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JEOTERMAL ENERJI VE BALCOVA BOLGESEL ISITMA ISLETMESI

E. Sinan ARSLAN
Maden Miihendisi
izmir@maden.org.tr

GIRIS

Jeotermal Kaynak: Jeolojik yapiya bagl olarak yerkabugu 1sisinin etkisiyle sicakligi stirekli
olarak bolgesel atmosferik yillik ortalama sicakligin {izerinde olan, ¢evresindeki sulara gore
daha fazla miktarda erimis madde ve gaz igerebilen, dogal olarak ¢ikan veya cikarilan su,
buhar ve gazlar ile yeraltina insan diizenlemeleri vasitasiyla gonderilerek yer kabugu veya
kizgin kuru kayalarin 1s1s1 ile 1sitilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi yerleri ifade eder.
Bu tiir kaynaklardan elde edilen enerjiye ise “Jeotermal Enerji” denir.

Jeotermal enerjiden; tarihsel olarak en yaygin yararlanma bi¢iminin termal tedavi amagh
oldugu bilinmektedir. Termal tedavi amaglh ilksel kullanimlar antik donemlerden bu yana
tilkemizde yaygin olarak uygulanmistir. Bu tiir kullanima iliskin kalintilar iilkemizin 6zellikle
bat1 bolgelerinde ¢ok sayida bulunmaktadir. Bu cergevede Balgova — Narlidere jeotermal
sahasindan da eski ¢aglardan bu yana termal tedavi amacli yararlanilmis, hatta bu nedenle su
anda Balgova Termal Tesislerinin bulundugu alanda bulunan dogal termal c¢ikislar
“Agamemnon Kaplicas1” olarak adlandirilmistir.

Uygarligin gelismesine paralel olarak toplumlar, yasam kalitelerini de gelistirme istegi ve
iradesi ortaya koymuslar, bu nedenle de doganin insanliga sundugu olanaklardan,
zenginliklerden daha fazla yararlanma cabasi icine girmislerdir. Ozellikle sanayi devrimi
sonras1 hammadde kullanim1 giderek artmaya baslamis ve buna paralel olarak enerji tiiketimi
de her gecen giin daha fazla artan bir ivme kazanmustir. Oyle ki giiniimiizde toplumlarin refah
seviyesi birey basina tiiketilen enerji miktari ile orantili olarak ol¢iiliir hale gelmistir. Bugiine
kadar fosil yakitlar olarak nitelendirilen enerji kaynaklarindan yararlanilarak enerji ihtiyacinin
karsilanmasi bigimi,

- Fosil yakitlarin dmriiniin azalmasi, yakin gelecekte tiikenecek olmalari,

- Diinya niifusunun artisina bagli olarak enerji tiiketiminin artis1 nedeniyle ¢evreye verilen
zararin giderilemez hale gelmesi,

- Yasanabilir bir diinyanin varligindan siiphe duyulur hale gelmesi,

- Her bakimdan c¢evrenin kirletilmesi, bundan canli yasaminin son derece olumsuz
etkilenmesi farkli enerji kaynaklarina yonelinmesi ¢abasini getirmis ve bu konuda toplumlar
ciddi arayislar igerisine girmislerdir.

Diger yandan fosil yakitlarin yeryiiziinde esit dagilim gostermemesi, enerji arzinda ve arz
giivenliginde iilkeler arasinda var olan rekabet ve catismalar, enerji agisindan kit kaynaklara
sahip tilkelerin toplumlarinin yasam seviyesini ciddi anlamda olumsuz olarak etkilemeye
baglamistir. Tiim bu nedenlerle {iilkeler daha ¢ok sdz sahibi olabilecekleri yeni enerji
kaynaklarina yonelme geregini duymuslardir. Ge¢gmisten bu yana bilinen ve ancak ¢ok kisith
olarak kullanilan jeotermal enerjiden yararlanma uygulamalar1 da giderek artan bi¢imde
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cesitlilik gostermeye baglamistir. Gelisen bilim ve teknoloji farkli enerji tiirlerinden
yararlanma cesitliligini arttirmaya katki saglamistir.

Jeotermal enerji, bu anlamda; yerli, yenilenebilir, ¢gevre dostu bir enerji tiirli olarak ¢ok genis
bir kullanim araliginda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Sonu¢ olarak, Balgova —
Narlidere jeotermal sahasi da 1960’lh yillardan bu yana gelistirilerek uygun kullanim
alanlarinda, artan cesitlilikte kullanilmaya baslanmistir. Jeotermal sehir 1sitmacilig1 ve termal
turizm amagh kullanimlar yaygin olarak gelismistir.

Ulkemiz jeotermal kaynak varligi acgisindan Avrupa’da birinci sirada bulunmaktadir.
Ekonomik isletmecilige uygun kaynaklarin %70’i Bati Anadolu’da bulunmaktadir. Diger
yandan 2007 yilinda yayimlanan 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu ile yasal altyap1 olusmus durumdadir. Bu durumun olumlu etkileri son yillarda
yapilan biiyiik 6lcekli yatirimlarla kendini géstermektedir.

