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1. GIRIS

Su, hava ve toprak gibi enerji de hayatin vazgecilmezlerindendir. Enerji kaynaklar ¢esitliligi
olarak; petrol ve dogalgaz, maden komiirii ve linyit, hidrolik, odun ve tezek, yenilenebilir
enerji kaynaklar sayilabilir. Temiz ve ¢evre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
riizgar, gilines, biyomas, hidrojen ve jeotermal enerji sayilabilir. Jeotermal enerjinin
kabuklasma, reenjeksiyon, tasinmasi ve pompalanmasi ile yeraltindan alinmas1 gibi pek ¢ok
sorunun agilmis olmasi bu enerjiye olan talebi artirmistir.

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyelinin yaklasik %70’inin Ege Bolgesi’nde bulunmasi
bdlgenin dneminin ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada, M.T.A.’nin yapmis oldugu aragtirma
verilerinden biiylik oranda istifade edilmistir. Ayrica sirketimizin yaptigi ¢alismalardan da
yararlanilmigtir.

2. JEOTERMAL ENERJININ OLUSUMU VE KULLANIM ALANLARI

Jeotermal enerjinin 6nemli bir kaynak oldugu oldukg¢a aciktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
yer 1s1 kaynaklar1 magma enerjisi, ekzotermik tepkimeler, radyoaktif bozunmalar ve giines
1sinlaridir. Normal olarak yerin derinliklerine dogru sicaklik artar. Belirlenen ortalama deger
30 °C/km’dir. Buna ragmen arz gradyani her tarafta aynmi1 degildir. Baz1 bolgelerde bu degerin
10 kat1 kadar jeotermal gradyanlar tespit edilmistir. Bu tiir yiiksek gradyanli yerler genellikle
yer kabugunun inceldigi zayiflik zonlaridir. Genel olarak zayiflik zonlarina magmatik
sokulmalar olabilmektedir.

Okyanus tabanlari, okyanus ortasi sirtlar, ada yaylari, dalma batma zonlar1 1s1 akisinin ¢ok
oldugu, 1sinin kondiiksiyon ve konveksiyon yaptig1 yerlerdir. Iste 1s1 kaynagmm bu sekilde
olustugu jeotermal enerji yerin merkezinden yer kabuguna dogru yiikselir. Bu sekilde
yeryiiziine dogru yiikselen 1s1 yer kabugunun iist zonlarinda yeralt1 sularini 1sitarak jeotermal
kaynaklar1 olusturur (Sekil-1).

Jeotermal Enerji; yer kabugunun derinliginde olusan, dogal olarak veya sondajlar vasitasi ile
yukari ¢ikarilan ve ekonomik olarak kullanilabilen yer 1s1 enerjisidir.

Yeraltinda olusan jeotermal enerjinin kaynagi;

e Yer kabugu icinde olusan ekzotermik tepkimeler,

Radyoaktif madde bozunmalari,

Faylarin ortaya ¢ikardig siirtiinme enerjisi,

Ergimis kayalarin sogumasi ile ortaya ¢ikan kristallesme ve katilasma 1silari,

Magmadan ¢ikan ¢ok sicak gazlarin akiferler igerisine sizmalari, seklinde olabilmektedir.
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Sekil 1. Jeotermal Enerjinin Olusum Modeli

Jeotermal enerjinin 6nemini ortaya kovan, diger enerji kaynaklarina gore farkini belirleyen
ustiinliikleri sunlardir:

Yenilenebilir ve sonsuz dmiirliidiir.

Is1 ve elektrik enerjisine doniisiimii kolaydir.

Jeotermal enerji diger enerjilerden ucuzdur.

Cevre kirlenmesi yok denecek kadar azdir.

Jeotermal tesislerin bakimi kolay ve ucuzdur.

Jeotermal enerji kisa siireli meteorolojik olaylardan etkilenmez.
Jeotermal enerji yiiksek teknoloji gerektirmez.

Jeotermal enerji milli enerjidir.

Jeotermal enerjinin saglik ve turizm sektoriine 6nemli katkilar1 vardir.
Jeotermal enerji temiz enerjidir.

Jeotermal enerji ¢cevre dostudur. CO, emisyonu jeotermal enerjide en azdir.

Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlar1 (Linda, B., 1973)
180 °C: Yiiksek konsantrasyon soliisyonun buharlagmasi,
170 °C: Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, Diyatomitlerin kurutulmasi,
160 °C: Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi,
150 °C: Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi,
140 °C: Ciftlik tirtinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte),
130 °C: Seker endiistrisi, tuz eldesi,
120 °C: Temiz su eldesi, Tuzluluk oraninin arttirilmasi,
110 °C: Cimento kurutulmast,
100 °C: Organik maddeleri kurutma (Yosun, et, sebze vb.). Yiin yitkama ve kurutma,
90 °C: Balik kurutma,
80 °C: Ev ve sera 1s1tma,
70 °C: Sogutma (Alt sicaklik sinirt),
60 °C: Kiimes ve ahir 1sitma,
50 °C: Mantar yetistirme, balneolojik banyolar,
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40 °C: Toprak 1sitma, kent 1sitmasi (Alt sinir), saglik tesisleri,
30 °C: Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri,
20 °C: Balik ciftlikleri,

3. DUNYA JEOTERMAL POTANSIYELI VE SICAK ALANLAR

Teorik hesaplamalara gore yerin 0-10 km’lik kisminin, yiiksek 1s1 akili alanlarinda 245x10 EJ
(exajoules), diisiik akili alanlarinda 181x10 EJ yer 1s1 enerjisi potansiyeli vardir. Belirtilen bu
enerjinin % 0.1°nin diinyadaki bugiinkii enerji tiiketimine gore 1000 yillik bir rezerve karsilik
gelmektedir. Diinyada jeotermal enerjinin dogrudan kullanim kapasitesi 12 000 MWt ve
elektrik kullanim kapasitesi ise 8600 MWe’tir.

Diinyada jeotermal enerjinin dagilim gosterdigi jeotermal kusaklar ve bu kusaklarda bulunan
ulkeler Sekil-2’de isaret edilmistir.

And Volkanik Kusagi

Cok sayida aktif volkanizmanin bulunmasi nedeniyle yiiksek sicaklikli jeotermal sistemlerin
oldugu kusaktir. Giiney Amerika’nin bati kiyisinda bulunan bu kusakta Veneziiella,
Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin bulunmaktadir.

Alp Himalaya Kusag

150 km. genisliginde ve 3000 km. uzunlugunda olan ¢ok biiyiik bir jeotermal kusaktir. Bu
kusak Hindistan plakasi ile Avrasya plakasinin ¢arpigsmasi sonucu olusmustur. Alp Himalaya
kusaginda yer alan iilkeler; Italya, Yugoslavya, Yunanistan, Macaristan, Tiirkiye, iran,
Pakistan, Hindistan, Tibet ve Cin’dir.

Dogu Afrika Rift Sistemi

Tektonik ve volkanik yonden aktif olan bu sistem iizerinde Zambiya, Tanzanya, Uganda,
Kenya, Etopya gibi iilkeler bulunur.

Karayip Adalar

Burada aktif volkanlarin bulunmasi nedeniyle 6nemli jeotermal alanlar vardir.

Orta Amerika Volkanik Kusagi

Bu kusak iizerinde Guatemala, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve Panama b_ulunur.
Belirtilen bu biiyiik kusaklar disinda Japonya, Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda, Irlanda,
Meksika gibi olduk¢a zengin jeotermal kaynaklari olan iilkeler vardir.

4. IZMIR ILI JEOTERMAL KAYNAKLARI VE EKONOMIK ANLAMI

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli teorik olarak 4500 MWe ve 31100 MWt dir. Bugiine

kadar yapilan calismalar sonucunda Tiirkiye’de belirlenen goriiniir 1s1 potansiyeli 4000
MWt dir (MTA-2008).

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 2. Diinyada Jeotermal Enerjinin Dagilim1

Tiirkiye i¢in goriiniir hale getirilmis olan 4000 MWt jeotermal potansiyelin % 75 ini olusturan
3000 MWt enerji sadece Bat1 Anadolu'daki 11 ilde bulunmaktadir (Sekil-3). Bu iller Afyon,
Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Kiitahya, Denizli, Izmir, Manisa, Mugla ve Usaktir. Bu
illerden en zengin jeotermal kaynaga sahip olan 6’s1; Aydin, Izmir, Denizli, Kiitahya, Manisa
ve Afyondur. Tiirkiye’de goriiniir hale getirilmis toplam 4000 MWt enerjiyle bir¢cok yerlesim
yerinde merkezi 1sitma yapilmaktadir. Konut 1sitmaciliginin disinda termalizm ve seracilik
her gecen giin artarak devam etmektedir.

