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ÖZET 

CJlinlimlizcle ülkemiz genelinele en önemli sonınıardan ikisi eldeki enerji kaynak­

larının bitmeye yliz tutması ve çevre kirliliğidir. Alternatif enerji kaynaklannın yenilenebi­

lir olması avantajını göz önüne alarak bu kaynakların araştınlmasına önem verilmiş, kulla­

nım çalı~malarına öncelik ve hız kazandınimaya çalışılmıştır. Ülkemizde yenilenebilir ve 

kul lanı m potansİ yel i yüksek olan jeoteımal eneıji aramalanna MT A Genel Müdürlüğü' n ün 

1961 yılında başladığı çalışmalarici ısırmacılığa yönelik 985.204117 MWt enerji potansi­

yeli elde edilmiştir. 

CJ iiıı linıiiz teknolojisi sayesinde daha önceelen karşılaşılan ısıtma sistemlerindeki, 

kuyulardaki problem tamamen çözlilnıiiş, yiiksek bir verimle bu kaynaklardan yararlanıl­

maya başLınmı~tır. .leotennal kaynak recnjeksiyon yapıldığında çevre için bir artık madde 

problemini cloğurnıaclığı gibi ısıtma sistemiyle de hava kirliliğine yol açmamaktadır. İşte 

bu yüzden JçQt?.~nna?...E.ru~r.i?.ÇçJ>.r!~Ci...f?...i.r.. E.nt::r:i.t' dir. Isıtma sisteminin maliyetinin 

düşlik oluşu, sistemin kurulma ve kullanım rahatlığı gibi pekçok olumlu faktör jeotermal 

eneıjinin kullanımını desteklemektedir. 

i\ fyon gibi hava kirliliği problemi yiiksek ve jeotem1al enerji potansiyeline sahip 

olan yerleşim birimleri öncelikli olmak iizere jeorcm1al eneı:ji ile bölgeselısıtma çalışmala­

nn:ı hız veri !erek jeotennal eııeı:jicleıı yararlanma imkanları arttmlmalı dır. 



General problems are knows as consuming of energy source and environment 

pollution in our country. It has been thought that some source alternative energy could be 

renewable there türe they were mainly tried to use. 

Geothermal energy which were renewable and highly potential were searcheel for 

heating by General Directonue of Mineral Research and Exploration until 1961 in Türkiye 

then they have had 985.204117 MWt of energy from geothermal souı·ce. Early problems 

of exploratory which well were at the heating system, vvere completely passed with hight 

effıcient by using geotherrnal source with new tecnology. After reinjection, geothermal 

şources don't made a problemasa westing material or an air pollution. There fore using 

geothermal energy is usefull for enviromnent. Cost •)f establishing and/or using of this 

method is more less then the others and il has many more positive avantages. 

It must be servicabled and supported to use for local heating system for some 

place which have air pollution problem and geothennal energy as Afyon city. 



1- GİRİ_S. : 

Dünya'cia 1970'li yıllarda yaşanan enerji krizleri enerji üretimi, enerji tüketimi ve 

enerji yapılarında önemli değişikliklere yol açmıştır. Enerji tasarrufu politikalan uygulan­

mış, petrole olan bağımlılık azaltılmaya çalışılmış, kömür ve doğalgaz ~nem kazanmış, 

alternatif enerji kaynaklarından daha etkin ve yaygın şekilde yararlanılabiiinmesi için ça­

lışmalar başlatılnııştır. Eııeıji eldesinde süreklilik güvenirlik temizlik ve ekonominin sağ­

lanması, enerji yapılarının tek kaynağa bağımlı kalınılmasından kaçınılması genel olarak 

benimsenen politikalar olmuştur. 

Böyle olmasına rağmen 1970'den bıı yana dünya birincil (Taşkömürü, linyit, 

fuel-oil, motorin, hidrolik, vb.) tüketimini yaklaşık % 50, ham petrol tüketimi ise % 25 

oranlarında artmıştır. Bu dönemele tüketimin önemli bir bölümü doğalgaz ve kömüre kay­

dınlmış olmasına rağmen petrol tüketimi azaltılamamıştır. Önümüzeleki yüzyılda fosil 

enerji yakıtlarının ne kadar dayanabiieceği tartışılırken, bu kez dünyamız son derece ya­

şamsal bir kriz ile karşılaşmıştır; Çr:..v.r..r:. ... k.irlf..liği.. .. 

Fosil yakıtların biiyük miktarlarda gelişi güzel tüketimi dünyamızcia yaşamın sür­

dliriilmesini tehdit eder seviyelerde bir çevre son'nuna yol açmış bulunmaktadır. Bu şart­

larda enerji politikasında gelecek için tek yol kalmaktadır; fosil yakıtların tüketimini azalt­

mak, hidrolik, giineş, rlizgar, Jeol.?.r.t.?:wt....ve dalga eneıjisi gibi temiz ve yenilenebilir 

kaynaklara yönelmek, rabi çevre bakırııındiın sevimsiz göriilen nükleer teknolojiler başka 

bir seç~enek olarak sayılmazsa.(J ). •·i:'• 

Ülkcnıiz a<;ısıııdan temiz ve yenilenebilir eneıji kaynaklarından en önemlilerin­

den biride Iccu~rl.n\.d.ff.n(;;::H'.dir. 
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Jeotermal enerji yerkabuğunun işletilebilir derinliklerinde, birikmiş olan ısının 

oluşturduğu bir eneı:ji riirücliir. Özellikle deprem kuşaklarının ve genç volkanların çevre­

sinde bulunan jeotermal eneı:ii gerek doğal olarak kırık ve çatlaklardan, gerekse sondajlar­

la bulunduğu yerdeki basınç ve sıcaklığa bağlı olarak yeryüzüne sıcaksu, buhar veya su­

bııharı karışımı şeklinde ulaşmaktadır. 

Çıkan su ile birlikte bulunan eriyik halinde çeşitli kimyasal maddeler, buhar ve 

karbondioksit, hidrojen sülflir gibi gazlar nedeniyle bu akışkana "J?..Q.U~.r.mq.l..A.k.~şk.m}'' 

denilmektedir. 

Yerkürenin merkezindeki ısı eneıjisi kötü bir iletken olan yerkabuğundan yavaş 

bir kondUksiyon la yeryüzüne doğnı çıkmaktadır. Yerküresi heryıl, ısısından 250x 1015 

kcal kadarını bu nedenle kaybetmektedir. Bu ısı enerjisinin 35.7 milyar ton taşkömürline 

eşdeğer olduğu, bu miktarın ise dünyanın yıllık enerji ihtiyacının yaklaşık beş katı olduğu 

hesaplan mı ~tır. (2). .: 

Jeotermal akışkan; yiizeyden kırık ve çatlaklar aracılığıyla derinlere süzülen mete­

orik sular; bu ısı kaynağı tarafından ısıtılclıktan ve mineralce zenginleştikten sonra yükse-

lirler, yeryiiziiniin değişik clerinlikkrincle yer alan ve geçirimsiz örtü kayalarla kontrol 

edilmiş oları gözenekli ve geçirinıli hazııe kayalarda birikirler. Bu akışkan; kırık ve çatlak 

sistemlerinin oluşturduğu yollarla yeryüzline ulaşarak termal kaynaklan oluşturur yada 

sonclajlarlcı ~:ıkartılarak ekonomik kiıllanıma sunulur (Bak. EK: 1 ). 

Ayrıca bazı alanlarcia bulunan "sıcak kuru kayalar"cla herhangi bir akışkan içer-

memesine mğmen, jeotermal eneı:ii kaynağı olarak nitelenclirilmektedir. 

Jeotermal akı~ka:ıı oluşturan sular meteorik kökenli olduklarından, yer altındaki 

hazneler siirekli beslenmektc ve kaynak yenilenebilınektedir. Bu nedenle pratikte, beslen-
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men in üzerinde kullanma olmadıkça jeotermal kaynaklann tükenınesi söz konusu değil-

dir.(3) . 

.Jeotemıal akışkanın sıcaklığa göre sıralınan değerlendirme alanlarının başlıcalan ; 

1- Isı eneı:jisinin elektrik eneı:jisine dönüştürülmesi, 

2- Direkt olarak ısı eneı:jisinden ısıtma ve kurutınada yararlanılarak şeker, kağıt, 

tekstil, bira, ilaç, konservecilik, deri, süt, orman ürünleri gibi endüstrinin çeşitli kolların-

da kullanımı, 

3- Seraları, binaları, semtleri ve kentleri merkezi sistemle ısıtınada veya soğut-

ımıcia kullanımı, 

4- Kimyasal tuzlar, tatlı su, co2 buZLI, ağır su, asit, vb. kimyasal maddelerin 

elele edilmesinde kullanımı, 

5- Kaplıca, yiiznıe havuzu ve diğer turistik tesislerde kullanımı. 