Jeotermal Enerji Kullanim Alanlari:

Jeotermal Enerjiden yararlanma bi¢imi genel olarak jeotermal kaynagin sicakliina ve
kapasitesine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ancak genis bir kullanim araligi
bulunmaktadir. Baslica kullanim alanlarini belirtmek gerekirse;

- Elektrik tiretimi,

- Kapali alan 1s1tma,

- Termal turizm,

- Tarimsal kullanim (Seracilik, iiriin kurutmacilig),

- Endistriyel kullanim (Proses suyu 1sitma, kurutma),

- Absorbsiyon sogutma,

- Kuru buz iiretimi (CO,) seklinde siralanabilir.

Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Kullanima:

Ulkemizin jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MWt olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye bu
potansiyeliyle diinyada yedinci Avrupa’da ise birinci siradadir.

Ulkemizin jeotermal enerji potansiyeli 1960’11 yillarin bagindan itibaren baslayan sistematik
bilimsel ¢alismalarla ortaya konulmaya calisilmistir. Bu caligmalarin iilke 6lgeginde hemen
tamamint MTA Genel Miidiirligli’nlin yurittigli ¢alismalar olusturmaktadir. Ancak yasal
altyap1 diizenlemelerinde ge¢ kalinmasi jeotermal enerjiden yaygin olarak yararlanma
konusunda gecikmelere neden olmustur. 2007 yilinda, 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve
Dogal Mineralli Sular Yasasi’nin yiriirliige girmesiyle birlikte jeotermal enerjiden
yararlanmaya yonelik projelerin miktarinda bir patlama yasandigi soylenebilir. Jeotermal
enerji alanina yapilan yatirim artisinin en onemli nedenleri; yasal giivence olugmasi, bazi
tesvik uygulamalar1 ve iilkemizin yerli enerjiye verdigi oncelik olarak belirtilebilir.

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin dogrudan kullanim uygulamalari listelenecek olur ise;
Konut 1sitma: 86.700 KE — 792 MW, (1 KE = Isitilan 100 m”kapal: alan)
Sera Alani Isitma: 2.530.000 m? - 507 MW,

Termal Tesisler: 215 tesis — 552 MW; seviyelerinde olup, bu veriler 2012 yilina ait yaklasik
degerlerdir. Toplam yaklagik 2000 MW, seviyesinde dogrudan kullanim oldugu sdylenebilir.
Yine 2012 yili verilerine gére mevcut kuyularin kapasite toplami kaplicalarla birlikte yaklasik
7000 MW, olarak ifade edilmektedir.

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Jeotermal yasanin yliriirliige girmesiyle birlikte asil yatirim patlamasi elektrik enerjisi tiretimi
amagli yatirnmlarda yasanmustir. 1984 yilinda iiretime aliman ve 15 MW, kurulu kapasitesi
olan Kizildere jeotermal santrali 2000 li yillarin ilk yillarina kadar iiretime alinan tek
santraldir. Ancak giiniimiiz itibariyle kurulu kapasite 220 MW, seviyesine ulasmis olup
(Tablo 1) yakin gelecekte siirdiiriilmekte olan yatirimlarin devreye girmesiyle 300 MW,
civarina ulagacagi goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 1. Isletilmekte olan jeotermal enerji santralleri

Saha, il Firma Tip* Y1l | Kurulu Kapasite (MW,)
Kizildere, Denizli ZORLU F 1984 15
Salavatli (DORA-I), Aydin MENSD ERE B 2006 7.95
Kizildere, Denizli BEREKET | B [2007 6.85
Germencik, Aydin GURMAT F 12009 47.4
Tuzla, Canakkale ENDA B | 2010 7.5
Salavatli (DORA-II), Aydin MENIS) ERE B |2010 9.5
Hidirbeyli (IREM), Aydin MAREN B |2011 20
Hidirbeyli (SINEM), Aydin MAREN B | 2012 24
Hidirbeyli (DENIZ), Aydin MAREN B 2012 24
Kizilder — II, Denizli ZORLU F 2013 60
TOPLAM 222.2

*F = Flash, B = Binary,

** 2008 yilindan beri isletilmemekte

Tablo 2. Kurulma agamasinda olan jeotermal enerji santralleri

Saha, il Firma Tip* Kapasite (MW,)
Kizildere (Phase-2), Denizli ZORLU B 15
Pamukéren, Aydin CELIKLER B 45
Gilimiigkdy, Aydin BM B 13.2
Salavatli (DORA-III), Aydin MENDERES B 17
TOPLAM 90.2

*F = Flash, B = Binary

Ulkemizde jeotermal enerjiden yaralamilarak bolgesel 1sitma yapilan yerlere iliskin bilgiler

Tablo 3 te sunulmaktadir.

