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Tirkiye’deki Jeotermal Enerji Santrallerinin Durumu

Arda Zaim ™
Hande Cavsi 2

(074

Diinyada petrol, komiir, ve dogal gaz gibi fosil yakit rezervlerinin hizli bir sekilde tikenme-
si, niifusun artmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nem
kazanmaktadir. Dogal yollardan devamli ve tekrar edilerek ulagilan kaynaklardan elde edilen
enerji, yenilenebilir enerji olarak tanimlanmaktadir. Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan jeotermal enerji; gliniimiizde elektrik iiretimi, 1sitma ve kurutma gibi gesitli proseslerde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Agustos 2017 itibariyla toplam kurulu giici 861 MWe olan
Tirkiye’deki jeotermal enerji santrallerinin durumu incelenmis ve jeotermal enerji kullanimi-
nin tilkemizdeki gelecegi hakkinda onerilerde bulunulmustur. Caligma kapsaminda jeotermal
enerji santralleri, termik santrallerle karsilastirilarak ¢evreye olan etkileri acisindan da deger-
lendirilmistir

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji santralleri, stirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji kaynaklart

Status of Geothermal Power Plants at Turkey

ABSTRACT

At the world, speedy exhaustion of fossil fuel reserves like petrol, coal and natural gas,
increasing population and developed technology cause to increase importance of renewable
energy sources. Renewable energy is the energy derived from existing energy flows in natural
processes to continue. Geothermal energy what one of the important renewable energy sources
is used at various processes like electricity production, heating and drying. At this project,
geothermal energy plant status of Turkey that total installed power is 861 MWe has examined
since August 2017 and this project is made an advise about using geothermal energy in our
country’s future. Besides geothermal energy plants are compared to the thermal power plants
are evaluated with regard to effects of environment by this project.

Keywords: Geothermal power plants, sustainability, renewable energy sources

* lletisim Yazari
Gelis/Received : 19.08.2017
Kabul/Accepted : 10.10.2017

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Mithendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Eskisehir,
arda.zaim@gmail.com

©

Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Kiitahya,
handecavsi43@gmail.com



) Taim, A., Gavsi, H

1. GIRIS

Enerji, sosyal kalkinma ve ekonomik gelisme icin gerekli temel girdilerden birisi
konumundadir. Artan niifus, kentlesme, sanayilesme, teknolojinin gelismesi ve refah
diizeyinin yiikselisine paralel olarak enerji tiiketimi de engellenemez bir sekilde artig
gostermektedir. Diger taraftan gelecek nesiller i¢in fosil yakit rezervlerinden, komii-
riin 200 y1l petroliin ise 50 y1l sonra tiikenecegini gbz 6nilinde bulunduruldugunda
bunlarin yerine yeni enerji kaynaklar1 ikame edilmesinin ne kadar énemli oldugu orta-
ya ¢ikmaktadir. Bu durum enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasini ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanmay1 gerektirmektedir [1].

Literatiirde enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklari ve yenilenebilen enerji
kaynaklar1 olarak iki boliimde incelenmektedir. Petrol, komiir, dogal gaz ve niikleer
enerji yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir enerji
ise doganin kendi evrimi i¢inde, ilerleyen zamanlarda mevcut durumunu koruyabilen
enerji kaynagini ifade etmektedir [2]. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 glines enerjisi,
rlizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi, hidrojen enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji,
dalga enerjisinden elde edilen su giicii enerjileri ile fiizyon enerjisi olmak tizere sinif-
landirilabilir. Bu kaynaklar ¢evre dostu, giivenilir ve rezervlerinin simirsiz olmalari
sebebiyle giinlimiizde fosil yakitlardan daha avantajli durumdadir [3].

JEOTERMAL
SONTAJ

Sekil 1. Jeotermal Sistemin Olusum Modeli [5]
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Jeotermal kaynak, yerkiirenin c¢esitli derinliklerinde birikmis halde bulunan 1sinin
olusturmus oldugu, sicaklik degerleri devamli olarak bolgedeki atmosferik ortalama
sicaklik degerinin iizerinde olan ve gevresindeki normal yeriistii ve yeralt1 sularina
gore daha fazla ¢esitli mineral, tuz ve gaz ihtiva edebilen sicak su ve buhar olarak
tanimlanmaktadir. Jeotermal enerji ise bu kaynaklardan elde edilen dolayli veya dog-
rudan her tiirlii yararlanmay1 kapsamaktadir [4].