Bu eneı:ji türlinlin genel avantajlarından en önemlileri, yenilenebilir oluşu, eliğer 

eneı:ji kaynaklanna göre çok ucuz oluşu, gerekli teknolojik düzeyinin çok yüksek olmayı-

şı, aynı anda yararlanma olanağının oluşu, .hlç ... Ç~Yr.r::. .. kir.!.i.l.t.ği.. . .Q/..ld.Şt.kl:.r..mq.mq.\ua.v:., 

Dünyada bu kuşaklarda toplanan jeotermal sahalar rezervuar sıcaklığına göre de Uç grupta 

değerlenciiri lı nektedir: 

1- Yliksek entalpili sahalar: 180° C'den daha yüksek rezervuar sıcaklığı bulunan­

lar (Elektrik üretimi ve diğer entegre kullanınılar yapılabilinir.) 

2- Orta ental1~ili sahalar: 180-70° C arasındarezervuar sıcaklığı bulunanlar (Isıt-

ma, encliistri uygulamalar!.) 

3- Dli~iik enııılpili sahalar: 70° C'den daha diişiik rezervuar sıcaklığı bulunanlar 

(Isı tma, balncolojik banyolar.) ( 4) . 

. koterıııal akışkanların hangi alanlarda değerlendirileceği doğrudan akışkanın 

sıcaklığına bağlıdır. Lindal cliyagranıı bu konuda hazırlanmış en iyi örnektir (Bak. 

Ta bl o : 1). ( 5 ) . 
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Jeotemuıl eneıji; ahşılmış eneıji kaynaklarına göre avantajiara sahip olmakla bir­

likte, sorunsuzcia değildir. Jeotermal sahalarm herbiri farklı özellikler gösterdiği gibi, her 

sahanın farklı kesinıleri değişik özellikte olabilmektedir. Jeotermal akışkanlar bazı sahalar­

da yüzeye kendiliğinden çıkamazlar. Bazı akışkanlar ise, kimyasal ve fiziksel özelliklerin­

den dolayı erozyon, korozyon, kabuklaşma ve çevre kirliliği gibi sorunlara neden oldu­

ğundan yüzeye çıkartılmadan değerlendirilir. Ayrıca, akışkanların sıcaklıklan yapılarda 

kullanılan sıcaklık aralıklarından farklı olabilirler. Geliştirilen tekniklerle jeotermal enerji-

nin kullanımının artacağı gerçeğinden hareketle dünyada ve ülkemizde çalışmalar sürdü-

riilmektedir. (6). 

. r 
j 
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TABLO.l: LİNDALJJiYAGRA/V/1. (5). 

o:: 
<( 
::ı: 
::ı 
m 

(f}~ 

::ı 

2. 
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0 
o 

_:ı 

(/) 

;ı:: 

<ı: 
u 
U) 

JEOTERMAL AKTŞKANIN SICAKLIGINA GÖRE 
KULLANIM YET<I PRİ 

SICAKLI K ( °C) 
200 
ı ()() -
ı 80 _ Kağıt Hamuru Yuımışatınası 
ı 70 _ Hidrojen Slilfiir Yöntemiyle Ağır Su Eldesi 

Di ya rom i tl erin K uru tu 1 ması 
ı 60 _ Balık vb. Yiyeceklerin Kurutulması 

Kereste Kurutma 
ı 50 _ Bayer Yöııternlcriyle Aliirninyum Oksit 

Elelesi 
1~0 Tarlc! Ürünlerinin Yiiksek Hızla Kurutulması 

(Kon serveci 1 i k te) 
130 Şckc:r Sfırlaştırılmasınd,ı Buharlaştım1a. Tuzların; 

Bulwrlastırma Ve Kristalle.·~·irilmesi İle Üretimi , ' 

120 __ f);ıııııtma ilc Tatlı Su, Bııharlaştııınayla Daha 

Yoğun Tatlı Su Üretiırıi 

l ll O_ .Çimento Kunıtıtlınası, Kerestecilik 
100 ___ Organik Madde, Yosun, Et, Sebze, vb. Kurutma 

Ylin Yık;ınıa Ve Kunıtm:ı 
l)() StokL~nan Balığın Kıınıtulımısı, Yoğun Buz 

Çözme Operasyonları 
SO EV VE SERA ISITM/\CILIGI 
70 _ Soğutma (En Dlişiik Sıcaklık Limiti) 

(/) 

) 

o:: 
W.­
Z:2: 
Lu ·ı-
;ı::::w 
·- o:: 
O::::::ı 
1-
;ı:::: 

w 
....J 
w 

60 _ Hayvancılık Ye Seraların Toprak Ve Alan Isıtilması 

50 Mantar Üretimi Ve Balneolojik Banyolar 
40 Toprak lsıtımı, Kent Isılması (Alt Sınır) 

Sağlık Tesisleri 
30 Yiizme flavuzları, Fermantasyon, Buz Çözme, Sağlık 

Tesisleri, Isı Pompası AracılığıylaEv-Şehir Isıtmacılığı 
20 _ Balık Çiftlikleri Ve Tcprak Isıtma 

<ı: 
:L 
ı-

(/) 
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?- rORKİYE'J2fi.JEO[ER~M,tj.JJ f-,'NERJİ POTANSİYELİ: 

Türkiye'de jeorernıal :ıramalar; MTA (Maden Tetk:k ve Arama Genel Müdürlüğü) 

tarafından 1961 yılında sıcak sııbrın ara~tırılmasıyla başlanmıştır. Araştımıalar sonucunda 

Türkiye'de çok büyük bir jeotenııal enerji potansiyeli olduğu ortaya çıkmıştır. Bu potansi­

yelin çok fazla kullariıın inık<tııı olduğu görlilmüştiir. Tlirkiye altı jeotermal bölgeye ayni-, 

mıştır ki ~ıyrı ayrı ve sistematik bir şekilde bu bölgelerdeki kaynaklar geliştirilmiştir. 1968' 

deki ilk jeoternı:ıl araştırma sonucuncia İzmir'in hatısında yer alan Balçova'daki sahada 

sondaj yapılarak ilk kuyu a~~ılnıı~tır. 40 metre d~.::riıılikte, 124° C sıcaklığa ulaşan sıcaksu 

ve buhar karı~ıını jeotermal akı~karı elele edilmiştir. Lektrik kullanımına yönelik ilkjeo­

ten11al saha Denizli· Kızildere sahasında keşfcclilrniştir. Bu sahadaki çalışmalar 1968 yılın­

da başlamıştır. Şiıııdiki kullanım sonucunda elekırik santralinin kapasitesi 20 MW'tır.(7). 

Çok sıcak bir şekilde clağılmı~ sıcak su kaynakları TOrkiye'deki jeolojik özellik-

leri kontrol eden iki ana tektoııik clunınıclan dolayı ortaya çıkmıştır. Türkiye'yi dört ana 

jeotermal bölge olarak göz öııiiııe almak miimklindiir. Yani Batı Anadolu, Kuzey Anadolu 

(Karadeniz) fay ktı~ağı ile Doğu Anadolu ve Ona Anadolu'nun üçüncü -dördüncü zama­

na ait volkanik aktivitelerden etkilenen bölgeler olmak Uzere sınırlayabiliriz.(8). 

Türkiye'deki mevcut kııyu ve termal kaynakların ekktrik dış1 kullanımına yönelik 

göriinlir kapasiteleri Tiirkiyc'niıı yedi coğrafik bölgesine göre ayrılmış olarak Tablo:.~'­

te görebiliriz. Ülkemizckki jeotermal kaynak alanlarının Türkiye üzerindeki yerlerini de 

EK: 2 'ele görebiliriz. 

Jeotenııal aktivitelerin: sabit davranışlarından dolayı meydana gelen gerilme tek-
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tonizması sonucunda Batı Anadolu'da neojen ve kıyı grabenlerinin büyümesiyle geliştiği­

ne inanılır. Jeotemıal bölgeler doğal olarak uzanan bu grabenler boyunca araştırılır ve bu­

lunur. MTA önciilliğüncle bu çalışmalarda 123 sıcak kaynak bulunmuş ve 36 jeotennal sa­

haya isim verilmiştir. Biigüne kadar 9 sahada sondaj araştırmaları ve direkt kullanımı ger­

çekleştirme çalışmaları yapılmıştır. Bu jeotermal çalışmaları ve durumlarını inceleyecek 

olursak; 

2, 1.1. Sındıq:ı - Balıkesir .Jeotermal Sahası 

Bu :;aha Balıkesir şehrinin 60 km güneydoğusunda yer alır. Sıcak kaynak 98° C 

sıcaklıkta ve 50 kg/sn debidcclid8). Burada 2000 m2 sera jeotermal enerjiyle ısıtıl­

maktadır. Sistemin kap:ısitesi :ıso.ooo kcal/h (0.45 MWt) olup Ekim 1986'dan beri işle­

tllmekredir. Bu sahadaki kaynak sera ve konut ısırmacılığı için elverişlidir.(4). 