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Tablo 3. 2012 Tiirkiye Jeotermal Enerji Bolgesel Isitma Tablosu
2012 TURKIYE JEOTERMAL ENERJi BOLGESEL ISITMA TABLOSU
URETIM TEORIK FIILI
; P . SICAKLIK KAPASITE KAPASITE
SEHIR MERKEZ/ISIM M;I;;FQ:H oC KONUT _ v KONUT _ ve
ESDEGERI ESDEGERI
Afyon Merkez (Afjet) 720 95 15.000 11 11.000 13
Afyon Sandikli (Sanjet) 1440 80 12.000 9 8.000 9
Agn Diyadin 180 78-82-85 2.000 2 540 1
Ankara Kizilcahamam 270 75 3.000 2 2.400 3
Balikesir GoOnen ? 60-70 2.500 2 2.500 3
Balikesir Edremit 1440 58 5.000 4 5.000 6
Balikesir Bigadig 54 98 3.000 2 3.000 3
Bursa Merkez 1080 88
Denizli Saraykoy 260 145 5.000 4 2.200 3
[zmir Bal¢ova-Narlidere 15001850 90-144 49.500 37 32.000 37
[zmir Bergama 180 65 850 1 400 0
Izmir Dikili 200 80 2.500 2 1.350 2
[zmir Cesme 49 57
Kirsehir Kirgehir 983 55 1.800 1 1.800 2
Kiitahya Simav 828 130-150 12.000 9 8.000 9
Manisa Salihli 540 88 12.000 9 7.500 9
Nevsehir Kozakli ? 94 3.500 3 1.300 1
Yozgat Sarikaya 180 57 2000 2 0 0
Yozgat Yerkoy 648 65 1.000 1 250 0
TOPLAM 132.550 100 87.240 100

Izmir 1li Jeotermal Kaynaklar:

Izmir ili cografi smirlar1 iginde bulunan jeotermal baslica alan/kaynaklarm mevcut ve

muhtemel kullanim alanlar asagidaki bigcimde 6zetlenebilir;

&0 F P

-

Cesme Jeotermal Alani: Termal turizm

Bayindir — Ergenli Jeotermal Alani: Termal turizm

Giilbahge Jeotermal Alani: Termal turizm

Aliaga Jeotermal Alani: Termal turizm, konut/sera 1sitmaciligi

Balcova — Narlidere Jeotermal Alani: Konut 1sitmaciligi, termal turizm

Seferihisar Jeotermal Alani: Elektrik enerjisi iiretimi, sera 1sitmaciligi, termal turizm

Dikili — Kaynarca Jeotermal Alani: Konut/sera 1sitmaciligi, termal turizm

= o

. Bergama Jeotermal Alani: Konut 1sitma, termal turizm

Not: Izmir ili smirlar1 ierisinde 5686 sayili yasaya gore ruhsatlandirilmis ve az ya da ¢ok
potansiyel iceren 29 adet jeotermal ruhsat sahas1 bulunmaktadir.

Jeotermal sahalarin tamami diisiik entalpili, s1v1 baskin rezervuarlar icermektedir.

IZMiR JEOTERMAL — BALCOVA NARLIDERE JEOTERMAL ISLETMESI

Balgova - Narlidere jeotermal sahasi [zmir ilinin 11 km giiney batisinda, Dogu-Bat1 yénlii
Izmir Fay Zonu boyunca yer almaktadir (Sekil 1). Sahada {iretilen jeotermal akigkan

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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kullanilarak Balgova ilgesinin biiylik boliimii ile Narlhidere ilgesinin bir bdliimiine 1sitma
hizmeti sunulmaktadir. isletmenin sundugu 1sitma hizmeti 2013 Mayis ayi itibariyle yaklasik
32.000 KE biiyiikliige ve yaklasik 20.000 aboneye ulagsmistir. Bu biiytikliigiiyle Tiirkiye nin
en biiyiik (fiili ve teorik kapasite ile tilkenin % 37 si), diinyanin da sayili biiytikliikte bolgesel

1sitma sistemlerinden birisidir.

Balcova — Narlidere Jeotermal Bolgesel Isitma Sisteminde birbirini dogrudan etkileyen,
belirleyen ve ancak miihendislik disiplini acgisindan farkli iki ayri isletmeden s6z etmek

olanaklidir. Bunlar;
a. Jeotermal Saha — Kuyu Isletmesi,
b. Yeriistii Tesisleri, Jeotermal Enerji Nakil Hatlar1 ve Is1 Merkezi Isletmesi.

C.
Karaburia
o
Gilizelbahge
Korfez
Seferihisar

:':‘; Calisma Alam

@ {lge Merkezi

E Asfalt Yol

Sekil-1: Balgova — Narlidere Isletmesi Yer bulduru Haritas1

Tarihsel Gelisim

- 1963: Bal¢ova’da ilk jeotermal sondajin MTA tarafindan agilmasi (ayn1 zamanda iilkemizde
acilan ilk jeotermal kuyudur, S-1 40m 124 °C)

- 1983: Balgova Termal Tesislerinin kuyu i¢i esanjorlii sistem ile 1sitilmast,

- 1996: izmir Balcova Merkezi Isitma Sisteminin isletmeye alinmasi (Yap-Islet-Devret

modeline benzer sekilde),

- 2000:
- 2005:
- 2006:
- 2007:
- 2008:

Balcova Jeotermal Ltd. sirketinin kurulmasi,

[zmir Jeotermal Enerji San. ve Tic. A.S.’nin kurulmast,
[k defa 1s1 sayaci (kalorimetre) kullanimina baglanmast,
Kurulu kapasitenin 24.500 KE’ye ulagmasi,

Kurulu kapasitenin 30.900 KE’ye ulagmasi,

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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- 2009: Kurulu kapasitenin 34.100 KE’ye ulagmasi,
- 2010 — 2011: Jeotermal enerji nakil hatlarinin yenilenmesi ve ara abonelikler alinmasi,
- 2013: Kurulu kapasitenin 49.500 KE’ye ulagmasi.