Sekil 1’de olusum modeli gdsterilen bir jeotermal sistemi meydana getiren paramet-
reler soyledir; yerkiirenin derinliklerinde yer alan 1s1 kaynagi, 1s1y1 tasiyan akiskan,
akiskan1 biinyesinde bulunduran rezervuar kayag ve 1s1 kaybini engelleyen ortii ka-
yagtir. Diinyanin merkezinde sicakligi yaklasik 4200°C olan ve magma adi verilen
ergiyik kiitle bulunmaktadir. Tektonik hareketlerin neden oldugu kirik ve zayif bolge-
lerden kabuk biinyesinde sig derinliklere veya yeryiiziine kadar ulagan magma faali-
yetleri, jeotermal sistemin 1s1 kaynagini olusturmaktadir. Yeryiiziiniin kirik ve catlak
olan kisimlarindan siiziilen meteorik sular, derinliklerde 1sinmasinin ardindan géze-
nekli ve gegirimli olan rezervuar kayag icerisinde birikmektedir. Bu sularin bir kismi
fay hatlar1 boyunca yiikselerek jeotermal kaynaklari meydana getirmektedir. Uzeri
gecirimsiz bir ortli kaya ile kapanmis ve ¢gogunlukla yeryiizline ulagsamayan rezervuar
kaya biinyesindeki jeotermal akiskan, sondaj calismalariyla yiizeye ¢ikartilmaktadir
[5]. Jeotermal kaynaklar, enerji potansiyeli ve igermis olduklari mineraller goz dniine
almarak elektrik iiretimi, 1sitma veya kurutma gibi proseslerde degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada, 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan jeotermal ener-
jinin tilkemizdeki potansiyeline, uygulamalarinin tarihsel gelisimine, jeotermal ener-
ji santrallerinin giincel durumuna ve c¢evreye olan etkilerine yer verilmig; jeotermal
enerji santrallerinin giincel durumunun degerlendirilmesi, jeotermal enerjinin kullani-
muyla ilgili 6nerilerin ve dikkat edilecek hususlarin belirlenmesi amaglanmistir.

2. TURKIYE’NIN JEOTERMAL ENERJi POTANSIYELIi

Tiirkiye tektonik hareketlerin yogun oldugu bir cografyada bulunmaktadir. Ulkemizin
her tarafinda yayilmis, dogal ¢ikis seklinde ve degisik sicakliklarda bir¢ok jeoter-
mal kaynak mevcuttur. Bu sebepten otiirli jeotermal enerji lilkemiz i¢in énemli bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Sekil 2’de Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar Dagilim1 ve
Uygulama Haritas1 goriilmektedir.

Akisgkan sicakliklarina gore jeotermal enerji kaynaklari ii¢ sinifa ayrilmaktadir;

. Diisiik entalpili sahalar (20 — 70°C sicaklik)
. Orta entalpili sahalar (70 — 180°C sicaklik)
. Yiiksek entalpili sahalar (>180°C sicaklik)
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Elektrik enerjisi tiretimi i¢in yiiksek entalpili sahalardan yararlanilmaktadir. Orta en-
talpili sahalar ¢esitli kurutma iglemlerinde, sera ve konut 1sitmasinda kullanilmak-
tadir. Diistik entalpili sahalardan ise yiizme havuzlari, balneolojik banyolar ve ba-
lik ¢iftlikleri gibi tesisler faydalanmaktadir. Jeotermal enerji kaynaklariin kullanim
alanlari, bolge kosullarina ve akiskan sicakligina gore biiylik farkliliklar gostermek-
tedir. Jeotermal enerjinin verimli ve ekonomik bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in
akigkanin kaynagima yakin bélgelerde kullanilmasi gereklidir [7]. Ulkemizdeki bazi
o6nemli jeotermal alanlarimiza ait rezervuar sicakliklar1 Tablo 1°de gosterilmistir. Si-
cakliklarina gére Germencik — Omerbeyli (Aydin), Kizildere (Denizli), Tuzla (Canak-
kale), Salavatli (Aydin) ve Eynal-Simav (Kiitahya) bolgeleri yiiksek entalpili sahalar
olarak simiflandirildig1 i¢in elektrik enerjisi iiretimi i¢in uygun bolgelerdir.

