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Mevcut jeotermal kuyu ve kaynaklarimiza gore kesin ispatlanmis jeotermal potansiyeli 2490 MW’
dir (MTA, 1999). Muhtemel teorik jeotermal potansiyelimiz ise 31.500 MW+t dir.

Tirkiye’de jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesinde mevcut yasalara gore elektrik disindaki
sahalar fiilen Ozel Idareler ve Belediyelerin kullanimindadir. Dolayistyla Ozel Idare ve Belediyeler
bu kaynaklari degerlendirmek tizere merkezi sehir 1sitma sistemleri ve kaplica gibi tesisler
kurmuslardir. Bu yatirimlar Ozel Idareler ve Belediyelere 6nemli bir gelir kaynagt olmus, bunun
yaninda da halkin yasam standardini yikselten bir altyap1 ve ¢evre yatirimi haline gelmislerdir.

Jeotermal akigkanlar sicakliklarina gore farkli alanlarda veya birbirine entegre olmak suretiyle
degerlendirilmektedir. Lindal diyagraminda farkli sicakliklardaki jeotermal akiskanlarin kullanim
alanlan gorilmektedir (Sekil 1)

TURKIYE'DE JEOTERMAL UYGULAMALAR

Tirkiye’de jeotermal akiskanlarin baslica kullanim alant merkezi konut 1sitmaciligt ve kaplica
amaclh kullanimdir. Su anda Tirkiye’de ortalama 51.310 konut esdegeri jeotermal 1sitma
yapimaktadir (466 MW?t). Ayrica, 194 adet kaplicada jeotermal akiskanlar balneolojik amaglh
kullanilmaktadir (327 MWt). Boylelikle, Ttrkiye’deki jeotermal dogrudan kullanim kapasitesi 793
MWt olmaktadir. Tirkiye’nin tek jeotermal elektrik tretim uygulamast ise 20 MWe kurulu glice
sahip Denizli Kizildere Jeotermal Elektrik Santralidir. Bu santrale entegre olarak ve santralin atig
olan karbondioksiti degerlendirerek yilda ortalama 120.000 ton siv1 karbondioksit ve kurubuz
tretimi yapan fabrika bulunmaktadir. Bu tesisin 6nemi diinyada alanindaki ilk ve tek uygulama
olmasidir.

Turkiye’ de merkezi (bolgesel) 1sitma ancak jeotermal enerji ile yapilabilmistir ve ekonomik olarak
isletilmektedir.

Turkiye’de sehir bazindaki mevceut jeotermal merkezi 1sitma sistemleri Génen (3400 konut,
1987’den berti isletilmektedir, jeotermal akiskan sicaklig : Ort. 80 °C), Simav (3000 konut, 1991,
~120 °C), Kirsehir (1800 konut, 1994, 57 °C), Kizilcahamam (2500 konut, 1995, ~80 °C), Izmir
(Balcova + Natrlidere, 10775 konut, 1996, ~120 °C), Sandikli (1600 konut, 1998, ~70 °C), Afyon
(4000 konut, 1996, ~95 °C), Kozakli (1000 konut, 1996, ~90 °C), Diyadin (400 konut,1999, 76
°C)’den olusmaktadir.



Jeotermal enerjinin verimli ve yaygin olarak kullanilabilmesinde kabuklasma ve korozyonu
onleyen inhibit6r (kimyasal madde enjeksiyonu) uygulamasinin basarili olmasinin pay1 buytktur.
Giunumizde gelisen teknolojik imkanlar sayesinde artik 40-55 °C’lerde jeotermal 1sitma yapmak
mimkiindir. Buna 6rnek olarak Orucoglu Termal Resort (48 °C), Haymana’da iki adet camii
wsttmast (43 °C), Rize—Ayder (54 °C) ve Havza Kaplica 1sitmast (54 °C) verilebilir.

Ilk yatirim tutarinin ekonomikliginin yaninda kurulan sistemlerin isletme maliyetleri de son derece
distik gerceklesmektedir. Ist satis fiyati fuel-oil ve komiire gére ¢ok ucuz olmasina ragmen yapilan
sistemler 4-8 yilda kendisini geri 6demekteditler.