Glntimiizde Fiili kapasite 32.000, kurulu kapasite ise 49.500KE’dir. Sekil 2 de isletmenin
farkli etaplarinin konumlar1 gosterilir iken Tablo4 te fiili kapasitenin gelisimi sunulmaktadr.

5 - BB
Sistem-1%Etap-1 : A TUgsuz
- =

=} g Sktemi2Etap-2 T

s o Sistem:2 Etap-3
< e
= TeleTe ki

istem-3 Etap-1
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(@ o

Sekil 2. Balgova merkezi sistemi etaplart konumlarinin gosterimi

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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GELISiM SURECI DEVREYE | TOPLAM
ALINMA KE

Balgova Termal Otel (729 KE) ve Prenses Otel (571 KE) 1995 Mart 1.300

Balcova 1. Bolge (7500 KE) 1996 2.767

Narlidere 1. Bolge (2500 KE ) 1997 5.222

Ara Abonelikler 1998 5.922

Ara Abonelikler 1999 6.430

Ara Abonelikler 2000 6.926

Ara Abonelikler 2001 7.601

Balgova Tulsuz JBIS Proje Ve Yapim Isi (1000 KE) ve 2002

Narlidere 2. Bolge (1720 KE)

DEU Konservatuar (175 KE) ve DEU GSF (365 KE) 2002

Ozdilek Hatt1 (729 KE) ve Kredi Yurtlar Kurumu (528 2002

KE) Ve DEU Hastane (2500 KE) 12.204
Sahilevleri (980 KE) ve Salih Isgoren (55 KE ) 2003 14.395
Ara Abonelikler 2004 15.117
Yenikoy Evleri (1500 KE) 2005

Ekonomi Universitesi Ana Bina (273 KE) 2005 Ocak

Tug:;suz Alt Is1t Merkezi Yapimi ve BD9 Kuyusuna 2005 Ekim
Baglantisinin Yapimi (1000 KE)

Narlidere Yenikdy Evleri Projesi (1500 KE) 2005 Kasim 15.976
Teleferik Mah. Projesi (3917KE) 2006 Kasim 18.301
Balgova Bolge-2 Etap-2 (Ozkilgik 4500 KE) 2007 Kasim 20.550
Balgova Bolge -2 Etap-3 Projesi (Onurl. Etap 3500 KE) 2008 Ekim

Narlidere-3 Projesi (Yenikale 2900 KE) 2008 Aralik 22.823
Balcova Bolge 2, Etap 4 Projesi (3200 KE) 2009 Kasim 24.330
Prenses Otel (571KE) Abonelikten Ayrildi

Ara Abonelikler 2010 Aralik 25.170
DEU Ek Binalar (1202 KE) 2011 Mart

Tiirk Egitim Vakfi (169 KE) 2011 Ekim 28.035
Ekonomi Universitesi Ek Binalar (177 KE) 2012 Subat

IS(zI;;SI;Z;Ien Is1 Merkezi Projesi 8 Milyon Kcal/saat 2012 Ekim

Balcova Bolge 3 Etap 1 Projesi (4300 KE) 2012 Kasim 31.351
Ara Abonelikler 2013 May1s 32.000

Tablo 4. Balgova Merkezi Isitma sisteminin fiili kapasite gelisimi

Jeotermal Saha-Kuyu Isletmesi

Balcova - Narlidere jeotermal igletmesi 1996 yilindan itibaren hizmet alanini genisleterek
caligmalarimi yiiritmiistiir. Ancak isletmenin kurumsal yapisinin, teknik bilgi ve becerisinin
ve donaniminin siirekli gelismesi ve ekonomik imkanlarinin artisina paralel olarak 2005
yilindan itibaren proje - yatirimlarda ve verimlilikte 6nemli artiglar saglanmis, isletme

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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bugiinkii seviyesine ulagmigtir. Buna paralel olarak jeotermal sahada yapilan aragtirma ve
gelistirme ¢aligmalar1 sonucu elde edilen jeotermal rezervuar kapasitesinin artis1 da yatirimlari
olumlu yonde etkilemistir.

Balcova jeotermal sahasinda giiniimiize kadar 40 tan fazla kuyu agilmistir. Bu kuyularin
bazilar jeolojik bilginin elde edilmesi veya jeotermal gradyan tespiti amaglh delinen gradyan
kuyularidir ve G sembolii ile isimlendirilmislerdir. B veya BG sembolii ile isimlendirilen
kuyular s18 kuyulardir. Ote yandan BD ile isimlendirilen kuyular sahada agilmis olan derin
kuyulardir (Sekil 3). Sig kuyularin derinlikleri 50 — 150 m arasinda iken derin kuyular
ortalama 700 m derinlige sahiptir. Halen sahada 13 adet kuyu tiretim amagl kullanilirken 6
adet kuyu enerjisi alinmis jeotermal akiskanin yeraltina geri basilmasi i¢in kullanilmaktadir.