1. Tirkiye’'nin toplam Muhtemel Jeotermal Enerji potansiyeli; 31500 MWt 1s1, 4500
MWe’tir.

2. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyelinin %70’i olan yaklasik 22000 MWt enerji Ege
Bolgesinde bulunmaktadir.

3. Ege Bolgesi jeotermal potansiyelinin yaklasik %10’u olan 2200 MWt enerji ise Izmir il
sinirlarinda kalmaktadir. izmir II’i sicaksu kaynaklarmin dagilinn Sekil-4’de verilmistir.
Bu kaynaklara iligkin olarak hesaplanan goriiniir ve muhtemel potansiyeller ise Tablo-
1’de sunulmustur.

4. Izmir Ili'nin yaklasik toplam jeotermal enerji potansiyeline bakis agimiz 2200 MWt 1s1
enerjisidir.

Gortiniir hale getirilen 612 000 000 KCal/h (710 MW?1) enerjinin tamami 153 Ton/saat linyit’e
karsilik gelmektedir. Bu enerjinin (710 MWt) , tamaminin sera 1sitilmasinda degerlendirilmesi
durumunda 4975 doniim sera 1sitilabilecektir. Gorliniir hale getirilen 1s1 enerjisi potansiyeli
muhtemel potansiyelin tigte biri kadardir (710/2155). Yapilacak yeni ¢alismalar sonucu
goriiniir potansiyel daha da artirilarak izmirlinin istifadesine sunulabilecektir.

*Bu Bildiri Jeoloji Miihendisleri Odast Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaklarin Dagilim1 ve Tektonizma le iliskisi

[zmir’in jeotermal enerji potansiveli ekonomik olarak ne ifade etmektedir:

Izmir il genelinde muhtemel potansiyel 2155 MWt, gériiniir potansiyel ise 710 MWt dir.
Burada isaret edilen goriiniir potansiyel 153 ton/saat linyit’e karsilik gelmektedir. Bu miktar
enerji giinde 3672 ton, yilda ise 1321920 ton linyit’e karsilik gelmektedir. izmirde bdylesine
biiylik olan jeotermal enerjinin ¢evresel boyutunu bir kenara birakacak olursak, maddi boyutu
bir ton linyit 300 YTL igin yaklasik 396x10° YTL dir. Goriiniir potansiyelin artirilmasi
durumunda siiphesiz bu potansiyel artacaktir.

Bilindigi gibi Izmir il’i genelinde yaklasik 30 000 konut karsilig1 1sitma yapilmaktadir. Bu
kadar konut karsiligi isitma sonucu 150x10° m’ dogal gaz(yaklasik 1.2 milyon dolar)
tasarrufu saglanabilecegi gibi bu enerjiye karsilik gelen CO,, H,S, SO, salinimi azaltilmis
olacaktir.

Sera ve konut 1sitmas1 disinda ¢ok yatakli termal tesislerin ekonomik olarak daha fazla getiri
saglayacagi ise asikardir. Bilindigi gibi termalizm ve seracilik emek yogun jeotermal
isletmelerdir. Issizligin azaltilmas1 ve bdlgesel kalkinma acisindan bu  yatirimlar
6zendirilmelidir.

[zmir il smirlar iginde goriiniir hale getirilen 612 000 000 KCal/h (710 MWt) enerji ile
halihazirda ne yapilmaktadir?

1. Basta Bal¢ova olmak iizere, Bergama ve Dikili dahil yaklagik 30 000 konut karsilig
1sitma gergeklestirilmektedir.

2. Sera 1sitma alani toplam olarak Dikili 6nde olmak tizere 800 doniime ulasmuistir.

3. Modern anlamda kaplica isletmesi Balgova ile sinirli kalmstir.

4. Iptidai tiir kaplica isletmeciligi, Cumali, Karakog, Bayindir-Ergenli, Dikili-Camur-
Nebiler’ de yapilmaktadir.

*Bu Bildiri Jeoloji Miihendisleri Odast Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 4. Izmir II’i Jeotermal Kaynaklarinin Dagilim.

Tablo 1. Gorliniir ve muhtemel potansiyelleri.

