyetinde olan veya
devletin hiikiim ve tasarrufundaki yerlerden, bu
faaliyetler icin kira ve ecri misil alinmayacag
hikmu getirilmigtir.

ULKEMIiZDE JEOTERMAL KAYNAKLA-
RIN KULLANIM DURUMLARI VE 2015 YILI
PROJEKSIYONU

Jeotermal kaynaklar yaygin bir kullanim
alanina sahiptir (Sekil 6). Bugun icin tlkemizde
elde edilen jeotermal enerjiden elektrik Gretimi,

Isitma (sera ve konut), termal ve saglik turizmi,
endustriyel mineral eldesi ve kurutmacilik gibi
alanlarda yararlaniimaktadir.

Ulkemizde Jeotermal Enerji uygulamala-
rinda ilk elektrik tretimi 1984 yilinda MTA Ge-
nel Midurliga tarafindan kurulan ve 0,5 Mwe
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Sekil 6- Jeotermal Kaynak Olusum Modeli Uygulamalarinin Sematik Gosterimi
(http://www.brgm.fr/brgm/geothermie/fichiers/enjeux_GTH_num002.pdf)

glce sahip Kizildere Santrali ile baslatiimistir.
ilk 1sitma uygulamasi ise 1983 yilinda izmir
Balcova da Ozel idare ve Belediye ortaklidi ile
baslatiimistir

Jeotermal enerji 2005 yilindan itibaren ara-
ma calismalarinin artiriimasi ve olumlu sonug-
lar alinmasi, Yenilenebilir Enerji (YEK) Kanunu
ve 5686 Sayili Jeotermal Kanunu ile yatirm
guvenliginin saglanmasi, getirilen tesvikler ve
MTA tarafindan kesfedilen ve 6n calismalari
tamamlanan jeotermal sahalarin yatirrmciya
ihale yolu ile devri gibi dnemli gelismeler saye-

sinde jeotermal uygulamalarda onemli artislar
olmustur.

2002-2012 yillant i¢in Turkiye'deki jeoter-
mal uygulamalarin karsilastiriimasi (Cizelge 1)
de verilmigtir.

* Elektrik Gretimine uygun saha sayisi 2002
yilhinda 16 iken 2012 yilinda 25 adede ¢ikmistir.

(Cizelge 2)
Elektrik Uretimi 2002 yilinda 15 Mwe iken

2012 yih sonu itibari ile 162,2 Mw elektrige ¢ik-
mis, % 690 artis olmustur. Sahalarin gelistir-

Cizelge 1- 2002 -2012 (Eyliil) yillan igin Tiirkiye’deki jeotermal uygulamalarin karsilagtiriimasi

Kullanim (Kurulu Kapasite) 2002 Eylul-2012 Artis (%)
Sera isitmasi (donim) 500 2830 406
Isitma (Konut + Termal) KE tesis 30 bin 89443 198
Termal Kullanim 175 350 100
Elektrik Kurulu Kapasite 15 Mwe 162,2 Mwe 690
Uretimi
Gorlndr 1s1 kapasitesi
(Jeotermal Sondajlarla Ortaya 3000 MWt 7000 MWt 230
Cikarilan + Dogal Cikislar)
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Sekil 7- Manisa Alasehir Kavaklidere Sahasinda (287,5°C) MTA Sondaj Calismasin-

dan Gorlinim

me c¢alismalari tamamlandiginda bu kapasite
720 Mwe’ye cikarilabilecektir. Bu sahalarda
hali hazirda elektrik Ureten, projelendirilmisg,
yapim agamasinda olan yatirimlarin toplam li-
sans miktari 635,03 MW a ulasmistir. (EPDK
29.01.2013)

» Konut Isitmasi 2002 yilinda 30.000 konut-
tan 2012 yilinda 88.893 konuta ¢ikmis, %196
artis olmustur. (Cizelge 3)

Cizelge 2 de yer alan llkemiz elektrik Gre-
timine uygun sicaklik iceren 25 adet sahada
2015 yil projeksiyonu tablosu (Cizelge 4) de
belirtilen 540 Mwe hedefine ulasilabilmek igin
yaklasik ortalama derinlikleri 2000 m olan top-
lam 650.000 m Uretim, reenjeksiyon ve gelistir-
me sondajlarinin yapilmasi gerekmektedir.