2.1,2, Simav - Kütahya .JeQLcJ:.uıal Sahası 

Simav grabeııi Simav ?Chriniıı kuzeyirıck yer alır. Ve kabaca doğu-batı doğrultu­

surıda uzanır. Saha kuzey tar~ıfıııclaki bölüınle Akdağ fay bloğu ile güney tarafındaki arazi 
1 . 

yükselmesiyle sıııırlıdır. Jeoterıııal sahalar (Eynal, Çitgöl, Naşa) kuzey tarafındaki bölüııı­

cle bulunan grabenc!e yer alır. Bu salıada sekiz sıcak kaynak yer alır. Bu kaynakların ana­

lizi ve jeoternıonıetrik ölçiimkri sonucunda rezervuardaki sıcaklık 157° C ile 236° C ara­

sında değiştiği göriilmiiştlir. Burada altı sonclaj yapılmıştır. Bunlardan dördü Eynal, biri 

Çitgöl, diğeride Na~a sahasıncbclır. 

Eynal'da l'v1TA tarafından yapılan iki kuyu sondajından 162.5° C maksimum sı­

caklığa ve 73 kg/sn debi,ie kaynak elde etmiştir. Burad;ıki temıal potansiyel 38.961 MWt' 

dir. Bu da yaklaşık 4000 konuı~ı yetecek enerji demektir. 



Eyııal, Çitgöl ve Nnşa'daki eliğer kuyular içinde sondaj yapılmış ve bu sahada 

hotel, kaplıca, sera ısıtmast i~~iıı ön çalışmalar başlaınıştır.(S-9). 

6500 komıt kapasiteli Simav Jeotenııal tvlcrkezi Isıtma Sisteminin inşaat ve mon­

taj ı Mart 1991'cle ba~laınış ve Eyllil 1992'de işletmeye alınarak Türkiye'deki jeotermal 

eneıji ile şehir ısıtmacılığı yapıbın ikinci yer olmuştur. 

2. 1 . 3 . G ön e n - B a ı ı k c s i r· .I c ot e rı na ı Sa ha s ı 

Jeotermal enerjinin Tiirkiye'de ilk ve en önemli entegre kullanımı 1987 yılında 

Gönen'de başlamıştır. Entegre sistem aşağıdaki clört kullanımı kapsar. 

1- 1400 konut ve 650 yataklı termal otellerin ısıtılması ve tüm yıl kullanını i~~in 

sıcak su veri !m esi, 

2- S(ı adet tabakhaneye (deri sanayi) 75° C temiz proses suyu ve deri kurutmas.ı 

için eneı:ii verilmesi, 

3- 2000 m2 seranın ısıtılması, 

4- Sıcaklığı 82° C'ye inclirilene kadar sanayi ihtiyacı, şehir ve sera ısıtılmasıncla 

sistemele direkt olarak kullanılan jeotermal su, kimyasal özellikleri bozulmadan, hava ile 

temas etmeelen bplıcalarcla kullanıma sunulması. 

I-Lılen mevcut sisteme 308 ve 504 m derinlikteki iki kuyudan 820 C sıcaklıkta 

toplam 80 lt/sn ii retim yapılmaktadır. Sistemin halihazırda kurulu gücü 14x 1 ()6 kcal/h 

(16.2MWt) tir. Bunun fuel-oil eşdegeri 2000 lt/h ve toplam konut eşdeğer kapasitesi 

2600'cliir.(5). 

20 Ekim ı 987 tarihinde Gönen 'ele işleınıeye alınan merkezi ısıtma sisteminde ko­

ııud::ır tlim yıl sıcak su ve kışın ısınma için ortalama bir ücretle ayda 56.000.TL (1991 yılı 

ort.) gibi ciizi bir iineı ödeıımektı::clir. Ayrıca bn <:konomik uygulamaya da ilaveten Gö-
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nen'.cle hava kirliliği önlenmekteclir ve jeotermal akışkana reenjeksiyon yapılmaktadır. Gö-

nen'de bacaların yerini jeotenı1al merkezi ısıtma merkezi almıştır ki bu yüzden .l?..9:QJ,?,I?.~~~.: 

hi.r. .. Göt:wn ismini almıştır.( 4 ). 

2.1.4. Dikili - İzmir Jeotermal SahaSL...;. 

Jeotermal alan Dikili'nin yaklaşık 10 km doğusundaki Kaynarca mevkiindedir. 

Bu yörede irili ufaklı 40 knclar sıcak su kaynağı saptanmış ve maksimum 98° C ~:ıkış sı­

caklığı ölçiilmiiştiir. Kııynakl:ırdan boşalan toplam debi 200 kg/sn ve ortalama sıcaklık 

70 - ?\0° C'clir. Bu debidek i sıcak suyun, sıcaklığının 30° C'ye düşene kadar değişik 

biçimde kullanılmasından .36.000.000 kcal/h ısı enerjisi çekilecektir. Çekilecek olan ısının 

linyit karşılığı 9000 kcal/h, fucl-oil karşılığı 3750 kcal/h'tir (l kg linyit 4000 kcal/h, lkg 

fuel-oil 9600 kcal/lı alındı.). 

Bu sahadaki suların hemen hemen kabuktaşma özelliği gösterınemesi oldukça 

biiyük bir ·avantajclır. Kayn;ırc:ı'nın yaklaşık S km doğusunda zengin soğuk yeraltı suları-
, 

nın olması terınal turizm işlctmderincle, seracılık ta ve değişik tanmsal uygulamalarda çok 

önemlidir. 

Bu sahadaki kayn:ığı ~ehi.r ısırmacılığında kullanmak istersek 9000 daireyi (bir 

daire i\' in 4000 kcal/h ısı yeterlidir.) rahatlıkla ısıtabiliriz.(1 O). 

2. 1.5. Ceı-ınencik - Aydın .Jeotermal Sahası 

Bu saha Batı Anadolu'daki Biiyük Menderes Grabeni'nin batısında (Kızıldere'­

nin batısında ı 00 kın tız.:ıklıkta) yer alır. Yapılan jeoloji, jeofizik ve jeokimyasal çalışmalar 

sonucunda bugline kadar elerinlikleri 285 - 2398 metre arasında değişen dokuz araştırma 

kuyusu açılmı~tır. Sıcaklıklar birinci ve ikinci rpervuarcla 203-217° C ve 216-232° C 
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arasındadır. Dokuz kuyudan toplam 635.16 kg/sn'lik bir debi ve% 13 - 20 arasında deği-

~en buhar oranı sağlanmı~tır.(l t ). Türkiye'nin en yüksek rezervuar sıcaklığına sahip 

olan bu sahada açılan 285 metre derinlikteki 4 nolu kuyu, dünya'daki yüksek sıcaklıklı en 

sığ kuyular arasında yer almaktadır.(3). 

B u veriler sonucunda bugüne kadar Türkiye için en önemli jeotermal potansiyele 

sahip saha Geıınencik sahasıdır. Elektrik üretimi, direkt ısıtma olarak kullamm, soğutma, 

endüstri ve turistik balneolojik merkezler için kullam.ma yönelik bir potansiyele sahip-

tir.(ll). 

2.1.6. Salavaılı - Aydın .IeQterınal Şahafı.L._;. 

Salavatlı- Aydın jeotermal sahası Menderes grabeninde yer alan Kızıldere- De­

nizli jeotermal salıası ile Germencik- Aydın jeotermal sahasının ortasında yer alır. MTA 

tarafından iki adet kuyu aç:ılmıştır. Bu kuyulardaki rezervuarlardan 162° C ile 171° C sı­

caklıkta ve toplanı 167 kg/sn debiele sıcak su elde edilmiştir. Elektrik üretimi dışında ta-
' 

rımsal kullanımlara, merkezi ısıtma sistemlerine ve b.llneolojik banyolar için iyi bir potan-

siyele salıiptir.(8). 