Tirkiye sartlarinda bir jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatirtminda genel olarak boru sebekesi
%70, 1s1 merkezi %5, Gretim ve reenjeksiyon kuyulart %10, bina adaptasyonu % 10 gibi paylara
sahiptir (Sekil 2)

Merkezi 1sitmanin yapilabilirliginde jeotermal enerji ana unsur olmakla birlikte klasik 1sitma
sistemleri anlayisinin disinda dinamik 1s1 yuklerine uygun teknoloji se¢imi yapilarak gerek ilk
yatirim, gerekse isletme giderleri agisindan daha ekonomik ¢éztimlerin tretilmesi jeotermal enetji
ile merkezi 1sitma sistemlerinin hayata gecirilmesini saglamistir. Jeotermal enetji ile yapilan
merkezi 1sitma sistemlerinde yapilan teknolojik yenilikler kisaca séyledir :

1. Ist tiketicilerinin 1s1l ytklerinin teorik hesaplamalar yerine deneysel sonuglar ile belirflenmesi,
2. Ist aktaricist olarak plakall (plate type) esanjor kullanilmasi,

3. Jeotermal suyun tasinmasinda ve sehir i¢i dagitim hatlarinda topraga dogrudan gémiilebilen 6n
izoleli borulama sisteminin kullanilmast,

4. Uretim, terfi ve sirkiilasyon pompalarinin kademeli veya frekans konvertori ile degisken devitli
olarak kullanilmasi,

5. Sehir sirkiilasyon devresinde gidis ve donis sicakliklari arasindaki fark maksimum tutulup ve
sabit sirktlasyon debisi degisken calistirilarak maksimum verim elde edilmesi,

0. Yiksek sicaklikta ¢alisabilen derin kuyui¢i pompalart ve kuyu elemanlarinin kullanilmast.

Tirkiye’de mevcut 381 adet olarak tesbit edilmis olan jeotermal tGretim kuyulart % 65,4 oraninda
Valilikler, Belediyeler ve sirketler tarafindan finanse edilmistir. A¢ilmis olan jeotermal kuyularin
finansoér dagilimi Tablo 1 de verilmistir.

Tirkiye’deki jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin baglanti miktarlarina gore ortalama yillik artis
orant 1983’den bu yana ortalama % 23 civarinda olmustur (Sekil 2).

1999/2000 kis sezonunda Izmir’de ve Kizilcahamam’da 1 yil sabit kalmak iizere ayda 9 Milyon
liraya jeotermal 1sitma yapilmakta ve sicaksu saglanmaktadir. Dogalgazin 1/3-1/4’ine halka 1s1
satis1 yapilan bu jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin yatirimi (100 m?) konut basina 1500 ile
2500 $ (bina ici tesisatt ve radyator haric) arasinda olurken, dogalgazli 1sitma igin aynt bazda
baktigimizda, Sovyetler Birliginden gazin getirilmesi, sehirde gazin dagitilmast, vatandasin onu
almasi, vatandasin evindeki tesisatt dogalgaza gore dontsiim yapmasinin global tutart 2500 §
olmaktadir.



Turkiye’de Jeotermal Merkezi Isitma Sistemleri vatandas tarafindan ¢ok tutulmus yatirimin
yaklastk %50’si vatandas tarafindan karsilanir hale gelmistir. Bu karsilama 1250 § katilim
tcretlerinin dolar taksitleri seklinde 6denmesi ve 2 yillik 1sitma parasinin vatandas¢a pesin 6denip,
3 yil Gicretsiz 1sitma avantajlart saglanmasi bu yatirimlarin kendi finansmanint kendi yaratmasi
modelleri Turkiye’de tutmustur.

Tirkiye’nin jeotermal 1sitma, balneolojik degerlendirme ve elektrik tiretimi konusundaki 2010 ve
2020 yilt projeksiyonlart asagidaki gibidir :

Hedef, Tirkiye’de ki konutlarin %30’unun jeotermal ile 1sitilmasidir.