2013 Mayis ay1 itibariyle Balgova — Narlidere jeotermal isletmesine ait jeotermal akiskan
dretim kuyular1 ve Uretim kapasiteleri Tablo 4 te, geri basim kuyular1 ise Tablo 5 te
listelenmektedir.

Agamennon-II Fay1

Sekil 3. Uretim Kuyular1 ve Kapasiteleri

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Tablo 5. Balgova jeotermal sahasi tiretim kuyular
No Uretim | A¢ilma [Derinlik|Sicakhk| Debi [Enerji Kapasitesi| Kapasite KE
Kuyu Yih (m) (°C) | (m?/saat) (Kcal/saat) MWy
1 B-4 1983 125 104 30 1.320.000 2 259
2 B-5 1983 109 101 117 4.797.000 6 942
3 | BD-I 1983 120 85 55 1.375.000 2 270
4 B-10 1987 125 101 220 9.020.000 10 1.772
5 | BD-2 1995 677 115 130 7.150.000 8 1.404
6 | BD-4 1998 624 135 209 15.675.000 18 3.079
7 | BD-5 1999 1100 111 55 2.805.000 3 551
8 | BD-6 1999 606 130 199 13.930.000 16 2.736
9 | BD-7 1999 700 115 69 3.795.000 4 745
10 | BD-9 2003 772 137 360 27.540.000 32 5.410
11 | BD-11 2006 716 144 225 18.900.000 22 3.712
12 | BD-12 | 2006 830 143 256 21.248.000 25 4.174
13 | BD-14 | 2007 716 119 125 7.375.000 9 1.449
TOPLAM 120 2.050 134.930.000 157 [26.244
Tablo 6. Balgova jeotermal sahasi geri basim kuyulari
Geri basim | Acillma | Derinlik | Sicakhik 20%2/2013 D,ebl Gergeklesen )
No Kuyusu Vil (m) °C) Pik Kapasite | Ortalama Debi
(m3/saat) (m3/saat)
1 BD-3 1996 750 58 200 180
2 BD-8 2002 629 58 950 800
3 BD-10 2004 750 54 95 93
4 B-1 1982 104 60 250 200
5 B-7 150 100
6 BTF-2 90 90
TOPLAM 1.735 1.463

2.1 Yer Ustii Tesisleri, Jeotermal Enerji Nakil Hatlar1 ve Is1t Merkezi isletmesi

Balcova Merkezi 1sitma sistemi ti¢ farkli akiskan ¢evrimine sahiptir (Sekil 4):

- Jeotermal akiskan ¢evrimi

- Sehir i¢i ¢cevrim

- Bina i¢i ¢evrim

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Sekil 4. Balgova Merkezi 1s1 sistemi ¢evrimleri

Balgcova merkezi 1sitma sistemi Balgova, Narlidere, Inciralti ve Sahilevleri Bolgelerini
kapsamaktadir. 13 adet 1s1 merkezi, 13 adet {iretim, 6 adet geri basim ve 4 adet gézlem kuyusu
ile 450 km boru hattindan olusan sistemin 1s1 merkezleri kapasiteleri Tablo 6 da verilmektedir.

* Bu bildiri Maden Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Tablo 7. Balgova merkezi 1s1 sistemi Is1 Merkezleri (Mayis 2013 itibariyle)

. KAPASITESI KAPASITESI
ISI MERKEZI ADI (Kcal/saat) (KE)
Balgova Is1 Merkezi 56.494.821 11.097
Teleferik Is1 Merkezi 21.315.671 4.187
Ozkilgik Is1 Merkezi 22.909.500 4.500
Onur Is1 Merkezi 35.282.413 6.930
Tugsuz Is1 Merkezi 4.410.000 866
Narlidere Is1 Merkezi 22.620.118 4.443
GSF Is1 Merkezi 8.341.506 1.638
Yenikale Is1 Merkezi 14.327.241 2.814
Cetin Emeg Is1 Merkezi 22.113.000 4.344
Sahil Evleri Is1 Merkezi 7.000.000 1.273
Konservatuar 960.000 189
GSF Bina 2.000.000 393
Kredi Yurtlar 2.900.000 570
Ozdilek 4.000.000 786
DEU Hastane 13.500.000 2.652
DEU Hastane Ek Binalar 6.720.000 1.320
Balgova Termal 4.000.000 786
Ekonomi Universitesi 1.500.000 295
Ekonomi Universitesi Ek Binalar 900.000 177
TEV Balgova Kiz Yurdu 860.000 169
Ahmet Hakki Balcioglu Okul 210.000 41
Salih Isgéren 350.000 69
IJT Tesisler 22.910 5
Seralar (Uret-Déniis) 300.000 59
Toplam 253.037.180 49.601

Kurulu kapasite yaklasik 49.500 KE olmakla birlikte halen yaklagik 32.000 KE 1sitma hizmeti
verilmektedir.