2._L_7. Kızıldere - Dı.;.nizli .leoh~ı·mal Sahası 

T(irkiye'de elektrik Uretimiııe uygun ilkjeotermal alan 1968'de Kızıldere- Deniz­

li s:ıhasıııda bulunımıştur. Bu saha önemli .ieoterınal ene~ji potansiyeline sahip olup, Batı 

Anadolu'daki Btiylik tv1enckres Gr~ıbeııi'nin doğu kısmında yer almaktadır. Bu alandaki 

ı.;alı~malar MTA - UNDP (Birlqmiş Milletler Kalkınma Teşkilatı) işbirliğiyle gerçekleşti­

rilmi~tir. .leoloji, jeofizik, jeokimya erlicikriyle 108 sığ gradyan (termal) sondajlan ta­

ınan ılan m ı~t ır. B u ıı lardan sonra il k. deri n soııd:ıj i le elektrik Li retimine elverişli yüksek sı­

caklıklı jecırernınl akışkan 1968 yılı.ncla KD - 1 kuyusunda keşfedilmiştir. Alanda toplam 
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derinliği 10786 metreyi bulan 20 derin kuyu açılarak, iki rezervuar belirlenmiştir. Birinci 

rezervuarın sıcaklığı 198° C'dir. Jeotermal akışkanın ortalama buhar oranı % 10'dur. 

İkinci lıazneni~ı derinliği 450- 1100 metre arasında değişir ve sıcaklığı 212° C kadardır. 

Elde edilen akışk:ının buhar oranı % 1 O- 12 olup elektrik üretiminde kullanılan kuyular bu 

rczc:.rvuarclan üretim yapmaktadır. Sahacia ilk deneme santrali 1974 yılında (0.5 MW gü­

cünde) kurularak başarılı sonuçlar alınmış ve çevredeki üç köye elektrik sağlanmıştır. 

TEK tarafından yaptırılan ve Şubat 1984'te devreye giren 20.4 MW gücündeki 

santral yurclıınıuziın ilk ticari jeotermal santralİ olımıştur.(12). Jeotermal akışkanda er­

gimiş halde bulunan (% 1.5) karbondioksit gazının sanayinin ihtiyacını karşılamak amacı 

ile özel sektör tarafından 40000 ton/yıl kapasiteli sıvı karbondioksit (-25° C, 20 bar) üre­

tim -dağıtım tesis ve sistem 1986 yılından beri işletilmektedir. Bu halen dünyadaki tek 

uyg ulamaci ır. (4). 

Santralden çıkan 140° C yaklaşık 1500 ton/h debili aı1ık akışkanda da yaklaşık 

500 döniim serayı veya 8- 10 bin konutu ısıtabilecek 100 MWt'lık bir ısı enerjisi mevcut­

tur.(l2). 

2.1.8. Bn.lçova - İzmir .Ieqtermal Sahası 

Bu salıaclaki ilkjeotermal enerji~uyusu 1968 yılında açılmış olup, 40 metre de­

rinlikte, 124° C sıcaklığa ulaşan sıcak su ve buhar karışımı elde edilmiştir. Buradaki hızlı 

kabukla)madan dolayı, kuyu kısa sürede kullanılmaz hale gelmiştir. 

Türkiye'de k:ıbukltışmayı önleyici "kuyu içi eşanjörü" sistemi ilk kez, 1982'de 

bu salıada uygulanmıştır. Bıı amaçla açılan ilk kuyu 1u0 metre derinlikte olup, kuyu dibi 

sıcaklığı ll 5° C 'elir. B'u yeni uygulama ile ısı, kuyu içine yerleştirilen U şekilli boru için-
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ele dolaştırılan temiz suya aktarılır. Sistemdeki temiz suyun sıcaklığl, dış etkiler ve akış hı­

iına bağlı olarak 50 - 95° C arasında değişmektedir.(12). Kuyu içi eşanjör sisteminin 

başarı ile sonuçlanmasından sonra sahadan derinlikleri 44- 250 metre olan dokuz kuyu 

1983 yılı)1da, iki kuyucia 1989 yılında olmak üzere toplam onbir kuyu açılarak teçhiz edil­

miştir. Halen onbir kuyudan 5x 1()6 kcal/h ısı çekilmektedir.(13). Bu enerji ile 198ı yı­

lında İzmir- I3alçova jeotermal alanında kuyu içi qanjörünün Türkiye'de ilk uygulanması 

neticesinele 250 oda kapasiteli otel-motel-TV salonu, vb. yerler 1982 yılından beri ısı­

tılmaktadır. Sistemin kurulu glicii 6 M\Vt'dir. Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi 

Kampiisii, Hastane ve Fakülte binaları (yaklaşık 900U m3 hacmindeki) 2.2 MWt kapasite 

ik 1983 yılından bu yana Balc,:ova Jeoteım~ıl Alanı'ndan ısıtılmaktadır. Yatırım kendisini 

fuel-oil'c göre altı ayda geri ödemiştir. Türkiye'nin en biiyük kapalı yüzme havuzunun 

(Balçova Termal Tcsisleri'nclc) jeotermalısıtma sistemi 1.600.000 kcal/h kapasite ile Şu­

bat 1987'de devreye alınmıştır. Balçova Terınal Tesisleri biinyesinde bulunan kaplıca te­

davi merkezi (J 1000 m2) jeotermal ısıtma sistemi 1.200.000 kcal/h kapasite ile Eylül 

l989'cla devreye alınmıştır. Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi Hastaneleri ilave 

100.000 m2 ( 1000 konut eşdeğeri ) jeotermalısııma sistemi montaj ı Aralık ı 99 ı' de baş-
' 

laımşıır. Sistem kapasitesi 4.800.000 kcal/h (6.5 M\Vt) dir.(4). 

2.1.9. Ümer - Gecek ve Gazlıı:üt • Afyon .Jeotermal Saha~ı 

Afyon jeotemıal sahasında Ömer- Gecek ve Gazlıgöl olmak üzere iki '}lan bulun­

maktaclır. Bu sahacia hızlı CaC03 kabuklaşmasının meydana geldiği sahalardan biridir. Bu 

sahada i 1 k araştırma sondaj ı 197 4 yılında yapılmıştır. Ancak; hızlı kabuklaşmadan dolayı 

jeoıerımıl eneı~jiclcn yararlanılamamıştır. 1982 yılından sonra Ömer- Gecek alanında üç: 

kuyu açılarak kuyu içi eşanjör sistemi ile teçhiz edilmiştir. Halen sahada rezervuar sıcaklı­

ğı 93 - 106° C olan, 120 -21 O metre derinlikte dokuz kuyu açılmıştır. Alanın mevcut ısı 

kapasitesi 2x J()6 kcal/lı olup, 35 ıncıtel odası, restoran ve kapalı yüzme havuzu jeotemıal 

enerji ile ısıtılmaktadır.Sisteınde dolaşan temiz suyun sıcaklığı dış etkiler ve akış hızma 
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t ~ ı ı ı - . . ,, .. () ,-, ı ı ~. 1. .ı. 
xıg ı o ani< )c - ~J) ~- ~ınısınc n c.egışnıeı<ttGır. 

Ömer ai~ırıınııı 20 k!•.t ktızeydoğıisunda yer rıbi Gazlıgöl alanındn rezervuar sı-

kL;yu ::c;ılım;tır.( U). 

!'" ·· •', .. l';··ı,:,-'iı·ı Jl) ;.,,.1 '···t'~"l' oiı·,.a·.•\-,•-:(ı<:ıı-,·!·ı \1~]- ''lı·;c::ıl;J;:ı<"-lıı· '-'•ınıl•>ı' ;.,,lnii -''' ,'\,(l,d .! .J.. -1, l\.ll ~' ,1., b .. ,,\_.) o./t, ._. .. •·, ( . .; \..t tl ...... ,.,._ .. ,..t .. ~ •. ' 1.. t' •L"l Jl·~~/ '··".l'ı 

!·ılı , .. -.·ı·ı·ı·l·· h\· 1 ir•ı'l··:ı l·ıı·ı·iıır·ı· ı··'?'·ı·\·ıı·ıı··l·ıki sıra 1Kl'k 1,-ı5·° C'c·1 i'· 'ı'k;ı'c; •?·z·-:t·\rıı••r·ı J ,)1• l ~;.ı •l~l•·l \..-. '· . -... v .... \.• ·. ( \...l ..•.. .._c;. .... + J ... ı .. • .l.l J -·~ .\.., • (,-. .. l 

1 ~ıt~6- i ıı:n yıll<ırı ::r:ı~;ıııJa bq ktıyli)''l ~ondaj çalışmr.!sı yapılmış ve rezervu:ır 

9.7 MWt ısı 1•;cıt~u~·;ivcıi de!•.' ,:dilrrıi'siir. T:.ılıır:inkre göre 3500 rn2 alan semvı bu eneriiyi 
.1 !> ._ .1 .J 

öııeır:li v,.· ii mit ·v·, ·i ·;or:w~l::r c !tk d:Lı·ı; ;tir ilk lwyu 814 metre derinlikli oLıp 1982' ele 
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volkanik kayaçlardan) bııhar ve sıcak su karışımı elde edilmiştir. Üretim debisi 130 ton/h 

olup rezervuar sıcaklığı 174° C ve buhar oranı %13'tür. 