» Sera isitmasi 2002 yihnda 500 dénim
iken 2012 yilinda 2806 donime ¢ikmis, % 406
artis olmustur. (Cizelge 5)

Tiirkiye’de Jeotermal Enerjinin Ekonomik
Acidan Degerlendirilmesi

* Turkiye'nin 31.500 Mwt olarak kabul edi-
len teorik jeotermal isi potansiyeli yaklasik
20 milyon ton/yil petrol es degeridir.

» Teorik jeotermal elektrik potansiyeli ise
yaklasik 2000 Mwe'tir.

» Jeotermal elektrik gorinir teknik ve eko-
nomik potansiyeli 720 Mwe olup gelistiriime ¢a-
lismalari (EGS) ile 1000 Mwe ulasabilecektir.

* Dolayli kullanim (elektrik Gretimi 162,2
Mwe~2500 Mwt) + Dogrudan 1si kullanimi
(1isitma+termal kullanim) : 2000 Mwt, ~3,3 mil-
yon ton/yil petrol es degeri olup dogalgaz es
degeri ise 3 Milyar m® tir.

* Yerli kaynaktan 2011 yil birincil eneriji Gre-
timimiz (30,6 Mtoe) igerisinde jeotermal kayna-
gin payi (3,3 Mtoe) yaklasik % 10 civarindadir.
2011 yih toplam birinci eneriji tiketimimiz (110
Mtoe), icerisindeki pay! ise yaklasik % 3’ tir.



Cizelge 2- Elektrik Gretimine uygun jeotermal sahalar ve durumlari

Jeotermal Alan Sicaklik (°C) Durum
MTA tarafindan ihale edildi,
1 Denizli-Kizildere 200-242 Kurulu giict 15 +6,85 Mw,ilave
60Mw proje devam ediyor
Aydin-Germencik . -
2 (J-553) 239 MTA tarafindan ihale edildi
3 Aydin-Germencik 200-232 47,4 MWe santral Glirmat AS
(Glrmat) tarafindan isletiimektedir
Konut isitmasi ve termal
4 izmir-Balgova 136 uygulama + 7.5 Mw Kuguk JES
imkani
5| Balkesir-Sindirgi- 116 MTA tarafindan ihale edildi
Hisaralan
6 Aydin-Buharkent 145 MTA tarafindan ihale edildi,proje
asamasinda
. Sera isitmasi +7.5 Mw BCPP
’ 'zmir-Dikil 130 veya Kiigik JES imkani
Aydin-Germencik- .
8 L 178 15 MWe proje asamasinda.
GUmiskoy
9 Canakkale-Tuzla 174 7,5 MWe santral faaliyettedir
7,95 Mwe + 9,5 Mwe iki santral
10 Aydin-Salavatli 171 faal 34MWe Dora -3 santrali
deneme asamasinda
Konut-sera i1stmasi ve termal
11 Kltahya-Simav 162 uygulama +7.5 MWe BCPP
veya Kiculk JES imkani
3,2 MWe BCPP proje
12 izmir-Seferihisar 153 asamasinda ve ek sondajlar
devam ediyor
13| izmir-Seferihisar-Akyar 141 MTA tarafindan ihale edild
Proje asamasinda.
14| Denizli-Tekkehamam 145 MTA tar.aflndan ihale edildi.
Proje asamasinda.
15| Manisa-Salinli-Caferbeyli | 150 MTA tarafindan ihale edildi,
15 Mw Proje asamasinda
16 Aydin-Sultanhisar 145 MTA tarafmgan ihale edildi, 9,9
Mw Proje asamasinda
17 Aydin-Yiimazkdy 142 MTA targflndan ihale edildi.
Proje asamasinda
MTA tarafindan ihale edildi,
. 20 Mw, 24Mw, 24Mw kurulu
18| Aydin-Bozkoy-Camur 143 giigte i adet Santral
Uretimde,
MTA tarafindan ihale edildi
19 Aydin-Atca 124 9,5 MWE Proje asamasinda
20|  Manisa-Alasehir- 287 MTA tarafindan ihale edildi
Kavaklidere
. MTA tarafindan ihale edildi 30
21 Aydin-Pamukéren 188 MWe Proje asamasinda
» Aydin-Umurlu 155 MTA tarafmdgn ihale edildi, 4,85
MWe proje asamasinda
23| Aydin-Nazill-Bozyurt 127 MTA targflndan ihale edildi,
Proje asamasinda.
24 Kiitahya Saphane 181 MTA tar.aflndan ihale edildi,
proje asamasinda.
25 Aydin - Kalfakéy 151 MTA tar.aflndan ihale edildi,
proje asamasinda.
TOPLAM : 25 ADET TEKNIK VE EKONOMIK
SAHA POTANSIYEL 720 Mw