Tiirkiye diinyanin 7. biiyiik jeotermal enerji potansiyeline sahip iilkedir. Ulkemizin je-
otermal enerji potansiyelini belirlemek amaciyla Maden Tetkik ve Arama Genel Mii-
diirliigii 1962 yilinda ¢aligmalara baslamistir. Giiniimiize kadar MTA tarafindan 227
adet jeotermal bdlge kesfedilmis, dogrudan kullanim ve elektrik tiretimi amagh 550
tanesi MTA tarafindan olmak iizere toplamda yaklasik 1100 adet jeotermal sondaj ku-

Tablo 1. Tirkiye'de Elektrik Uretilen ve Uretilebilecek Jeotermal Enerji Sahalari

Saha Adi Rezervuar Sicakligi (°C)
Kizildere (Denizli) 212-242
Germencik-Omerbeyli (Aydin) 232
Kurudere (Salihli) 213
Tekkehamam (Denizli) 210
Gobekli (Salihli) 182
Tuzla (Canakkale) 174
Salavatli (Aydin) 171
Eynal-Simav (Kutahya) 162
Caferbeyli (Salihli) 155
Seferihisar (izmir) 153
imamkdy (Aydin) 142
Balgova (izmir) 136
Dikili (izmir) 130
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yusu acilmistir. Tiirkiye’nin teorik jeotermal enerji potansiyeli 31.500 ile 60.000 MWt
(megawatt 1s1) arasinda tahmin edilmekte olup fiili kullanilabilir teknik kapasitesi ise
4809 MWt olarak hesaplanmaktadir. Bugiine kadar 6ngoriilen teknik kapasitenin
2880 MWt’lik bir kism1 kanitlanmistir. Ulkemizde sicakliklar1 20-242 arasinda degi-
sen 1500 adet sicak ve mineralli su kayngi mevcuttur. Gliniimiiz itibartyla Tiirkiye’de;

* 90.000 konut esdegeri bina
e 3.000.000 m? sera
* 400 spa tesisi

jeotermal enerjiyle 1sitilmaktadir [8].

Tiirkiye’de jeotermal uygulamalar 2000°1li yillarin basindan itibaren hiz kazanmus,
Tablo 2’de goriildiigii iizere, 2002 yilinda 1sitma ve termal kullanim i¢in kullanilan
kapasite 675 MWt iken 2017 yilinda bu deger 2843 MWt’ye yiikselerek artis goster-
mistir. 2002 yilinda elektrik {iretimi i¢in kullanilan kurulu giic miktart 15 MWe’den
(megawatt elektrik), elektrik iiretimine elverigli jeotermal sahalarin kesfedilmesi ve
yapilan jeotermal enerji santrali yatirimlartyla bugiin 861 MWe’ye ylikselmistir.

Tablo 2. Tirkiye’de Jeotermal Uygulamalar [9]

Kullanim Yeri 2002 2013 2017

Elektrik Uretimi 15 MWe 311 MWe 861 MWe
Konut Isitmasi 275 MWt 813 MWt 1033 MWt
Sera Isitmasi 100 MWt 600 MWt 760 MWt
Termal Kullanim 300 MWt 600 MWt 1050 MWt

3. TURKIYE’DEKI JEOTERMAL ENERJi SANTRALLERI

Jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi amaciyla gesitli teknoloji-
lerden faydalanilmaktadir. Bu teknolojileri kuru buhar, buhar piiskiirtmeli ve binary
santraller olmak iizere 3 ana baslikta toplamak mimkiindiir. Elektrik tiretimi i¢in
kullanilan en basit ve en ucuz ¢evrim Direkt-Buharli ¢evrimdir. Bu tip santraller ge-
nellikle buhar agirlikli rezervuarlarda kullanilmaktadir. Buhar piiskiirtmeli sistemler,
artezyen kuyulardaki buhar ve sivi fazdan olusan iki fazli bir akiskani kullanmaktadir.
Sivi faz ve buhar fazi arasindaki yogunluk farki sayesinde, fazlar santrifiij hareket
yardimiyla ayristirilmaktadir. Yalnizca bir adet yiiksek basing tiirbininin kullanildig:
santraller tek kademe piiskiirtmeli, hem yiiksek basing hem de diisiik basing tlirbininin
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kullanildig1 santraller ise ¢ift kademe piiskiirtmeli santraller olarak adlandirilmakta-
dir. Binary santraller ise ¢ogunlukla 85°C iistii ve 175°C altindaki jeotermal sistemler
ve kuru sicak kayag sistemlerinin akigkanlari i¢in en verimli ¢gevrimler olarak kabul
edilmektedir [10]. Tiirkiye’de isletmede olan jeotermal enerji santralleri “Dogrudan
Buharlasma — Yogusma Cevrimli Santral” (Flash-F) ve “Iki Akiskan Cevrimli Sant-
ral” (Binary-B) olarak iki farkli tiptedir.