Sahada yüksek sıcaklıkta ikinci bir rezarvuar bulmak için derin sondaja devam 

edilecektir. 

B u saha ; elektrik eneıjisi iiretimi yanında, tarımsal kullanım içinde son derece 

uygundur (sera ısıtnıacılığı, kurııtmacılık, vb.). Buna ek olarak, kimyasal özelliklerinden 

dolayı jeotermal akışkan tuz iireriıninde de kullanılabilinir. Artık su ise, sahanın Ege Deni-

zi'ne yakınlığı dolayısıyla problem yaratmayacaktır.t12). 

2.2. Kuzey Anadolu Fay llhlgesindeki Aktiviteler 

Kuzeyiııden dağlarl:ı çevrili Anadolu; .Avrasya Levhası'nın başlıca yapısal düzeni 

ve karasal sınırıci ır. 37 sıcak su kaynağı 1500 km uzunluğunda Kuzey Anadolu Fayı bo-

yunca dağılmıştır. Bu kaynakların b~ışlıca kullanımı bölgesel olarak balneolojik banyolar 
., 

•+· 
olabilir. Bu bölgeele 6 jeotermal saha tespir edilmiştir ve son zamanlarda iki kuyuda sond::0 

araşrı rma lwı yapı 1 m~ı k tn d ır. (8). 

2.2.1. Kuzuluk - Sakarya .Jeotermal. Sahası ... 
. i· 

Kuzuluk jeotermal sahası Ak yazı ilçesinin giincyinde ve Kuzey Anadolu Fayı'nın 

batısında yer :ılır. Bu salıadak i sıcak kaynaklar 41 - 51° C :<;ıcaklıkta bulunur. Bölgesel 

yatırımla karşılaıı.an kuyu sonclajınclan 84° C sıcaklıkta ve 41 kg/sn debide su elde edil-

rniştir. Bu kuyu, kuyu içi c~anjörlin ekipmanlan ile ve fizibilite çalışmaları ile direkt kulla­

nıma nıodel ol:ıcaktır.(8). 
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2.2.2. Erzinçan .Jeotennal_fuı!ıaşı 

Erzincan; Kuzey Anadolu Fayı üzerindt.; özellikle sürekli deprem riskinin olduğu 

bir bölgededir. Burada çeşitli yerlerele 30° C sıcaklıkta sıcak kaynaklar ve mineral özelli­

ğine sahip su kaynaklan bulunur. Türk Petrolleri Şirk~ti iki araştırma kuyusunda 800 m. 

derinlikte 1989 yılında sonclaj yapmıştır.(8). 

2.3. Orta Anadolu' daki Aktiviteler 

Yaygın genç yanarciağları ve hidroteımal değişimi bu bölgede göz önünde bulun­

durulmalıdır. 8 jeotermal saha tespit edilmiş ve 44 sıcak kaynak bulunmuştur. Genellikle 

yapılar güneybatı ve kuzeybatı- kuzey yöniincleclir. Jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal ça­

lışmalar sonucunda Ziga ve Acıgöl sahası planlanan sondajlarla ileride yapılacak çalışma­

larda örnek salıa olacaktır. Bu bölgede Hasandağ ve Erciyes Dağı volkanik özelliğe sahip 

iki dağ olarak göziimiize Ç<lrpal·.(8). 

2.3. ı. (;öz le k Am asya .Ieotennal Sahası 
ı . 

Bu saha Amasya şehrinin 20 km kuzeybatısında yer alır. Buradaki kuyu sonda­

.iınclan 380 metreele su 10.5 kg/sn (lebicle, 42° C kuyu içi sıcaklığmda çıkarılmaktadır. 

Amasya Belediyesi bu kaynağın kullan::·ıı için karar almıştır. Kull.amm ç~alışmaları yapıl­

n'ıaktad ır. (8). 

2.3.2. Aeq~öl - ~sehir .Jeotermal S;;ıhası 

Bu saha Orta Anadolu'nun güneyinde Hasandağ'ının kuzeyinde Erciyes Dağı'nın 

gUneybatısında yer alır. Yapılmış jeoloji ve jeofizik çalışmalan sığ derinlikte bir ısı kayna­

ğının varlığına İ)arct etıııektedii". Bu nedenle sahada yakın bir gelecek için Kızgın Kuru 

... :~J 

l.ı~'..;'.~;:Hı ı_., .'' ' 1·~·~:.; ,: ıt·_'.' ;(~"';, 
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Kaya (H?t Dry Rock) projesi planlanmı~rır.(12). 

2_._3.3. Sıcakçcrmik - Sivas .Jeotermal Sahası 

Sıcakçemlik sahası Sivas şehrinin 22 km batısında yerahr. Sıcak su kaynakları, 
~ir 

36 - 45° C sıcaklıkta ve 1 O kg/sn debide kuzey - güney ve kuzeybatı- güney doi:rrultusun-

da uzanan fay boyunca bulunur. Kuyu sondajı çalışmasıyla 55° C sıcaklıkta ve 30 kg/sn 

debiele su elele edilnıi~tir. Yeni jeofizik çalışmalarla bu sahanın potansiyeli geliştirilnıeye 

başlan mıştır. (8). 

2,3,4. Kızıls:.,ahaınaın - Ankara leQterınal sahas..ı.__;_ 

Kızıkahamam sahası Ankara şehrinin 70 km kuzeybatısında yeralır. Çeşitli sıcak 

kaynakların yüzeye çıkış sıcaklığı 50- 55° C arasında değişir. Kaplıcalarda eski zaman­

lardan beri bu kaynaklar kullanılmaktadır. Beş gradient kuyusu sahada sondajlanmış ve 

yüksek jeotermal gi"aclientli olduğu sonucu ortaya çıkmıştır ancak bunların geçirgensizliği-
' 

ninele göz önlind(} bulundurulması gereklidir. MTA - 1 ve KHD - 1 kuyularından sıcak 

akıcı akışkana rastlanılnııştır. Kullanışlı sıcak kaynaklar şimdilik 1400 m2 seranın, hotelin 

ısıtılnıasıncla ve balneolojik banyolar amaçlı olarak kullanılmaktadır.(8). 

' 
Kızılcahanıanı'cla yiııc 1 OOO'er konut ve 10000 m2 sera ısıtınası için, proje ve fi-

zibilil~ çalışmaları tamamlanmış ve yatırıma hazır hale getirilmiştir. Ayrıca Haymana'da 

iki <ıclct cami 43° C'c!cki jeoıerm~ıl su ile tabandan ısıtı1maktadır. Toplam 60000 kcal/h ka­

pasiteli sistemler, Arnlık 191S8 ve Kasım 1989'cla devreye alınmıştır.(4). 

2._,;!~-=Doğ.y Anaclol!LdaJii Aktiviteler 

Yaygın volkanik olaylar pliyosen v,::. en son jeolojik zaman esnasında Doğu Ana-
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dolu'da meydana gelmiştir. Taktir edilen jeotermal enerji yedi bölgede tespit edilmiş, iki 

bölgede de çalışmalar başlamıştır. :Yani jeoterr1al kaynaklar Tatvan (Nemrut)- Bitlis ve 

Zilan (Yan) bölgelerinele ba~lııınıştir. Volkan'ik patlama sonucu Nemrut, Tendürek, Süp-

handağı volkanları bliylik değerli sıcak kaynaklar ve volkanik duman püskürten kliçlik de-

lik li yüksek sıcaklıklı jeotermal kaynaklar olarak ileriye dönük olarak değerlendirilebili­

nir.(8). Genç volkanik etkinlik ve jeokinıya verilerine göre bu sahadan "kuru buhar" ü­

retimi bcklennıekteclir.(J2). 