Tim jeotermal potansiyelimizi (31.500 MWt) degerlendirdigimizde (Sehir 1sitma, elektrik Giretimi,
sogutma, sera 1sitma, termal tesis 1sitma, balneolojik kullanim, sanayide kullanim v.b. dahil)
sinirsiz sayda termalizm imkaninin yaratilmasinin yanisira getirecegi yillik net yurtici katma deger
¢ok buytk rakamlara (20 Milyar $’1n tizerinde) ulasmaktadir.

Mahalli Idareler Reform Tasarist ve Jeotermal Kanun calismalart dogrultusunda mevcut durumun
tyilestirilmesi ve ulusal diizeyde yasal islerlik kazandirilmast hususlarinda, jeotermal yatirimlar igin
gelistirilen uygulanabilir iki ayr1 yontem sirastyla séyledir:

Birinci yontem: Yerinden yonetim ilkesinin ve yerel yonetimin giiclendirilmesi amaci ile Elektrik
tiretimi disinda kalan tiim jeotermal sahalarin her tiirlii tasarrufu 11 Ozel Idare ve Belediyelerin
olmalidir. Bu amagla Jeotermal Merkezi Isitma yatirimlari, yani Belediyeler %10 6zkaynak koyarak
%50’sini vatandas katkistyla geriye kalaninda i¢ ve dis krediletle bu yatirimi yapar hale
gelmislerdir. Bunun icindir ki bu yatirimlarin organizasyonu igin Ozel Idare, Belediye Sirketi,
Sirketin baginda Vali, Yardimcist yatirim yapilan yorenin Belediye Bagkani, Bayindirlik
Midirligi’de bu sirketin teknik miisaviri olmak tizere, Bayindirlik Usul ve Kurallari, Devletin
usul ve kurallart gegerli olmast ile sirketlesmesi ve bu sirketin vatandastan 6n kayit ile para almast,
bunlar taksitlendirmesi ve bu topladiklart parayt degerlendirmeleri, tesvik almalart kendi imkanlart
ile yatirimin gergeklestirilmesidir. Bu uygulamalar yurtrlikteki yasal mevzuat ile de uyumludur.

Lkinci yontem ise; Valilik-Belediye sirketinin teknik ve ekonomik olarak yetersiz kalmast halinde,
yatirimlarin onayinin DPT’den ge¢mesi, teknik sartname, teknik musavirlik, proje ve finans
sorunlarinin olmast halinde; bu hizmetlerin Iller Bankast tarafindan yapilmast i¢ ve dis kredi temin
etmeleri yollarini denemeleri ve temin ettikleri (halktan toplanan) paray: yatirimda 6z kaynak payi
olarak, Valilik ve Belediyeler tarafindan tutulmasi s6z konusudur. Bu hizmetlerin Iller Bankast
tarafindan yapilmast, ller Bankas’nin yapacagt borglandirma payt bu adi gecen Belediye ve Ozel
Idarenin sirketi tarafindan Belediye ve Ozel Idare kanaliyla Tller Bankasina 6denebilecektir.

Bu tiir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi gevre yatirimlarina Diinya Bankast IFC, KFW, Japonya
OECEF, Japonya MITT fonlar ilgi duymaktadir. Cevrecilik agisindan biiytik 6nem kazanan bu
projelere yurt igcinden ziyade, yurt distndan uygun ucuz finansman temini mimkiindur. Japon
OECEF kredisi yeni ad:t JBIC Japon Bank International Corporation bu tiir projelere %3 faizle 10
yil 6demesiz, 40 yil vadeli kredi vermektedir.

Dolayistyla bu durumda kredilendiren, yatirimin yaptmint saglayan Iller Bankast olacaktir.
Yatirimin isletmesini adt gecen Valilik Belediye Sirketi yapacak ve vatandastan toplanan para
Valilik, Belediye sirketi tarafindan degerlendirilecek, kontrol altina alinacak ve iller Bankas’na
taksit 6demeleri bu sirketler araciligi ile Belediye ve Ozel Idareler tarafindan yapilacaktir.