Tirkiye jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimine ilk olarak 1974 yilinda
Kizildere Sahasinda Maden ve Tetkik Arama Genel Miidiirliigii tarafindan 0.5 MWe
giiciinde bir pilot tiirbinde deneme amacli olarak baslanmus, ticari anlamda ilk elektrik
iretimi ise 15 MWe kurulu giice sahip Kizildere jeotermal santralinde 1984 yilinda
TEAS tarafindan gerceklestirilmistir [11]. Ulkemizde bugiin itibariyla toplam kurulu
giici 861 MWe olan aktif durumda toplam 33 adet jeotermal enerji santrali bulun-
maktadir. Elektrik tiretimi i¢in farkli teknolojileri kullanan jeotermal enerji santralleri
kurulu giiglerine gore Tablo 3’te siralanmustir.

Tablo 3. Aktif Durumdaki Jeotermal Enerji Santralleri [8]

; . Kurulu .| lsletmeye
No Santral Adi Il Firma Giig Santral Tipi Alinma Yl
(MWe)

1 | Efeler Aydin Giirig Holding 15 Binary 2014
2 | Kizildere 2 Denizli Zorlu Enerji 80 Flash+Binary 2013
3 | Pamukdren Aydin Celikler Enerji 68 Binary 2013
4 | Galip Hoca Aydin Giirig Holding 47 Flash 2009
5 | Alagehir Manisa Zorlu Enerji 45 Flash+Binary 2015
6 | Maren Aydin Kipas Holding Enerji Grubu 44 Binary 201
7 | Dora3 Aydin MB Holding 34 Binary 2014
8 | Greeneco Denizli Greeneco Enerji 26 Binary 2016
9 | Enerjeo Manisa Enerjeo Kemaliye Enerji Uretim 25 Binary 2016
10 | Mehmethan Aydin Kipas Holding Enerji Grubu 25 Binary 2016
11 | Deniz Aydin Kipas Holding Enerji Grubu 24 Binary 2012
12 | KenKipas Aydin Kipas Holding Enerji Grubu 24 Binary 2015
13 | Kerem Aydin Kipas Holding Enerji Grubu 24 Binary 2014
14 | Kubilay Aydin Cevik Grup 24 Binary 2016
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15 | Tiirkerler Alagehir 2 Manisa Tiirkerler Holding 24 Binary 2016
16 | Tiirkerler Alagehir Manisa Tiirkerler Holding 24 Binary 2014
17 | Ozmen 1 Manisa | Gzmen Holding, Sis Enerji 24 Binary 2016
18 | Pamukdren 2 Aydin Celikler Enerji 23 Binary 2013
19 | Pamukdren3 Aydin Celikler Enerji 23 Binary 2013
20 | Dora4 Aydin MB Holding 17 Binary 2016
21 | Kizildere Denizli Zorlu Enerji 15 Flash 1984
22 | Giimiiskoy Aydin BM Holding Enerji Grubu 13 Binary 2013
23 | Karkey Umurlu Aydin Karadeniz Enerji 12 Binary 2015
24 | Umurlu2 Aydin Karadeniz Enerji 12 Binary 2015
25 | Maspo Enerji JES 4 Aydin Giirmen Group, Maspo Enerji 10 Binary 2013
26 | Ken3 Aydin Kipas Holding Enerji Grubu 98 Binary 2016
27 | Dora2 Aydin MB Holding 9,5 Binary 2010
28 | Babadere Canakkale | MTN Enerji 8 Binary 2015
29 | Doral Aydin MB Holding 7,95 Binary 2006
30 | Sultanhisar Aydin Celikler Enerji 75 Binary 2017
31 | Tuzla (Canakkale | Enda Enerji 75 Binary 2010
32 | Bereket Denizli Bereket Enerji 6,85 Binary 2008
33 | Tosunlar Denizli Akga Enerji 3,81 Binary 2015
2016 775