2.4. L Tatvan Neınrııt -Bj!Iis ve Süphan .Jeotermal Sahası 

Jeolojik, jeofizik ve jcokimyasal çalışmalar MTA öncülüğünde bu sahada başla­

mıştır ve volkanik patlama sonucu ortaya çıkan çöküntü 4 km çapında bir alanı oluştur­

muştur. Türkiye'de genç volkanik aktiviteler sonucu bu sahada 1441 kaynak meydana 

gelmiştir. Sıcak gazlar ve sıcak kaynaklar çok yaygındır. Bu sahada Türk Petrol Şirketi ile 

Unocal Şirketinin işbirliğiyle araştırmalar yapılmış, beş kuyuda sondaj açılmıştır. Basınç 

ve sıcaklık ölçümleri gibi kuyu jeolojik verileride beş'yıllık anlaşmanın sona ermesiyle 

açı klanacaktır.(8). 

2.4.2. Zilan - Ercis - Van ve Tendürfk .Ieo.termal Sahası 

Zilan sahası Ercis ilçesinin 15 km kuzeyinde yer alır. Sıcaklıkları 20- 78° C 

arasında olan sıcak kaynaklara rastlanı lmaktadır. En son jeolojik zamanda (volkanik akti-
1. ,,. 

vitder ve yaygın hidrotermal değişimler sonucu) bu saha oluşmuştur. Bu sahada MTA ta-

rafından araştımıalar yapılmış, iki sondaj kuyusu açılmıştır. Biri 1196 metre derinliktedir, 

diğeride sığ kuyu (394 m)'dur. Her iki kuyuda da sıcak su ile karşılaşılmıştır. Buradaki 

araştırma çalışmaları devanı etmektedir. Erciş ilçesinin ısıtılması için çalışmalar başlamış-

tır.(S-9-14). 
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~.5. Diğer A ktivrteler 

MTA'nın belirlemiş olduğu değerlere göre Türkiye'deki jeotennal ısı potansiyeli­

miz 31500 MWt'clir. 31500 MWt'in izahatını 5 milyon evin jeotermal enerji ile ısıtılması 

olarak yapabiliriz, TUı"kiye'deki jeotermal enerji potansiyeli 3800 ton/h fuel-oilin yakılma-

sına eşdeğerdir. 

Şu anda Denizli- Kızıldere Jeoremıal Santrali'nde elektrik üretiminde kullanılan 

akışkan ( 147° C'de ve 1500 ·· 1700 ton/h clebide) Menderes Nehri'ne akmaktadır. Bu 

akışkanın enerjisi saatte 30 milyon TL. fuel-oil eşdeğeridir ve bu akışkan tüm yıl boşa 

akıtılmaktydır. Ayrıca Balıkesir- Sındırgı'da 90° C sıcaklığındaki jeotermal su değimıen 

çevrilmesinde kullanılmakıaclır. Bu jeotermal akışkan yüzeye doğal olarak boşalmaktadır. 

Buna karşın, Fransa'nın baş şehri Paris havzasında normal gradient ile elde edilen 2000 

metre derinlikli jeotermal kuyulardaıi elele edilen 60 ve 80° C'lik jeotermal akışkanlar ısıt­

mada kullanılmaktadır.(4). 

Merkezi ısıtma-şehir ısıtmacılığı şu anda (Gönen ve Simav ilçeleri hariç) Tür­

kiye'de yapılmamaktadır. Bölgesel ısıtmacılık daha yaygın durumdadır. Gazlıgöl, Gediz, 

Havza, Salihli,Hisarköy, Haymana ve Eskişehir'de toplam 28 MWt'lik enerji bölgesel 

ısıtmacılıkta kullanılmakradır.(8). 

Kozaklı'da lOOO'er konut ve 10.000 m2 sera ısırması için proje ve fizibilite rapo-

nı çalışmaları tamamlanmış ve yatırıma hazır hale getirilmiştir. Gediz, kaphca ve morelleri 

(20.000 kcal/saat kapasiteli ) 78° C'deki jeotermal su ile Kasım 1987'den itibaren ısıtıl­

maktadır. Ekim 1 9R8'de işletmeye alınan kaplıca 60.000 kcal/h kapasitelidir. Salihli Ter­

mal Tesisleri'nde 50 adet aparı-otelin jeotemıalısıtma sistemi 220.000 kcal/h kapasite ile 

Kasım 1989'dan beri işletilmektedir.(lS). 
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Gelişen jeotermal teknoloji kendisinin problemlerini artık çözmüştür. Kabuklerş­

ma ve korozyün gibi jeotennal problemler kesinlikle çözülmüş ve jeotemıal değerlendiıme 

hız kazanrnıştır.(16). 

MTA Genel Müdürlüğü'nce bugüne kadar ülke genelinde envanter çalışmaları ve 

sondajhu· yapılmıştır. 1992 yılı itibariyle değerlendirmeye alınan çeşitli sıcaklık ve debide­

ki toplam 116 kaynakta 284.165314 MWt ve açılan 93 kuyuda 701.038803 MWt olmak 

iizere toplam 985.204117 MWt potansiyel tespit edilmiştir. , .. 

Ege bölgesinele kaynak sayısı (47) ve kuyu sayısının (40) diğer bölgelere göre 

daha fazla olması nedeniyle potansiyelin en fazla bu bölgede olduğu görülmektedir 

(7S8.284840 fv!Wı ).Bu bölgeyi sırayla Marmara Bölgesi (93.650029 MWt ), İç Anadolu 

Bölgesi (70.065226 iv!Wt ), Dogu Anadolu Bölgesi (17.516610 MWt ), Kuzey Anadolu 

(Karadeniz) Bölgesi ( 12.228771 MWt ), Güneyeloğu Anadolu Bölgesi (2.319044 MWt) 

ve Akdeniz Bölgesi (1. 139597 rv!Wt) ile rakip etmektedir. 

Sahalarda mevcut kaymıkların debileri ve kapasiteleri arttırılmaktadır. Bunlara 

bazı örnekler verecek olurs:ık; Aydın - Salavartı Jeoteımal Alanı'nda 38° C ve 0.5 lt/sn 

debiele kaynak mevcutken, derinlikleri 962 ve 1510 m olan 2 kuyu açılarak, 162-171° C 

sıcaklıklı rezervuar belirlenmiş ve ku'yuLırııı her birinden 300 ton/h akışkan üretimi sağ­

lanmıştır. Elele edilen akışkanın kapasitesi 91.70 MWı'dir. 

11'' 

Aynı şekilde İzmir- Bal~·ova jeotermal alanında sıcaklığı 55° C, debisi 3 lt/sn 

olan kaynaktan hareket ile, elerinlikleri 80- 182 ıı-ı ve sıcaklıkları 90- 126° C arasında de-

ğişeıı toplam ll soııclaj yapılarak 5.5 fv!Wt iiretim sağlanmıştır. 

Sakarya-Akyazı- Kuzuluk kaplıcasında da toplam debileri 1.15 lt/sn ve sıcak­

lıkları 31- 44° C arasında değişen toplam 17 kaynak baz alınarak açılan iki kuyudan 84° C 
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ve toplam 41 lt/sn debiele akı~kaıı elele edilmiştir. Elde edilen akışkanın potansiyeli 8.4 

MWt olarak hesaplanmıştır. 

Kütahya- Simav - Eynal'da ise 66- 78° C ve:30.5 lt/sn debiele kaynak mevcut 

iken derinliği 725 rn, sıcaklığı 162° C ve debisi 72 lt/sn olan akışkan elde edilmiştir. Aynı 

şekilde; derinlikleri 149.5 ve 150 m olan iki kuyudan 97° C ve toplam 95 lt/sn debideki 

akışkan üretimi sağlanmış olup, sahadan üretilen akışkanın toplam potansiyeli 62 MWt'­

dir. 

Van- Zilan jeoıem1al alanında 65° C ve 2 lt/sn debiele kaynak baz alınarak; derin­

likleri 394 - 1172 ın olan iki kuyu açılmış ve 35 lt/sn debiele 100° C sıcaklıkta akışkan el­

de edilmiştir. Tespit edilen potansiyel 9.5 MWt'dir. Sahada açılacak yeni sondajlarla debi­

nin 100 lt/sn 'yi aşacağı tahmin edilmektedir. Bu takdirde Erciş ilçesinin önemli bir bölü­

münün, askeri tesisleriii ve çiftiikierin ısıtilması mümkün görülmektedir. 

Türkiye'de 1989 yılı itibarı ile tüketim gücü yaklaşık 45 MWt olup bu değer yıl-
' 

lık 15.000 ton eşdeğeri fuel-oil tasarrufudur. 