Jeotermal alan Goriiniir Potansiyel (MWt) | Muhtemel Potansiyel (MWt)
Seferihisar 174.3 581

Balcova 232 581

Karsiyaka, Ulukent | 0.58 87

Cesme, Alacati 17.4 87

Aliaga, Menemen 29 116

Bayindir-Ergenli 1.4 5.8

Dikili ve cevresi 232 465

Bergama ve cevresi | 23 232

TOPLAM 710 2155

5. iZMIR’DE JEOTERMAL ENERJININ GELISTIRILMESI ICIN NELER
YAPILMALIDIR?

Jeotermal enerjinin Izmir il genelinde gelistirilmesine yonelik bircok calismalar yapilabilir.
Bunlar;

1. Ik etapta 1sitilacak konut sayist 60000’¢ hedeflenmelidir. Bu konuda irade olusmasi
halinde Balgova ve Narlidere’de yapilacak yeni sondajlar ile debi artirilmalidir. Uretim ve
basing kayiplar1 yasanmamasi i¢in reenjeksiyon mutlaka yapilmalidir. Balgova ve
Narlidere’nin  disinda  Giizelbahge, Karsiyaka-Ornekkdy, Dogangay ve Menemen
cevresinde Jeolojik, Jeofizik ve gradyan sondaji gibi potansiyel artirici arastirma
calismalar1 yapilmalidir. Burada isaret edilen calismalar MTA, Izmir Jeotermal ve Ozel
sektor  tarafindan, isaret edilen bolgelerde yapilagmalar artmadan acilen
gerceklestirilmelidir. Temiz c¢evre, saglikli toplum ve yerli-yenilenebilir enerjinin
kullanilmasi1 agisindan bu konu 6nemlidir.

*Bu Bildiri Jeoloji Miihendisleri Odast Adina Diizenlenmistir.
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2. Termalizm, Izmir i¢in olduk¢a 6nemlidir. Termal turizm ve saglik turizmi Balgova ile
smirli  kalmadan Cesme, Karsiyaka, Dikili ve Bergama bolgesinde de
yayginlagtirilmalidir. Bir kiirist’in 7 turist’e karsilik geldigi giinlimiizde termalizm
yatirimlar1 ve yatak kapasitesi artirtlmalidir. Bunun i¢in yatirimeilara termal su ve yer
gosterilmelidir.

3. Seracilik Dikili bdlgesinde ¢ok biiyiik gelisme gostermistir. Bergama ve cevresinde de
emek yogun olan seracilik 6zendirilmelidir. Bolgesel kalkinma ve issizligi azaltmasi
acisindan seracilik olduk¢a 6nemlidir.

4. Seferihisar ve Dikili jeotermal alanlarindan elektrik {iretimine yonelik girisimler
baslatilmalidir. Bu konuda Ozel idare ve MTA yardimci olmalidir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

1. Izmir Il smirlan icerisinde bulunmus olan yani goriiniir hale getirilmis 612 000 000
KCal/h (710 MWt) jeotermal enerji mevcuttur.

Muhtemel (beklenen) potansiyel 1855 000 000 KCal/s (2155 MWt) dir.

Gergek anlamda termalizm Balgova kaplicalarinda yapilmaktadir.
Balgova-Dikili-Bergama’da yaklasik 30000 konut karsilig1 1sitma yapilmaktadir.

Dikili basta olmak iizere Izmir il genelinde toplam 800 doniim sera isitilmasi
yapilmaktadir.

A

[zmir il smirlar1 igerisinde bulunmus jeotermal enerji potansiyelimiz 710 mwt’dir. Bu
enerjinin linyit karsiligi 153 t/saat’tir (1.3 milyon ton/yil linyit). Jeoloji-jeofizik ve sondaj
caligmalar1 sonucu goriiniir hale getirilecek olan muhtemel jeotermal potansiyel 2155
MWt dir. Bunun linyit karsil11 ise 464 t/saat’tir. Bu miktar 4 milyon ton/yil linyit karsiligidir.
2008 fiyatlarina gore 1 ton linyit 300 YTL alinirsa, gériiniir hale gelmis olan izmir ilinin
jeotermal potansiyelinin parasal karsilig1 396 x 10° YTL dir.

Gorilinlir potansiyelin artirilmas1 ve yeraltinda yatan bu yenilenebilir temiz ¢evre dostu
enerjinin Izmir halkinin hizmetine sunulmasi i¢in acilen arama ve sondaj calismalarina hiz
verilmelidir.
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