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008

2007

Sekil 3. Tiirkiye'nin Jeotermal Enerji Uretim Kapasitesinin Yillara Gére Degisimi MWe [12]
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Sekil 3’te goriildiigii tizere, 2007 yilinda 23 MWe olan kurulu gii¢, 10 yilda 752 MWe
artarak 2016 yilinda 775 MWe’ye ulasmustir. Oniimiizdeki yillarda devreye girmesi
planlanan; kurulumu devam eden 109 MWe, {iretim lisans1 alinan 254 MWe, dnlisans
alinan 432 MWe ve proje asamasinda 144 MWe olmak iizere toplam kurulu giicti 939
MWe olan jeotermal enerji santrallerinin devreye girmesiyle, jeotermal kaynaklardan
elde edilen elektrik enerjisi miktart artis gosterecektir [8].

Sekil 4’te Tirkiye’de jeotermal enerji santrallerinin kurulu giictiniin, elektrik {ireti-
minde kullanilan toplam kurulu giice gore son 5 yildaki degisimi gosterilmektedir.
Buna gore; 2012 yilinda 57059 MW’nin 162 MW ’sini, 2013 yilinda 64007 MW ’nin
311 MW’sini, 2014 y1linda 69520 MW ’nin 405 MW ’sini, 2015 yilinda 72863 MW ’nin
624 MW’sini ve 2016 yilinda 77737 MW toplam kurulu giiciin 775 MW ’sini jeoter-
mal enerji santralleri olusturmustur. 2012 yilinda jeotermal kaynakli {iretim kurulu
giicliniin toplam kurulu gii¢ icerisindeki pay1 2012 yilinda %0,28 iken %0,71 artisla
2016 yilinda %0,99 olmustur [13, 14, 15].

Jeotermal enerji santrallerinin elektrik enerjisi iiretim miktart da kurulu giiclin art-
mastyla birlikte giinden giine artis gostermektedir. Ulkemizde 2012 yilinda iiretilen
239947 GWh elektrik enerjisinin 899 GWh’1, 2013°te tiretilen 241730 GWh’in 1364
GWh’1, 2014 yilinda dretilen 251960 GWh’in 2252 GWh’1, 2015 yilinda iiretilen
261330 GWh’in 3318 GWh’1 ve 2015 yilinda iiretilen 272560 GWh elektrik enerjisi-
nin 4214 GWh’1 jeotermal enerji santralleri tarafindan tretilmistir. Sekil 5’te goriildii-
§ii gibi, jeotermal enerji santrallerinin toplam elektrik iiretimine katkis1 2012 yilinda
%0,37 iken %1,17 artisla 2016 yilinda %1,54 olmustur [13, 14, 15].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amagli kullanimimin yay-
ginlastirtlmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi,

0.99
0.85
0,48 08
“3 B

2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 4. Son 5 Yildaki Jeotermal Kurulu Giictin Toplam Kurulu Gig
icerisindeki Pay! (%)
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Sekil 5. Son 5 Yilda Jeotermal Enerji Santrallerinin Toplam Elektrik
Uretimine Katkist (%)

atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gerceklestirilme-
sinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriintin gelistirilmesi amaciyla; Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina iliskin 5346 sayili Ka-
nun 18.05.2005 tarihli 25819 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmis-
tir. Bu kanunla yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretmek isteyen
yatirimcilara Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi kapsaminda
cesitli mali destekler saglanmaktadir. Tablo 4’te enerji tiirlerine gore son 5 yildaki
YEKDEM katilimei sayilart gosterilmistir. 2016 y1li itibartyla YEKDEM’den fayda-
lanan jeotermal enerji santrali sayis1 20’ ye ulagmistir.

Tablo 5’te enerji tiirlerine gore YEKDEM kullanicilarin son 5 yildaki kurulu giicti gos-
terilmistir. Buna gore; 2012 yilinda YEKDEM kullanicisi olan jeotermal enerji santral-
lerinin kurulu giicii 72 MW, 2013’te 140 MW, 2014°te 228 MW, 2015’te 389 MW ve
2016 yilinda 599 MW olarak kayda ge¢mistir. 2016 yilinda YEKDEM kullanicilarinin
toplam kurulu giiciiniin %3.97’sini jeotermal enerji santralleri olusturmustur.