Cizelge 3- Turkiye’de konut isitmasinda mevcut durum

Isitilan Devreye | Jeoter.
Yer Adi . Alma Su Sic. Yatirimci
Konut Esdegeri Tarihi (°C)
izmir- 34100 (k-k) il Ozel idaresi ve Belediye Esit
/25600 1983 125-145 . s
Balgova+Narlidere - Agirlikh Anonim Sirket
(fiili durum)
Balikesir - Gonen 2500 1987 80 Belediye agirliklt Anonim Sirket
Ktahya - Simav- 7500 1991 167 Belediye
ynal
. il Ozel idaresi Agirlikli Belediye
Kirsehir 1800 1994 57 Anonim Sirket
Ankara- . N . :
Kizilcahamam 2500 1995 80 Belediye agirlikli Anonim Sirket
il Ozel idaresi Agirlikli Belediye
Afyon 8000 1996 95 Anonim Sirket
Nevsehir - Kozakl 3000* 1996 90 Belediye agirlikh Anonim Sirket
Afyon - Sandikli 6000 1998 70 Belediye agirlikli Anonim Sirket
Agri - Diyadin 570 1999 70 il Ozel idaresi Agirhkli A.S.
Manisa - Salihli 7292 2002 94 Belediye
Denizli - Saraykdy 2200 2002 140 Belediye agirhiklt Anonim Sirket
Balikesir - Edremit 4881 2003 60 Belediye + Ozel Sektor A.S.
Balikesir - Bigadi¢ 1950 2005 96 Belediye
Yozgat - Sarkaya | 550 (k.k)** 2006 50 | Ozelldare * Beledyer Ozel
ektor
1500 (k.k) / 960 .
Yozgat - Sorgun (fili durum) 2008 80 Belediye
il Ozel idare + Belediye+
Yozgat - Yerkdy 1500 (k.k)** 2009 55-60 Ozel Sektor beraberliginde
gerceklesmistir (A.S).
Balikesir - Gire 650 2008 55 Belediye
izmir - Dikili 2500 2008 99 Belediye
izmir - Bergama 450 2004 60 Belediye

* [laveten 7000 yatak kapasiteli otel

** Su an i1sitma yapilamiyor.




Cizelge 4- Jeotermal kaynaklardan yararlanmada 2015 hedefleri ve yapilacak yatirim firsati biiytikliigu

Kullanim (Kurulu Kapasite) 2015 Hedefleri 201 5(;::::;::::%@;?&@&
Sera i1sitmasi (dénim) 6000 200
Isitma (Konut + Termal) KE tesis) 120 bin 400
(kaplu;r::gjllggliutlz'mgl tesis) 450 500
Elektrik Uretimi Kurulu Kapasite 540 Mwe 1,4
Kurutma ve Sogutma -500.000 ton/yil Kurutma
250
-20.000 KE Sogutma
Gorundr 1s1 kapasitesi 12000 MWt
(Jeotermal Sondajlarla Ortaya Cikarilan + Dogal (450 bin metre Arama+ 250
Cikiglar) Gelistirme sondaji)
Toplam ~3 Milyar $
Cizelge 5- Tiirkiye’de Sera Isitmasinda Mevcut Durum ve 2015 Projeksiyonu
2015 Projeksiyonu
Jeotermal Saha Sera Alani (m?) Mwit MWt
Sera alani (m?)
Afyon 50000 9.8 500000 98
Afyon-Sandikli 81475 15.97 200000 39.2
Agri-Diyadin 2000 0.4 2000 0.4
Ankara-Kizilcahamam 500 0.1 500 0.1
Aydin-Gumuskoy-Germencik-Sultanhisar 134000 19.87 50000 80
Denizli-Gélemezli 110000 21.56 600000 106
Denizli-Yenicekent 53400 29.94 100000 20
Denizli-Saraykdy 152740 29.94 500000 100
izmir- Balgova 17000 3.33 100000 19.4
izmir-Bergama 80000 18.68 100000 19.4
izmir-Dikili 880000 172.48 1200000 193.3
Kirsehir-Mahmutlu 100000 19.6 400000 38.7
Kiitahya-Simav-Eynal 310000 60.76 350000 70
Manisa-Salihli 250000 49 400000 78.4
Nevsehir-Kozakli 67000 13.13 100000 19.4
Urfa-Karaali 424000 33.32 250000 38.7
Yozgat-Sarikaya 97415 9.29 100000 194
Yozgat-Sorgun 47391 2 50000 9.5
Yozgat-Yerkoy 10200 11.16 12000 23
Yozgat-Bogazliyan 56916 11.16 60000 58
izmir-Dikili-Hasanaga ihale edildi 300000 60
Balikesir-Balya ihale edildi 50000 9.8
Aydin-Ciftlik ihale edildi 300000 54
Aydin-Kuyucak ihale edildi 400000 70
Aydin-isabeyli ihale edildi 300000 54
TOPLAM 2,924,037.00 506.7 6424500 1279