Rezervuarin iiretim ve geri basim uygulamalarina olan tepkisi

Jeotermal rezervuardan fretilen sicak akiskan ile enerjisi alindiktan sonra yeraltina geri
basilan akigkanin rezervuar basing ve sicakliginda yaratabilece§i farkliliklar iiretim
kuyularinda yapilan kuyu basi sicaklik olgiimleri ile gozlem kuyularn seviye kayitlartyla
irdelenmektedir (Parlaktuna, 2013).

Sahanin dort goézlem kuyusundan ikisinin (B-11 ve ND-1) seviye kayitlar1 Sekil 5 te
sunulmaktadir. 2005 yilinda kuyu i¢inde 50 m seviyelerine diisen ND-1 kuyusu seviyesi her
gecen yil ylikselmis ve 2012 yilinda kuyu i¢i seviye yiizeye ¢ok yaklasmistir. B-11 kuyusunda
ise 2006 yilinda 20 m degerlerine diisen seviye 2010 senesinde 10 m ler civarindadir. ND-1
ile B-11 kuyusu arasindaki farkli seviye davramiglari sahada uygulanagelen geri basim
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uygulamasi ile dogrudan ilintilidir. ND-1 kuyusu derin bir kuyu iken B-11 kuyusu s1g kuyu
kategorisindedir. Sahada her yil artan oranda (Sekil 6) yapilan geri basim uygulamasinin
temel olarak derin kuyulara yapilmasi nedeniyle ND-1 kuyusu seviyesi yiikselerek yiizeye
yaklagmistir (Parlaktuna, 2013).

ND-1 SENELiIK SEVIYELER

B11 SENELIK SEVIYELER

OCAK MART MAYIS TEMMUZ EVLUL KASIM o

METRE

-30

METRE

-a0

.20 |

-50

25 | -60

2006 - -2007 -+-2008 2009 42010 =-2004 i d H0E -==2087 —=anos

==2009 42010 2011 ~=2012 2013

Sekil 5. B-11 ve ND-1 Gozlem kuyulari seviye kayitlar1 (Parlaktuna, 2013).
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Sekil 6. Balgova jeotermal sahasi geri basim oranlar1 (Parlaktuna, 2013).

Sekil 7 de Balgova jeotermal sahasinin dort 6nemli iiretim kuyusunun (B-10, BD-2, BD-9 ve
BD-11) kuyubasi sicakliklarinin 2008 yil1 sonrasi degisimi sunulmaktadir. Grafiklerde kirmiz
noktalar kuyubasi sicakligi gosterir iken mavi noktalar giinlilk debileri vermektedir.
Gortilecegi gibi debiler yil boyunca degismekte olup soguk kis aylarinda maksimuma ulagir
iken yaz aylarinda ¢ok diisiik degerlerdedir. Grafiklerde sicaklik degisiminin egilimi yesil
cizgilerle gosterilmektedir. BD-2 kuyusu hari¢ diger kuyularda belirgin bir sicaklik degisimi
goriilmemektedir. BD-2 kuyusundaki sicaklik degisimi azalma yoniinde olup bu degisimin
BD-2 kuyusuna yakin konumda olan BD-3 ve BD-8 kuyularindan yapilmakta olan geri basim
uygulamasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir (Parlaktuna, 2013).
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TMMOB 2. izmir Kent Sempozyumu / 28-30 Kasim 2013

350 120

110

g
2% 4
- 100 g
5 £
2
2 H
- % E
E &
E,
H 3
g 80 &
1 =
& :

70

o 60
0 200 400 000 1200 1400 1600 1800
Tnme [dm mmng from Jan 1, 2008)

BD-9|

*

.

A%

%

Tise oy sarting oo s 1, 30680 Mlbu wl-n-«m: nm

Sekil 7. Balgova jeotermal sahasi geri basim oranlar1 (Parlaktuna, 2013).

Uzaktan Kontrol ve Otomasyon Sistemi

261

Balgova merkezi 1sitma sisteminde mevcut 45 lokasyondan 44 tanesi kurulmus olan SCADA
sistemi ile izlenebilir, buna paralel olarak isletmenin bilgi iglem altyapisi da yeterli hale
getirilmistir. Ayrica 2013 yilinda kurulan iki yeni 1s1 merkezi ile bir yeni toplama havuzu tam
otomatik c¢alisir duruma getirilmis, digerlerinde ise otomasyon ¢aligmalart devam etmektedir.
Sekil 8 SCADA sisteminin akim semasin1 Sekil 9 ise SCADA sistemi ana ekranin

gostermektedir.
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Sekil 9. Balgova Is1t Merkezi Ana Scada Ekrani
Isitma Uygulamas: ve Tlgili Mevzuat

Isletme; gegmisten bu yana edindigi isletme deneyimi, gegerli giincel yasal mevzuat ve
abonelik sozlesmesi kapsamindaki iligkileri ve giincel uygulamalar, teamiil haline gelen
uygulamalar, Tiirk Ticaret Kanunu geregi yapilan uygulamalar kapsaminda c¢aligmalarim
yiriitmektedir.

Ozellikle 2007 yilinda yayimlanan 5627 sayih Enerji Verimliligi Kanunu ve bu kanunla
ilgili uygulama yonetmelikleri is ve islemlerimizde uyulmasi gereken mevzuatin biiyiik
boliimiinii olusturmaktadir. Yasa kapsaminda uygulama yonetmelikleri yayimlanmistir.
Bunlar; 26874 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su
Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin
Yonetmelik” ve 27075 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” dir.