DUNYADA JEOTERMAL UYGULAMALAR

Diinyadaki jeotermal dogrudan kullanim kapasitesi 1999 rakamlarina gére toplam 11300 MWt'dir.
Elektrik tiretim kapasitesi ise 8600 MWe‘dir. Tirkiye ve diinya jeotermal uygulamalarinin
mukayesesi asagidaki diyagramda gorilmektedir (Sekil 3).

Jeotermal dogrudan kullanimda i¢inde Ttrkiye’nin de 5. sirada yer aldigt Diinyadaki ilk dokuz
tlke siralamasi ise agagidaki gibidir (Stefansson ve Fridleifsson, 1998 verileri esas alinmustir):

Diinya’da jeotermal enerjinin dogrudan kullanimit 1998 yili rakamlarina gére toplam 11300 MWt'e
ulasmistir.

Jeotermal 1sitmada diinyadaki 2010 yilt hedefleri ise s6yledir :
Ttrkiye : 500.000 ev

Avrupa : 3.000.000 ev

Amerika : 7.140.000 ev

Disiik sicakliklt jeotermal akiskanlar ile yer 1sistndan faydalanan 1s1 pompalart 1sitmada ve
sogutmada Diinya’da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Dtunyada toplam 500.000 adet). Ancak,
Turkiye sartlarinda ekonomik cazibesi su anda bulunmamaktadir. Ucuz tarifeli elektrik ve diisik
reel faiz sartlart saglandigt takdirde 1s1 pompast uygulamalart ekonomik olarak Ttrkiye’de de
kullanilabilecektir.

CEVRE ACISINDAN JEOTERMAL

A.B.D. Enerji Bakanligr’nin verilerine (1998, Jeotermal Enerji Stratejileri ve Hedefleri) gére sera
etkisi yaratan Karbondioksit emisyonunun jeotermalde sifira yakin oldugu ve diger fosil ve
alternatif enerji kaynaklarinda ise ¢ok daha fazla oldugu saptanmistir. CO2 emisyon degetleri
komur’de 900 - 1300 g/kWh, Dogal gaz da 500- 1250 ¢/kWh, Glines enetjisinde 20 - 250

g/kWh, rizgar enetjisinde 20-50 g/kWh iken jeotermal enetjide 20 - 35 g/kWh’dur.

Diger yandan karbondioksit emisyonlart agisindan bakildiginda, Dogalgaz jeotermalin en az 2000
misli daha fazla karbondioksit emisyonuna sahiptir. Dogalgazin yangin, patlama, zehirleme gibi
risklerine karst bu tiir risklerin hicbiri jeotermalde yoktur.

Jeotermal Santrallerde;

* Yakit yakilmadigindan, azot emisyonu olusmamaktadir, silfiir dioksit emisyonu ise ¢ok
diisiiktiir.

* Binari jeotermal santraller sayesinde gaz emisyonu hi¢ bulunmamaktadir.
* Binari jeotermal santraller ile ylzeye akiskan atilmamaktadir.

e Santraller az alan kaplamakta ve gérintiiyi bozmamaktadir.



SONUCLAR

Jeotermal enetji sicakligina bagli olarak bir ¢ok alanda degerlendirilmekle birlikte Tirkiye’de ki en
genis degerlendirme alant bolgesel 1sitma olmustur. Ulkemizde ilk merkezi 1sitma sistemleri
jeotermal enetjiye dayalt olarak kurulmustur. Dogru uygulama ve teknoloji se¢imi yapildiginda,
jeotermal merkezi 1sitma sistemleri ilk yatirim ve isletme gidetleri agisindan en ucuz, cevreye en
duyarl sistemlerdir.