Tablo 4. Son 5 Yildaki YEKDEM Katilimei Sayilari [15]

Enerji Tiirdi 2012 2013 2014 2015 2016
Hidrolik 44 14 40 126 388
Riizgar 22 3 21 60 106
Biyokutle 8 15 23 34 42
Jeotermal 4 9 9 14 20
Genel Toplam 78 38 93 234 556
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Tablo 5. YEKDEM Kullanicilarinin Son 5 Yildaki Kurulu Gict (MW) [15]

Enerji Tiirii 2012 2013 2014 2015 2016
Hidrolik 930 217 598 2116 9960
Riizgar 685 76 825 2732 4319
Biyokiitle 73 101 147 185 203
Jeotermal 72 140 228 389 599
Genel Toplam 1760 534 1798 5422 15081

Tablo 6. YEKDEM Kullanicilarinin Son 5 Yildaki Elektrik Uretimi (GWh) [15]

Enerji Tiirii 2012 2013 2014 2015 2016
Hidrolik 2296 528 1072 5683 25520
Riizgar 2081 234 2378 8275 14163
Biyoktle 374 750 925 1050 1306
Jeotermal 487 857 1436 2710 3706
Genel Toplam 5238 2369 5811 17718 44695

Tablo 6’da enerji tiirlerine gére YEKDEM kullanicilarinin son 5 yildaki elektrik tireti-
mi gosterilmistir. Buna gore; 2012 yilinda YEKDEM kullanicisi jeotermal enerji sant-
rallerinden 374 GWh, 2013°te 857 GWh, 2014’de 1436 GWh, 2015°de 2710 GWh ve
2016 yilinda 3706 GWh elektrik iiretimi gergeklesmistir. Uretilen enerji miktar1 diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen diizensiz enerji miktarma gore siirekli ar-
tig gostermistir. 2016 yilinda YEKDEM kullanicilari tarafindan iiretilen toplam elekt-
rik miktarinin %38.3’1 jeotermal enerji santralleri tarafindan karsilanmustir.

4. JEOTERMAL ENERJI VE CEVRE

Fosil yakitlarin yanmasiyla agiga ¢ikan CO, gazi atmosfere karisarak diinya {lizerin-
de sera etkisi yaratmaktadir. Glinesten gelen 1simlar yeryiiziinden yansidiktan sonra
atmosfer disina ¢ikamayarak diinyanin sicakligini artirmaktadir. Meydana gelen si-
caklik artigi, buzullarin erimesi, kis mevsimlerinde kar yagmamasi gibi ¢esitli iklim
degisikliklerine, yani kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin &niine
geemek icin CO, emisyon miktarinin azaltilmasi gerekmektedir. CO, emisyonu etkin
enerji yonetimiyle saglanacak verimli enerji kullanimiyla azaltilabilir. Fakat bu yon-
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tem kiiresel 1sinmay1 tam anlamryla 6nlemek i¢in yeterli degildir. Kiiresel 1sinmay1
tam anlamiyla 6nlemek amaciyla konvansiyonel fosil yakit kaynakli enerji iiretim
yontemleri bilhassa termik santral yontemi terk edilerek, kaynagi tilkenmeyen ve
cevre dostu olan riizgar, hidrolik, giines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynakl
enerji iretim yontemleri benimsenmelidir. Jeotermal enerji santralleri, proseslerinde
yanma reaksiyonu olmamasina ragmen jeotermal akigkan biinyesindeki CO, nede-
niyle az miktarda CO, emisyonu olusturmaktadir.

Enerji kaynaklari icerisinde 6nemli paya sahip olan komiiriin yakilmasi durumunda
olusacak CO, miktari ile jeotermal enerjinin kullanimi halinde olusacak CO, miktar1
Tablo 7°de karsilastirilmistir.