SONUC VE ONERILER

Jeotermal enerji son yillarda gercekles-
tirilen arama c¢alismalarinin artiriimasi, Yeni-
lenebilir Enerji (YEK) Kanunu ve 5686 Sayili
Jeotermal Kanunu ile yatirnrm givenliginin sag-
lanmasi, getirilen tesvikler ve MTA tarafindan
kesfedilen ve 6n c¢alismalari tamamlanan jeo-
termal sahalarin yatirirmciya ihale yolu ile dev-
ri gibi 6nemli gelismeler sayesinde yaklasik 3
milyar dolarlik yatirirm portféyine ulasmistir.
Bu gelismelerin devam ettirilebilmesi icin jeo-
termal sektortindeki gugli ve zayif yonlerimi-
zin dikkatle ele alinmasi ve ileriye donuk iyi-
lestirme ve gelistirme politikalarinin izlenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, lUlkemizde jeo-
termal sektorinin bazi gugli ve zayif yanlari
ile firsatlarina asagida kisaca deginilmektedir..

Giiglii Yanlari

»  Yenilenebilir ve temiz enerji kaynagdi
Zengin kaynak potansiyeli
Ekonomik derinlikte elde edilebilirlik
Yatirim guvenligi (mevzuat varligi)

Tesvikler (elektrik alim garantisi +
kamu arazisi tahsisi)

Dinamik yatirimci varligi ve ilgisi

Yerinde istihdam ve ekonomiye katkisi
nedeniyle yerel ilgi ve destek

YV V V V

YV VvV

» Diger yenilebilir enerji kaynaklarina
gore igletimde  kullanim  sUresi
(8500 hly) ve risk azhdi avantaji
Zayif Yanlari

»  Artan Yetismis uzman eleman ihtiyaci

» Sondaj (makine parki yetersizligi) ya-
pacak girisimci ihtiyaci

» Kaynaklarin korunmasi, surdurilebilir
Uretim, reenjeksiyon (geri basma) ko-
nularinda bilgi dizeyinin artirilmasi ih-
tiyaci

» Sektorde know-how ve tecrlbelerin
yeterince paylasilamamasi

» Yerli inhibitor ve teknoloji gelistirme
amagcl ARGE calismalari yetersizligi

Firsatlar

- TUBITAK proje destekleri

- EN AR ARGE destekleme yonetmeligi
(8 Haziran 2010)

» Elektrik, sera ve konut uygulamalarin-
da yerli teknoloji Uretimi ve kuguk-orta
Olcekli sektdr olugum firsati

» 2015 yili sonuna kadar projeksiyon he-
defini gergeklestirmek icin yaklasik
650.000 m. sondaji (ortalama 2000 m
derinlikte) gerceklestirmek icin sondaj-
cilik girisim firsati.

Jeotermal kaynaklarla ilgili gug¢lu-zayif yon-
ler ve firsatlar dikkate alinarak uygulanacak
politika ve yapilacak uygulamalar neticesinde
bu kaynaklarla ilgili hizli yatinm blayimesi ve
buna bagl uygulama artisi, beraberinde fark-
Il yan sektorlerin de gelisimini saglayacaktir.
Bdylece jeotermal kaynaklarimiz etkin ve ve-
rimli bir sekilde degerlendirilmis olacaktir.