Bir kuyu ve kaynaktan elde edilen jeotermal akışkanın termal potansiyeli hesapla­

nırken, sıcaklık ve debi parametreleri kullanılmıştır. Hesaplamada kullamlan sıcaklık de­

ğeri 35° C'nin üzerindedir. Kullanilan fom1iil aşağıdaki gibidir: 

M\Vt =(T- 35° C),,,c;,:,4.!86:~ J0-6 MW-seclcal 

Bu foıınlil de ; 

T .: ° C değerinde kullanılacak akışkamn sıcaklığı 

G : ml/sıı değ.eriııcle kullanılacak akışkanın debisi 

olarak kul !ar~: !:ıcak tır. 
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Burada potansiyel hesaplanırken doğrudan kaynak veya kuyubaşı çıkış sıcaklık­

lan alınmıştır. Herhangi bir alanda yapılacak ısıtma projesinde ısı mühendisliği ile ilgili 

ısaılacak alanların kaynağa mesafesi, konutların yapısına göre ısı talebi, iklim ve taşıma 

esnasındaki ısı kayıpları gibi değerlendirmeler göz önüne alınmalıdır. Ayrıca ısıtınada 

kullanılacak ısı qanjörii tipi ve özellikleri, mevcut potansiyelden o/o kaç oranında yararla­

nılabi lineceği ortaya çıkmaktadır.(l7). 

Tablo:2 'de yukarıda bahsedilen formiii yardımıyla 35° C'nin üstündeki kay­

naklar ele alınarak Türkiye'de ısıtmacılıkta kullam Iabilinecek kaynak ve sondaj kuyuların 

termal potansiyelleri gösterilmiştir. Tablo:3'de ise yukarıda bahsedilen formül yardı­

mıyla 35° C' nin üstlindeki kaynaklar ele alınarak Türkiye'de bölgelere göre ısıtmacılıkta 

kullanılabilinecek kaynakların gösterildiği tablo oluşturulmuştur. 



TABLO. 2: TÜRKİYE'DEKi JEOTERMAL ENERJİ KAYNAKLARININ ELEKTRiK DIŞI KULLANIMINA 

YÖNELİK KAYNAK VE SONDAJ KUYULARININ TERMAL POTANSİYELİ. (4,5),8,9,10,12,13,14,15,16,18,19,39). 

EGE BÖLGESİ GENEL TOPLAM! . 788.284840 l\1\Vt . 

MARMARA BÖLGESİ GENEL TOPLAMI . 93.650029. ~1Wt . 

İÇ ANADOLU BÖLGESİ GENEL TOPLAM! . 70.065226 MWt . 

DO(~U ANADOLU BÖLGESİ GENEL TOPLAl\11 17.516610 M\Vt 

ı 
tv 
N 

KARADENİZ BÖLGESİ GENEL TOPLAM! 12.228771 MWt 

~ 

GÜNEYDOGU ANADOLU BÖLGESİ GENEL TOPLAM! 2.319044 l\1Wt 

AKDENİZ BÖLGESİ GENEL TOPLAM! . 1.139597 MWt . 

TÜRKİYE GENEL TOPLAM! . 985.204117 MWt . 
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Tablo :2 ( devrr.m;) /iGE BÖLGESİ 
diL §JlCAilllU!!K J[)JJEJBd§d 1!'/El.&MIAJL !roJ!' AN o 

JJJE(Y7fJEDrtM.. A!LAN (*re) ( /1/)(Ju 1 ${/(J) §JİJfJEJL ( Jl,ff'iWo) 
--------~~~----~----~~------~--~--~------~ 

AFYON 
1 ARAPLIDERE 63.81 21000 2.532572 KAYNAK 

2 ÇAY-KARABURUN 37.5 38000 0.397670 SONDAl 
~i-- GAZLIGÖL 66 6400 1 0.830502 KAYNAK 

4 BOLVADİN- HEYBELI 57 20000 1.841840 SONDAl 
5 SAND!KL!-_.,.,Jl_,.Ü,-=-D-A""'"I---t-----6,..,-9----ı----50.000 7.116200 KAYNAK 

6 ÖMER-GECEK AF-1 98 20000 5.274360 SONDAl 
7 ÖMER-GECEK AF-3 97 35000 9.083620 SONDAl 
8 ÖMER-GECEK AF-4 95 80000 20.092800 SONDAl 
9 ÖMER-GECEK AF-5 79 15000 2.762760 SONDAl 

10 ÖMER-GECEK AF,6 92 10000 2.386020 SONDAl 
--~~ ··~~~~~---~--~--~~--,_----~~~--~~~~~ 
ı ı OMER-GECEK AF-7 93 6000 1.456728 SONDAl 

12 ÖMER-GECEK AF-8 91 10000 2.344160 SONDAl 
~t---;;:-~~~~-o:-~--ı-----,-,.,.,..---+-____;...;..;......,;_.-+---~..;.;....---+-...;...;;...;..,._,--~ 

13 ÜMER-GECEK AF-9 49:5 17000 1.031849 SONDAl 
14 ÖMER-GECEK AF-lO 96 100000 25.534600 SONDAl 
15 ÖMER-GECEK R-260 92 20000 4.772040 SONDAl 

AYDIN 

1 GERMENCIK- ALANGÜLLÜ-1 56 2000 0.175812 SONDAl 
2 A YTER-1 71 4600 0.693202 SONDAl 
3 A YTER-2 88 7000 1.553006 SONDAl 

4 DERMAN 51 500 0.033488 KAYNAK 
5 GERMENCIK 140 278000 122.189340 SONDAl 
6 MERKEZ- K.K.GIRME 38 31000 0.389298 KAYNAK 

7 KUYUCAK- ORTAKÇI 50 3000 0.188370 KAYNAK 
8 ORTAKLAR .. CJÜMÜŞ 41 6000 0.150696 KAYNAK 

9SULTANIIiSAR-SALAVATLI-1 162 • S3300 44.284113 SOI'!DAJ 

10 SULTANlllSAR- SALA VATLI-L 171 83300 47.422357 SONDAl 

ll SULTANIYE 41 3500 0.087906 KAYNAK 

ı2 · SULTANIYE-VELIBEY 39.3 10000 0.179998 KAYNAK 
~--~~·-----~-----------L--------L--~---~---~----L____;---~ 

DENİZLİ 
r-.-----~---------.---------.--------.-----------,----~ 

1 DEMİRTAŞPINARI ·95 1 2000 0.502320 KAYNAK 
-z+-· INALLl 54 ı500 O. ı 19301 KAYNAK 
ı---ı--.---;--

3 KAMARA ' 38 10000 0.125580 KAYNAK 

SONDAl 4 MERKEZ- KARAllA YIT 41.5 1000 0.027209 
5 · KlZlLDERE 140 417000 183.284010 ARTIK 

6 KlZlLDERE- KlZlLHAMAM 42 1000 0.029302 KAYNAK 
7 KlZlLDERE- KUBBELIHAMAtv 57 10000 0.920920 KAYNAK 
8 MERKEZ- TEKKEKÖY 97 20000 5.190640 KAYNAK 

9 YENICE 41.5 1000 0.027209 KAYNAK 
--~--------------~----~ 

M;1NİSlı 

1 SALIHLI- KURŞUNLU 
2r-- MENTEŞE 

78 5000 0.899990 KAYNAK 
6i 4000 0.452088 KAYNAK 

3 SALIHLI 155 2000 1.004640 SONDAl 

4 D.KÖPRÜ- SARAYCIK 51.5 500 0.034535 KAYNAK 
-S -- SART ------+----:5:-:-l---I--~3700::-::0---+-----::0~.2700::::972::-8 ---+-K:-:-A-:Y~N:-:-A-:-K:-=--i 

6 ŞEI·II~fl.ER 55 2000 0.167440 KAYNAK 
t--71----T-..:.U-R-GlJTLU 82 ı3000 2.557646 KAYNAK 

8 URCJAN_l._l. ------ı----9.,..0. ---+---2-5_0_0_0_--t----...,-5.-75-:-:5...,..7 5~0-----+--S-O,......N_D_A_l--ı 

~--~-----------------~-------·-~--------~----·----·----~------~ 
BÖLGESİ ARA TOPLAMI ·- 506.104814 MWt 

~-------------------------------------------------~ 
EGE 
~ 
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-· 
Tablo : 2 (devam) EGE BÖLGESİ 

!llL §!J!.CAlU!JJK l!J!E!!B!J§J] 7!JEI&1Mf)}JL JjD({])7fAJIJc !KAY! NH 

Jj!E([})7fiE!JfMAJL M..l:ıM (0([:) ( umıfj 1 $/J1)) r;/]Yf !E IL ( lMlW! c ) §([}JN!IJJAJJ 

IZMlR ' 