Isletme aboneleriyle olan iliskileri ve genel olarak uygulamasina esas olan mevzuata
uyumluluk agisindan ¢ok iyi bir seviyededir. Yasal zorunlulugu olan tiim izinleri ve
sertifikalar1 almis durumdadir. Bu kapsamda IJT “Yetkilendirilmis Olciim Sirketi ve
Bolgesel Is1 Dagitim ve Satis Sirketi” olarak yetkilendirilmis ilk jeotermal isitma yapan
sirkettir.

BOLGESEL ISITMA SiSTEMININ iRDELENMESI

Balgova — Narlidere jeotermal alani hemen tamamen konut alaninin i¢inde bulunmaktadir.
Saha bugiinkii durumuna gelmeden Once yapilagsma biiyiik Olgiide tamamlanmistir. Bu
nedenle saha gelistirme c¢alismalarinda ciddi sorunlarla karsilagilmistir. Koruma alani
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calismasinda da bu durumun olumsuz etkileri goriilmiistiir. Baz1 yerbilimsel ¢alismalarin
yapilmasi fiziki kosullar nedeniyle miimkiin olamamaktadir (Bazi jeofizik uygulamalar, bazi
kuyularin periyodik iiretim testleri).

Sahada, jeotermal kaynak goreceli olarak enerji liretimine uygun yiiksek sicaklik ve debi
icermesine ragmen fiziki kosullarin elverissizligi bolgede 1sitma agirlikli proje gelistirilmesi
ve yiiriitiilmesinin temel nedeni olarak goriilmektedir. Ulkemizdeki 1sitma uygulamalar1 daha
cok 11 Ozel Idare/Belediye tiizel kisilikleri eliyle projelendirilmis ve uygulamaya
konulmustur. Balgova — Narlidere sahasinda da uygulama bu sekilde gelismistir.

Bolgesel 1sitma sistemlerinde; hem jeotermal sahanin isletilmesi, hem de elde edilen enerjiden
yararlanilarak bolgesel 1sitma amach isletme yapilmasi s6z konusudur. Dolayisiyla bolgesel
1sitma sisteminin biytikligi, verimliligi ve omrii tamamen jeotermal sahanin kapasitesi,
siirdiiriilebilir isletmesi ve bu kapsamda rezervuar parametrelerine dogrudan baghdir.
Jeotermal sahanin igletilmesinde “Siirdiiriilebilirlik” kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Balgova
— Narlidere jeotermal sahasinda; etap etap yliriitlilen isletme kapasite artis1, sahanin rezervuar
parametrelerinin izlenmesi ve buna paralel isletme stratejisi olusturulmasi temel uygulama
haline gelmistir. Bu anlamda jeotermal sahanin olumsuz etkilenmesine neden olacak gercekei
olmayan kapasite artiglarindan kaginilmaktadir. Jeotermal saha mevcut haliyle siirdiiriilebilir
ozelligini korumaktadir. Isletme deneyimi ve gerekli modernizasyonlarla verimliligi arttirip
kendi i¢inde kapasite artigina gitmek belli Olgiilerde miimkiin degerlendirilmektedir. Bazi
yayinlara konu oldugu gibi Balgova — Narlidere jeotermal sahasinin mevcut isletme stratejisi
cercevesinde olumsuz etkilendigini/kaynagin tiikendigini sdylemek gercek¢i bir yaklagim
olarak degerlendirilmemektedir.

Balcova — Narlidere jeotermal sahasinda fliretilen ve hizmete sunulan jeotermal enerji
miktarina iligkin bazi veriler Tablo 8 de sunulmaktadir.
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Tablo 8. Isletme Istatistiksel Veriler

Yil 2008 2009 2010 2011 2012

Harcanan Toplam
Elektrik Enerjisi (KWh)

3.992.675 4.068.828 | 3.682.832 4.951.832 4.345.323

Tiiketilen Toplam Tath

Su Miktan (m?) 41.225 35.842 14.679 17.452 8.817
Kuyular [gflgm Miktart 200267 | 4.995.726 | 4.647.644 | 5.526.687 5.098.945
Kuyular Uretilen Ist
Miktar: (MWh) 318.256 354.005 328.755 398.978 354.332
Reenjeks(%?;l Miktart |3 23497 | 4.014.690 | 3934744 | 4754.166 4.488.842
Termal Su Kagagi
(n/Saa) 30 22 14 10 9
Patlak Sayis1 (Adet) 57 52 70 30 69
Reemeksu;/c:n Yiizdesi 79.4 80.4 84.7 $6.0 88,0
Toplam KE Ortalama |  21.001 23.664 24.837 26.409 32.000

Kasim — Nisan Arasi
Di1s Hava Sicakligi 10,2 9,9 11,5 9,2 9,8
Ortalamasi °C

Birim Uretilen Ist
Enerjisi I¢in Tiiketilen
Elektrik Enerjisi- 12,5 11,5 11,2 12,4 12,3
Spesifik Enerji
(KWho/MWhy)