Diinya’da her konuda hizli yenilikler olurken jeotermal enerjinin kullanilmasinda da arastirmalar
ve yenilikler ¢cok hizli gelismektedir. Bu sektérde hizmet vererek bu gelismeleri cok yakindan takip
ederek, kendi kaynaklarimizin 6zelliklerine uygun degerlendirmeleri gerceklestirme, yenilikleri
uygulama ve bilgi alisverisi saglamanin getirecegi faydalar buyutktur.

Turkiye jeotermal kaynaklart sinirsiz yatak kapasitesi saglamaktadir. Bu diinyanin en buytk termal
turizm imkanidir. Termal su agisindan sinirsiz yatak kapasitesine sahip olmamizin karsiliginda
pazar ve yatirim kritetleri 6ne ¢tkmaktadir. Bunun icin yerli yabanct Ozel Sektériin bu konuya
6zendirilmesi gerekmektedir. Bunun icindir ki jeotermal kaynaklar Ozel Idare ve Belediyelere
yukarida saglanan kazanclart yaninda bir alt yapt, bir cevre yatirimi ve yasam standardint yiikseltici
yatirim olarak kendilerini ortaya ¢tkarmislardir. Bu yatirimlarin Ozel Idare ve Belediyeler
tarafindan yapilmas: zorunludur. Ciinki;

1. Jeotermal alan kullanim hakk: 11 Ozel 1darelerine aittir.

2. Sehir ve Sehirdeki dagitim hatlari, boru hatlarinin gidecegi gizergah altyapt yatirimi olarak
Belediyeler agisindan 6nem kazanmistir.

3. Belediye yetki alanlart disinda kalan il sinirlari iginde enerji tasima hatlarinin gececegi giizergah
11 Ozel Idarelerince koordine edilebilir.

Tirkiye’nin sahip oldugu bu jeotermal enetji zenginligi ile 2010 yili hedefi 500.000 konutun
wsittdmasidir. 500.000 konutun isitilmast sayesinde yilda 1 Milyar ms daha az dogalgaz, 2020 yilinda
ise yilda 2.5 Milyar ms3 daha az dogalgaz tiketilmis olacaktir. 500.000 konutun jeotermalle
sitilmasinin 1 Milyar ms’e esdeger olmasinin yaninda yaz aylarinda degerlendirme agisindan
baktigimizda, merkezi sogutma, kurutmacilik ve endistriyel kullanimi olarak 1 Milyar m3
Dogalgaz esdegeri daha enetji kullanimi s6z konusu olacaktir. Yani 2010 yilt hedefimiz olan

500.000 konutun jeotermalle 1sitilmasi sisteminin 1sil esdegeri yilda 2 Milyar m3 Dogalgaz
olacaktir.

Jeotermal Merkezi Isitma Sistemleri ¢evre dostu bir alt yapt yatirimudir, disa bagimhiligr yoktur.
Ayrica vatandasin yasam standardi yukselmektedir. Soba kiltiiriinden, kalorifer kilttriine
gecmesini saglamaktadir. Vatandagin kat kaloriferindeki kazan yatirimi kadar katkisiyla takriben
1000 ile 1500 § arasindaki yaptigt katkiyla bu merkezi 1sitma sistemlerinin en az %50’si vatandas
tarafindan finans edilmistir. Izmir Balcova’da 100 m? konut icin 1250 $ katki pay1, yatirima
katilma payt 6demektedir.

Alman devleti jeotermal kullanimi tesvik i¢in 1 kWh elektrik ve 1s1y1 9 cent’e (ABD) satin
almaktadir. Tiirkiye’de Izmir Balgova ve Ankara Kizilcahamam Jeotermal Merkezi Isitma
Sisteminde halka satis olarak 1 kWh 1s1 takriben 1 cent degerindedir. Goruldigu gibi Turkiye
Jeotermal Kaynaklari yatirimi ¢ok ekonomik bir sekilde yapilmakta ve degerlendirilmektedir.
Dolayist ile bu kadar avantaji olan bu kaynaklari Turkiye’nin degerlendirmemesi, tesvik etmemesi
buytk kayip olacaktir. Jeotermal kaynaklarimizi elektrik enerjisi iretiminde, merkezi sehir



1sitmasinda, sogutmasinda, kaplica maksatlt kullaniminda, endistriyel kullaniminda, kimyasal
madde tretiminde yeterince degerlendirebilmemiz igin :

a) Uygun bir jeotermal kanunu ¢ikarimalidir.
b) Jeotermal aramalar devlet tarafindan yapilmali, MTA bu konuda desteklenmelidir.

