TURKIYE’DE
JEOTERMAL
ENERJI

Nurettin ONCUL"

g~ nemil bir jeotermal enerji kusadi izerinde bu-
lunan Tdrkiye'de, bu kaynaktan yararlanmak
amaciyla 1962'de MTA tarafindan baglatilan ¢alig-
malar, artan bir oranda devam etmektedir. Ik kes-
ledilen ekonomik jeotermal kaynak, 1968'de
Denizli-Kizildere olmustur. Burada, enerji Gretimi igin
1984 yilinda TEK tarafindan bir tesis kurulmustur,
Aydin-Sermencik (232°C), Canakkale-Tuzla (174°C),
Aydin-Salavatl (171°C), Kitahya-Simav (162°C) ve
Izmir-Seferhisar (153°C) sahalan da bulunmug olup,
Izmir-Dikili, Bolu-Seben, Manisa-Salihli ve Van-Zilan
gibi bolgelerde de arastirmalar devam etmekiedir.

Halen Denizli-Kizildere'de mevcut 20,4 MW'lik
tesis elektrik (retilmekte, toplam 70.000 m?'lik sera
ve 1000 konut isitilmakta ayrica bir CO, kurubuz
fabrikas: bulunmaktadir. Elde edilen bu basaril so-
nuglar karsisinda, bolgelerinde sicak su kaynag bu-
lunan birgok il, llge ve kdylere ait idari ve yerel
ybnetimler, bu alanlarda konut ve sera isitmacihgi
lle saghk ve turistik tesislerin kurulmasi amaciyla
MTA'ya basvurarak jeolcjik, jeofizik ve sondaj etiid-
leri yaptirmak istemekledir. Ulkemizde 600 dolayin-
da sicak su ve maden suyu bulunmas: sebebiyle, bu
sahalann degerlendiriimesi yerel ve llke ¢capinda
ekonomik ve sosyal kalkinma agisindan ¢ok buylk
faydalar saglayacaktr.

Jeotermal enerji, yer kabugunun cesitli derin-
liklerinde birikmis isinin olusturdugu, sicaklig strekli
20°C'den fazla olan ve gevresindeki normal yeralt
ve yerlslu sularna oranla daha fazla erimis mine-
ral, cesitll tuzlar ve gazlar icerebilen elekirik Ureti-
minde, isitmada, sojutmada ve cesith sanayi
dallannda enerji hammaddesi olarak kullanilan kim-
yasal madde Gretimine elverisli, ayrica saglik ve tu-
rizm maksadiyla yararlaniian sicak su, buhar ve
gazlardir. Higbir akiskanin olmamasina ragmen, bazi
teknik yontemlerle 1sisindan faydalanilan yerkabu-
gu igindekl “'sicak ve kuru kayalar” da jeolermal
enerji sayilabilir.

Eski gadlarda, yalnizea sihhi amaglaria kullant-
lan jeotermal enerjl, bugtin kaynagin sicakhigina bagl
olarak elektrik Uretiminde, konul ve sera Isitmacili-
ginda, kurutmada, sogutmada kimyasal ve endist-
riyel dretim tesislerinde dahi kullamimaktadir. Halen
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dunyada 4763 MW olan glciin yanminda aynca 10.000
termal MW duzeyinde s kullamm vardir.

Buagline kadar yapilan arastirmalarda, Turkiye'
nin jeotermal enerji imkanlan agisindan zengin ul-
keler arasinda oldugu belirlenmistir. Arastirmalarda
elde edilen veriler, degerlendirilebilir gercek potan-
siyelin hesaplanmasinda yeterli degildir. Ancak top-
lam kaynak debileri degerlendirilerek 4500 MW gi-
cunde dogal bir potansiyelin mevcul oldugu tespil
ediimistir. Herhangi bir alanda isletilebilir potansi-
yel, o alanda yapilacak detayl jeolojik, jeofizik, jeo-
kimya, sondaj, test ve fizibilite calismalan sonunda
anlasilir.

Benzer sekilde, disik sicakliktaki alaniardan,
toplam 31.000 termal MW'lik potansiyel beklen-
mektedir.

BASLICA ALANLAR

Kizildere-Denizli

17 derin sonda] kuyusu acllarak g¢ikartian
200-212°C'deki sicak akiskandan elektrik dretilme-
si amaciyla, 6nce 1974'te 0,4 MW glicinde dene-
me santrali kurulmusg, cevredeki 3 koyde elekirik
saglanmistir. 1984'te TEK tarafindan yaptinlan 20,4
MW giicindeki santral TUrkiye'nin ilk ticari jeoter-
mal santrali olmustur. Ayrica buhar igindeki gazlar-
dan, kurubuz CO, Uretimi amaciyla yilda 40.000 ton
kapasileli bir tesis kurulmustur. Santralden arta ka-
lan 140°C'lik 1500 m3/saal debideki akigkanda, yak-
lasik 500 doniim serayi, 8-10 bin konutluk bir sehri
isitabllecek 100 termal MW'lik bir 151 enerjisi mev-
cuttur.