Degerlendirme ve Sonuc¢

Jeotermal enerjiden yararlanarak bdlgesel 1sitma sistemi kurmak ve yiiriitmek, toplumsal
fayda agisindan degerlendirildiginde dogru bir politika olarak goriilebilir. Ancak bu konuda
nihai karar1 verirken;

- Cografi Bolge (iklim kosullart),
- Jeotermal kaynagin fiziksel ve kimyasal parametreleri, kapasitesi, bulundugu yer,

- Isitma projesinin yapilacagi bolgenin sosyoekonomik verileri, yapilasma sekli, miktar1 ve
kalitesi, gibi parametrelerin miihendislik kriterleri ¢ercevesinde ¢ok iyi analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Aksi halde, hatali bir se¢im yapildig:1 takdirde kaynak
israfina neden olma olasilig1 son derece yliksektir. Bu konuda 6rneklerde bulunmaktadir.

Balgcova — Narlidere uygulamasi 0zelinde; isin baglangicinda hedefler ¢ok dogru tespit
edilmese de uygulama sekli nedeniyle telafisi miimkiin olmayan hatali uygulamaya fazlaca
diistildiigli soylenemez. Daha ¢ok konunun yeni olmasi ve yeterli miihendislik deneyimiyle
birlikte gerekli ekipman ve malzeme altyapisinin bulunmamasi uygulamada kimi hatalara
diisiillmesine neden olmustur. Ancak uygulayicilarin zamanla edindikleri deneyim ve bazi
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ekipman ve malzemelerin daha uygun secimiyle hatalar diizeltilebilmistir. Ornegin; Balgova —
Narlidere yer alt1 enerji nakil hatti hemen tiimiiyle degistirilmek zorunda kalinmistir. Kuyu i¢i
esanjor uygulamasindan vazgegilmistir.

Jeotermal enerjinin yerel olmasi, bulundugu yerde kullanilmasinin getirdigi ekonomiklik,
ozellikle cevresel konulardaki tartisilmaz katkisi tercih edilmesinin nedenleri olarak
degerlendirilmektedir. Son derece gilivenli ve ucuz bir enerji segenegi olarak on plana
¢ikmaktadir. Ornegin; 1sitma uygulamasinda karbondioksit emisyonu yok denebilecek kadar
azdir. 1 KE’nin jeotermal enerjiyle 1sitilmasi yaklasik 6 aracin iirettigi kirliligi gidermeye
karsilik gelmekte, Balgova — Narlidere isletmesi bu yoniiyle yaklasik 190.000 adet aracin
tirettigi kirliligi gidermeye esdeger gelmektedir.

Sonug olarak:

- Jeotermal sahanin gelistirilmesi biiyiik 6lciide tamamlanmustir. ilave caligmalara
ihtiyagc  duyuldugu takdirde 5686 sayili yasanin hiikiimleri ¢ergevesinde
yapilabilecektir. Giincel ve ivedi bir zorunluluk s6z konusu degildir.

- Oniimiizdeki yillar icinde 5686 sayili yasa kapsaminda yapilabilecek ek gelistirmeler
icin uygun fiziki kosullara sahip lokasyonlar bilinmektedir. Ayrica imar planlamasinda
bu lokasyon noktalarinin dikkate alinmas1 saglanacaktir.

- Mevcut kuyularin bazilari yenilenerek, hem verimliligi hem de isletme Omrii
arttirllmaktadir/arttirilacaktir.

- Saha isletme stratejisinin kalic1 ve siirdiiriilebilir olmasini saglayacak tiim onlemler
alinmaktadir ve bu konuda siireklilik saglanacaktir.

- Sahada enerjinin verimli kullanimina yonelik her tiirlii tedbir uygulanmaktadir,
uygulanacaktir.

- Jeotermal sahanin tiim parametreleri siirekli izlenip kuyularin {iretim planlamalar1 ve
reenjeksiyon planlamasi buna gore yonlendirilmektedir/yonlendirilecektir.

- Isletmede tam otomasyon uygulamasina yonelik ilave gelistirmelerle ilgili yatirrmlar
artarak devam edecektir.

- Isletmenin kurumsal yapisinin gelismesine paralel olarak tiiketiciyle olan iliskisi de
olumlu yonde siirekli gelisme kaydetmekte, hizmet kalitesi artmaktadir.

Jeotermal enerji ulusal kaynaktir, iilkemizin enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok zengin olmadigi
da degerlendirildiginde iilkemiz ve halkimiz i¢in yararli ve ekonomik projelerin ivedilikle
hayata gecirilmesi 0zel bir 6nem tasimaktadir. Bu konuda gerek jeotermal kaynaklarin
ruhsatini elinde bulunduran kisi ve kuruluslar, gerekse de diizenleyici ve denetleyici konumda
bulunan kamu otoriteleri tizerlerine diisen kamusal gorevi en dogru bi¢imde yerine getirmeli,
getirmeye devam etmelidirler.

KAYNAKLAR

[T Isletme Notlari, Istatistiki Veriler

Parlaktuan, M. Kisisel raporlar, izmir, 2013
TESKON Jeotermal Semineri Kitabi, 2013, [zmir
Kisisel Notlar
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