¢) Jeotermal elektrik tiretimi hemen, sehir 1sitma yatirimlari uzun vadede yap, islet, devret
kapsaminda disuntlmelidir.

d) Izlanda, Fransa, Almanya ve Amerika Birlesik Devletlerinde dahi sehir konseyleri, (Valilik)
Belediyeler tarafindan yapilan Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi yatirimlarinin Valilikler ve
Belediyelerin ortak sirketleri tarafindan yapilip, isletilmesi ile ilgili olarak idari diizenleme
yapilmaldir.

e) Bazt Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi yatirimlart DPT’nin onayt ile Tller Bankast tarafindan
yapilmali ve isletmesi Valilik ve Belediye sirketleri araciligs ile miimkiin olduk¢a Ozel Sektére
devredilmelidir. DPT’nin bu konuda ¢alismast ve yonlendirmesi mevcuttur.

Ozellikle biiyiik potansiyelimizin bulundugu ve halki yakindan ilgilendiren cevre dostu, altyapt ve
yasam standardint yiikselten bu tir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi yatirimlarinin %50’sinin halk
tarafindan karsilanmasi, geri kalan %50’sinin devlet tarafindan karsilanmasi veya bu kisim igin
bulunacak kredilere, Hazinenin garantér olmast saglanmalidir.

Sekil 2 : Izmir-Balcova jeotermal merkezi 1sitma sistemi Merkez Binasi



Sekil 3 : Jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatirim oranlari

Tablo 1 : Tiirkiye’de A¢ilmis Olan Jeotermal Uretim Kuyularinin Finansér Dagilimi

Valilikler, Belediyeler ve Sirketleri % 65,4
MTA % 17,5
Sahuslar % 11,5
Turizm Bakanligi % 2,1
Universiteler % 1,3

Diger % 2,1



Sekil 3 : Turkiye’de Jeotermal Merkezi Isitma Sistemlerinde Konut Baglantt

Miktar Ve Oranlari.

Tablo 2 : Turkiye’nin Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi Kategorilerindeki Projeksiyonlar

%13::111{ Isitma Kaplica/Digerleri
Yillar

(MWe) (Konut Esdegeri) (MWt)
2000 45 60.000 (420 MWt) 300
2010 500 500.000 (3500 MWt) 895

2020 1000 1.250.000 (8300 MWt) 2300



ELEKTRIK URETIMI  DOGRUDAN KULLANMA 02 URETIM (Tondnl)
(M) (M)
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Sekil 4 : Jeotermal Enerjinin Dinyada ve Turkiye’de Degerlendiriimesi Ve

Karsilastirilmasi

Tablo 3 : Jeotermal Dogrudan Kullanimda Diinyadaki llk Dokuz Ulke Siralamasi

KURULU GUC, MWt URETIM,

GWh/Yil
1. JAPONYA 1159 7500
2. iZLANDA 1443 5878
3.CiN 1914 4717
4. ABD 1905 3971
5. TURKIYE 793 3307
6. MACARISTAN 750 3286
7. YENI ZELANDA 264 1837
8. FRANSA 309 1359
9. iITALYA 314 1026




Tablo 4 : Turkiye'deki Mevcut Ve Hedeflenen Jeotermal Isitma Kapasitelerine Gore
Havaya

Salinmayan Egsoz Emisyonu Esdegeri Arag Sayisi

Konut Esdegeri/MWt Egsoz emisyonu agisindan trafikten men edilmesine
esdeger arag sayisi

2000 51310, 466 MWt 307.360

2010 500.000, 3500 MWt 3 Milyon

2020 1.250.000, 8300 MWt 7,5 Milyon