Germencik-Aydin

Dlnyadaki en sig kuyulann yer aldig) bu saha-
daki akiskanin sicakligi, 200-231°C arasindadir. Ure-
timi, 300 ton/saat olup, buhar orani % 25
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(D [ROTERMAL ALAN LOKASYONI

Tiirkive'deki bazt jeotermal alanlarin lokasyonlari.

civarindadir. Elde edilen veriler, nemii bir jeotermal
potansiyel oldugunu gostermektedir,

Seferhisar-lzmir

Kuyulardan 6lcllen rezervuar sicakligr,
153°C'dir. Kuyu icine yerlestirilen 15t degistiricisi yar-
dimiyla Uretilen isidan 3600 m? seranin isitilacag he-
saplanmistir,

Nemrul, Zilan, Suphan ve Tendiirek

Calismalar halen devam etmektedir. Bu saha-
lardan kuru buhar (retilmesi planlanmakitadir.

Salavathi-Aydin

ki kuyu acilmistir. Toplam akis orani 600 ton/sa-
at olup, rezervuar sicakhg 165°C'dir. Caligmalar de-
vam etmektedir.

Balgova-izmir

40 m derinlikte 124°C sicaklikta, sicak su, bu-
har kangimi elde edilmistir. Hizli kabuklasmadan do-
lay! bazi kuyular kullamiimaz hale gelmistir. "“Kuyu
igi isi1 degistirici’ sisteminin uygulandigi kuyular,
1982'de agiimigtir. Bu uygulama ile 1si, kuyu Iginde
yerlestirilen U seklindeki bir boru iginde dolagan te-
miz suya aktarilir. Sistemdeki temiz su sicakhg, dis
etkiler ve akis zina bagli olarak 50 ila 95°C ara-
sinda degismektedir.

Bugtin Balgova'da 250 odalik otel, turistik tesis
ve Dokuz Eylil Universitesi’'nin bazi bolumieri bu ku-
yulardan isitilmaktadir.
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Balikesir-Génen

Isitmada en 6nemli uygulama burada gercek-
lesmigtir. 1987 'den beri 760 konut, don deri fabri-
kas| ve 2000 m? sera, jeotermal enerji kullanilarak
isitiimaktadir, Yaklagik 8.10° Kcallsaat'llk enerji ti-
ketilmektedir.

Diger énemli alanlar lzmir-Dikili, Bolu-Seben,
Denizil-Tekkehamam-Galemezli, Nevsehir-Kozakl
ve Van-Ercig'tir. Buralarda galismalara devam edil-
mektedir.

MALIYET

Jeotermal enerjinin gerek elektrik gerekse isi
kullaniminda birim maliyetierinin diger kaynaklara
gore gok ucuz oldugu goriimektedir. Kizildere'deki
elektrik Gretimi maliyeti, KW saat basina 80 TL'dir.
20,4 MW'lik santralde fuel-oil yerine jeotermal enerji
kullanmakla, yilda 5 milyar TL'lik enerji tasarrufu sag-
lanmaktadir. Ayrica santralden gikan akiskanin, 1sit--
macilikta ve' CO, gibi Uretim tesislerinde kullanilmig
oldugu disunildiginde, milli ekonomiye olan kat-
kisinin gok blyuk oldugu gérullr.

Balikesir-Génen'de isinmada kullamlan jeoter-
mal enerjinin maliyetinin 4 TL/KW oldugu hesaplan-
mistr. Oteki enerji kaynaklar kullaniimis olsaydi,
maliyetin kdmir i¢in 15 TL., fuel-oil icin 32 TL olaca-
g1 hesap edilmistir.

SORUNLAR

Riizgar, hidrolik ve gunes enerjisi gibi likenmez
ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal
enerjiden faydalanma, diger kaynaklara gore kolay
olsa bile, bazi sorunlar igermektedir. Jeotermal enerj|

BILIM VE TEKNIK



_TELEVIZYON :
ISSiZ RAHATLIK

Yapacak bagka bir iginiz yoksa TV'nizin dig-
mesine basip agmak kolaydir. Cogumuz TV'yi kul-
lanigh oldugundan dedil, fgsiz gegen saatlerimizin
verdigi kaygidan uzaklagmak icin seyrederiz.

Psikolog R.Kubey; bu konuda 107 evii, dul,
bekar erkek ve kadin denek tzerinde bir aragtir-
ma yapmig ve en sik TV izleyenlerin, yalniz kal-
diklanmda ve yapacak ig bulamadiklannda, seyrek
izlayenlere kiyasla daha olumsuz duygular tagi-
diklanni ortaya gikarmigtir.