Tablo 7. Kémir ve Jeotermal Enerji CO, Emisyonlari [16]

Jeot I Komii
ei(j)r:trir:'lia Meal Karsihi Ka‘:::Illl ;I Jeotermal 0, Komiir €O, Komiir CO, Emisyon
Emisyonu (t/h) | Emisyonu (t/h Fazlaligi (t/h
MWt th) yonu (t/h) yonu (t/h) 91 (t/h)
304291 2616902,6 1090,3 0,76 1595,2 1594,4t/h

Komiir 4000 Kcal, kazan verimi %60, jeotermal akiskandan CO, cikisi %0, 15, kdmiir biinyesindeki elementer € %39,9 olarak
kabul edilmistir. (3042,91 It/sn jeotermal iiretim)

Bu karsilagtirmada goriildiigii tizere, komiir yerine jeotermal enerji kullanilmasi ha-
linde saatte 1594,4 ton daha az CO, olugsmaktadir. Bu hesaplamada komiirden ¢ikan
element sadece elementer C olarak, jeotermalden ¢ikan ise CO, olarak ele alindig1
halde bu sekilde bir sonugla karsilagilmaktadir. Ayrica jeotermal akigkan icerisinde
CO,uygun teknoloji kullanildigi halde buz veya sivi CO, olarak elde edilerek ticari
kullanima sunulabilmektedir [16].

5. SONUC VE ONERILER

2016 yil1 sonu itibartyla iilkemizin toplam kurulu giicii 78497,4 MW’a ulasmus, briit
elektrik enerjisi talebi bir dnceki yila gore yaklasik %4,7 artarak 278,3 milyar kWh
olmus ve puant gii¢ talebi ise 44733,9 MW olarak gerceklesmistir. Toplam 273,4
milyar kWh iiretim gerceklestirilirken 6,4 milyar kWh ithalat yapilmis, arz edilen
toplam elektrik enerjisinden ise 1,4 milyar kWh ihracat gerceklestirilmigtir [17]. Tiir-
kiye enerji sorunu yasayan iilkeler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Enerji {ire-
timi ve arziyla ilgili veriler bu durumu agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Mevcut
kaynaklarindan elde ettigi enerjiden fazlasim tiiketen ve enerji ithal eden Tiirkiye,
enerji kaynaklarint gelistirmek ve iiretim kapasitesini arttirmak zorundadir. Fosil ya-
kit rezervlerinin tiikenmek iizere oldugu ve tiiketimin siirekli arttig1 fakat tiretimin
yetersiz kaldigt bu durumda iilkemizin disa bagimliligint azaltmak i¢in biinyesindeki
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yenilenebilir enerji potansiyelinin verimli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmekte-
dir. Ulkemizdeki jeotermal enerjinin kullanimiyla ilgili &neriler ve dikkat edilecek
hususlar asagidaki gibidir.

1.

Ulkemizin jeotermal enerji potansiyeli devlet destekli jeotermal tesis yatirimlariy-
la degerlendirilmeli ve jeotermal enerji santrallerinin elektrik tiretimindeki katkisi
artirtlmalidir.

. Bu alandaki nitelikli personel ihtiyacini karsilamak i¢in lisansiistii egitim prog-

ramlar1 yayginlastirilmali ve jeotermal sahalarin yogun oldugu bdlgelere AR-GE
merkezleri kurulmalidir.

. Jeotermal enerji kaynakl elektrik iiretimi ve 1sinma konularinda, referans niteligin-

de enerji liretim stratejisi ve yol haritas1 hazirlanmali, {ilke genelinde uygulanmasi
zorunlu uygulama esaslari ve standartlar olusturulmalidir.

. Bu alandaki yatirnmlarin planlanmasi, projelendirilmesi, isletilmesi ve izlenmesi

i¢in Jeotermal Enerji Genel Midiirliigii gibi bir kamu kurumuna ihtiyag vardir.

. Ulkemizdeki jeotermal enerji kaynaklarmnin ¢ogunlugu tektonik hareketlerin ya-

sandig1 fay hatlarina yakin bolgelerde konumlanmis durumdadir. Bu bolgelere ku-
rulacak enerji santralleri depreme dayanikli olacak sekilde insa edilmelidir.

. Fosil yakit kaynakli enerji santrallerine kiyasla daha ¢evreci olan jeotermal enerji

santrallerinde enerji kaynagi olarak jeotermal akiskan icerisinde bulunan mineral-
lerin gevreye ve yer alt1 sularina zarar vermemesi i¢in, ¢evrim sonrasinda akiskan
reenjeksiyon uygulamasiyla rezervuara yeniden beslenmelidir.
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