Sik izleyenler, Isyerinds, ev lsinde ya da ho-
bilerle ugrasmak gibi dizenli faaliyetler sirasin-
da daha olumlu duygulara sahiptirler. Bos
kaldiklannda ise can sikici hayal, distince ve duy-
gulardan seyrek izleyenlere gore daha cok yakin-
maktadirlar. Kubey, onlar igin “TV, dikkati bir
noktada loplayarak, issiz zamanlarda duyulan
hosnutsuziuktan kagmak igin el altinda hazir bir
aractir' demektedir.

Kubey'e gore, laaliyetsiz gegen zaman, yal-
rizlk duygusundan daha can sikicidir. Stk TV sey-
redenlern morall, yalniz ya da baskalanyla birlikte
bir faaliyete giristiklerinde, yapacaklan bir is bu-
lamadiklan zamanlara kiyasla daha yOksektir.

Ancak, issizligin getirdigi rahatsizghn tiste-

sinden gelmede TV'yi kullanmak, sadece isi bi-
raz daha kotilestirmektedir. Cinkd bu ¢6zim
gegici bir rahatlik vermekten 6te bir sey saglama-
maktadir. TV'ye giderek daha fazla bagiml hale
gelen insanlar, bos zamanlan oldugunda, bu bog
zamanlan doldurmakta gok daha yeteneksiz ka-
labilmektedirler. Issizlik gibi somut sorunlara kars,
TV seyretme gibi suni ¢ézdmler akilica bir yol de-
Gildir.

Kubey, ""Cagdas TV programlanndaki olay-
lann hizia akip gitmesi, sahnelerin siiratle degis-
mesi, sik TV seyredenlerde, gorinti ve sesin
monoton oldugu ev iglering karsi bir tahammiil-
stzlik yaratabilic"', diyor.

Tarite ise insanlann en igsiz kaldikian sos-
yal ortam Eski Roma 'da gorilmekteyd|. Bitdn ig-
lerini kolelere yaptiran eski Romal vatandagiar,
bir bog zaman aleminde yasamaktaydilar. Bu d6-
nemdeki ad| kétdye ¢ikmis siyasetcilerin coklu-
gu ve saray entrikalannin yogunlugu, issiziigin ge-
tirdigi yaygin hosnutsuziuk duygulanndan
kaynaklanmaktayd).

Butun bunlann yaninda, TV'nin insan hayat-
na ne getirip ondan ne gétlrdidd konusu yapi-
lacak benzer aragtirmalaria aciklik kazanacaktr.
Ancak TV'ye geredinden fazla gorevier yaklemek
yanlis olacakiir.

Psychology Today'den gev.: Murat OZKUL

aramalannda, en etitten sonra gergek potansiyeli
tespit edebilmek amaciyla si§ ve derin sonda) ya-
piimasi gereklidir. Derin sondaj makinesinin muha-
faza borulannin, matkaplannin temininde ve finans-
maninda bazt zorluklar olmaktadir.

Kabuklagsma dedigimiz rezervuar sivisinda eri-
mis halde bulunan CO,'in, basincn CO, kismi ba-
sincina dismesiyle birlikte serbest hale gecip,
akiskandaki kalsiyum ile birleserek CaCO, halinde
cokelmesi olayr ve sicakhigin dismesiyle birlikte
Si0, gokelmesi olay, kuyulann kisa surede hikarn-
masina sebep olmaktadir. Bunu engellemek mak-
sadiyla ""kuyu igi isi degistiricileri’”, gikartilan suyun
“tekrar basiimasi" gibi geligmis teknolojilerin uygu-
lanmasi disintlmektedir,

Rezervuarlann igerdigi, elektrik enerjisine gev-
rilebilir 1s1 miktan, gok buylk géziikmektedir. Ancak
bu. tim isinin Gretilebileceqi varsayimina dayanmak-

tadir. Gergekte ise, Uretllebilir isinin toplam isiya do-
nustm oranini veren tretilebilirlik faktord, diisik
olmaktadir. Rezervuann jeclojik yapisi nedeniyle hiz-
la dilsen basing ve buna bagl olarak artan kabuk-
lasma, yuksek debill akiskan cikisini engelleyebilir
ve Uretimin ileride dismesine sebep olabilir.

Yiizeye gikan akigkanda yiksek bor iceren kim-
yasal kirleticiler olmasi, atik akiskanin cevreye atl-
masi konusunda sorunlar dogurmaktadir. Mevcut
akarsulara seyreltebilecegi miklardan fazla atiima-
si, basta cevre tanmi olmak (zere cesilli alaniarda
zararlara sebep olabilir. Bu ylzden Kizildere deki
santralin kapasitesi 20,4 MW duzeyinde disik tu-
tulmustur,

Bitan bu sorunlann halledilip, jeotermal ener-
liden azami dlgdlerde faydalaniimasi ve yurdumu-
zun enerji ihtiyacimin karsilanmasina katkida
bulunulmasi beklenmektedir &
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