1 DIKILI- BADEMLI 70 1000 0.146510 KAYNAK 

2 BALÇOVA-1 114 20000 6.613880 SONDAl 

3 BALç:OYA-2 112 5000 1.611610 SONDAl 

4 BALÇOYA-3 lll 4000 1.272544 SONDAl 

s BALÇOVA-4' 114 10000 3.306940 SONDAl 

6 BALÇOVA-51 124 ısooo S.S88310 SONDAl 

7 BALÇOVA-6, 93 3000 0.728364 SONDAl 
1-·· 

fiALÇOVA-7 3.348800 SONDAl 8 115 10000 

9 BALÇ0~8 104 4000 1.1SS336 SONDAl ---
10 BALÇOVA-9 124 18000 6.705972 SONDAl - 1---
ll -- ÇEŞME-ILICA 56 42000 3.692052 SONDAl 

12 MENDERES- CUMA 68 5000 0.690690 KAYNAK - r---
13 BERGAMA - DEREKÖY 4S 2000 0.083720 KAYNAK 

14 DIKILI 90 200000 46.046000 SONDAl 

15 DOGANBEY 9S 50000 12.558000 KAYNAK 

16 DOGANBEY- KAR'AKOÇ 62 4000 0.452088 KAYNAK 

17 NEmlLER S7 2SOO 0.230230 KAYNAK 

18 PAŞA 43.5 500 0.017791 KAYNAK 
1"19 SEFERilliSAR 153 168714 83.335943 SONDAl -
20 ŞIFNE 42 - 12000 0.3S1624 KAYNAK 

21 TOPA N S6 5000 0.439S30 KAYNAK 

KilTAli YA 

ı DERELI 41 60000 1.506960 KAYNAK 

2 EMET 47 17000 0.853944 KAYNAK 

3 GEDIZ 78 8000 1.439984 KAYNAK 

4 HAMAMKÖYÜ 51 2250 0.150696 KAYNAK 

5 KlZlLSlN 44 35000 1.318590 KAYNAK 

6 MURATDAGI 42 7500 0.219765 KAYNAK 

7 SIMAV-ÇI!GÖL 97 28000 7.266896 SONDAl 
f-- -

8 Sll'vfi\ V-EYNAL El-1 162 72800 38.702082 SONDAl 

~ SIMAV-EYNAL EJ-2 158 50000 25.743900 SONDAl - -· 
10 SIMAV-EYNAL EJ-3 147 soooo 23.441600 SONDAl 

ll SI MA V-NAŞA-1 42 9000 o·.263718 SONDAl 

12 SİMA Y-N/\ŞA-2 
'· 

52 2000 0.142324 KAYNAK 

13 YENICEKÖY 49 1000 0.058604 KAYNAK 

14 YONCAAGAÇ 39 2000 0.033488 KAYNAK 

ıs YONCALl 41 10600 0.266230 KAYNAK 

16 YONCALl-l 41.5 30000 0.816270 SONDAl 
f---

YONCALİ-2 17 42.2 30000 0.904176 SONDAl ---
MUGLll 

ı KÖYCt:GIZ- SULTANIYt~ 43 ı 3500 ı 0.117208 KAYNAK 

U,'lllK -.--· 
ı GÜRE-AKBULAK 37 1800 0.015070 KAYNAK -
2 AKS AZ 38 28300 0.355391 KAYNAK 

3 EMIRFAKt 38 sooo 0.100464 KAYNAK 
-· 

EŞME- ÖRENCIK 0.086734 KAYNAK 4 37.8 7400 
f--·'--

EGE BÖLGES!I GENEL TOPLAMI 7!!8.284840 MWt = 



25 

Tablo : 2 ( del'(tJn) MAR~!iRA BÖL·GESİ E 
!l!L. §IJCiıı.!K!LlUK jfJJJE!ffiff§ff 7IIE/filiJIAJı !P'@7l'/J.No !Kh'ifMAIK .,. 

)}lf.'{[))1tlEl&J.M!JIJL AJLA.M (*C) (lli.I(J/Jfı>II'J) &tir!E!L ( M!'WI1) 1 §{[))Nff))A)} 

B;1UKESIR . ., 
1 . MERKEZ 50 30000 1.883700 KAYNAK 

·------~---------~------~~-------+---------------~-K--A--Y~ 
2 DAG 63 ı 2000 1.406496 
3 GÖNEN- EKŞIDERE 4ı 2000 0.050232 KAYNAK 

SONDAJ ~41-------c~;(~)~N~EN:~G~-1~.----~----~74~--1---ı-4-00~0~~----~2--.28'5556 
1---:-f---

5 GÖNEN G-2 82 30000 5.902260 SONDAJ 
GÖNEN G-3 74 30000 4.897620 SONDAJ 

·~~-----+----·~---+--~-----+-----~~~----4-·~~~~ 
6 
7 GÖNEN G-64A 71.5 ısooo 2.291835 SONDAJ 
~ --------.. ----~----ı---------ı-~~----r-------------~------~ 

8 GONENDAG 44 14000 0.527436 KAYNAK 

9 HISARKÖY 79 4800 0.884083 KAYNAK 
10 IUCA-KEPEK·::-L-::E-::-R----+----6-:-4----+---1-50_0_0--I-----l.-82_0_9_10 ___ -+ __ S_O_N_D-tV--I 

ı ı KARAKAPLICA 48 300 0.016325 SONDAJ 
r.ı:~2r----~K~l~Z~II~.K~C~)Y~l7J----4----75ı~--~--~25~00~--~--~0~.ı~67~4~470----~KAYNAK 
1-ı-:-3 1---M-:-E-:'-R-:K·EZ - PAMU K(,"-:-U-:-P--1--ı-----5-3---~---7-0C-Xl---+----0-.5-2-7-43-6------+--S-O-N-D-AJ--ı 

14 MERKEZ-PAMUKÇUP-2 56 18000 1.582308 SONDAJ-
ıs SAMLIDAG 62 1400 0.158231 KAYNAK 

16 SINDIRGI-lllSARALAN 98 50000 13.185900 KAYNAK 
17 SUSURLUK-YILDIZ 47 1600 0.080371 KAYNAK ---L------'-

Blf.ECIK 
1--··--,-------

1 ~Çc'A __ L_T_ı _____ ~l ____ 36 ___ ~j ____ 3C_l~_J ___ _,_. _____ o._o_12_5_58 ____ ~_-KA __ Y_N~ 

BURSA 

1 MERKEZ 45.3 28000 1.207242 
2 MERKEZ 83.7 50000 10.ı92910 

3 ARMUTLll 75 11000 1.841840 
4 DÜMBÖLDEK 44 1500 0.056511 
S GEMLIK 36 33500 0.140231 

6f--------KAYA 68 1100 , 0.151952 
7 OY:-:f~_-A-:-:T::---------+---4:-::0---+----:5-2::-0::-:0:-::0--+--·--:-ı.-::-:::088360 

KAYNAK 
KAYNAK 
SONDAJ 
KAYNAK 
KAYNAK 
KAYNAK 
KAYNAK 

ÇANAKKALE 
·ı:----·-"·---Ç-A_N____ 46.5 1700 0.081836 -.-KAYNAK 

2 TUZLA- GA YZERSUYU 100 1000 0.272090 KAYNAK 
3 III DIRLAR --ı---8-0-- 15000 2.825550 KA YNi~ 
4 KARABIGA ---+---4-9--+--9-o~oo-----+---o-.-52-7-43~6----+-KA-YNAH 

_2~----K~I~~S~T~A_N_B_0~!_. ____ ~----7_3 ___ ~~20_o_o_o __ 4------3 .. _1-:-81_3_60 ____ -~-.~S-O_N~D_A~J~· . 
__§_ -· KÜÇÜKGEÇIT 52 4250 0.302439 KAYNAK 

7 K.TUZLASI 55 3000 0.251160 KAYNAK 
8--K--A-Z·-.D-A~G~ıl---K-ü_C_A-~B-A_Ş_L_A_R~-----36-.-5---+---2-0-00---4------:-0.-:-01-2~5-:-58-----+-K~· A--YNAK-

9f-· KÜÇÜKÇE'fMI ·-l·-_ __;;.;4;.;.;1 ~---11---.:10..;.0.;.;0.0--+----Q,;,.-2 __ 5,_1~16 __ 0_____ KAYNAK 

ıol--· KUM 69 800 0.113859 KA)7Nf.~K 
11 
12 

TU?J.A 
TUZLA 

102 15000 4.2~ SONDAJ 
174 30600 i7.8~,..--~-S.,...'O-:-N-l·:-)AJ-:c--i 

.. ~ 

·r_ ____ TERMAL ---+--6_5 ~-....;1:...o_oo--o_· -~1---· 1.2.sE L KAYNA_K_ }c= YALOVA -- 57 ==:J 19000 . 1---'748 LKAYNAT 
.- -. --~-'AR-, tl-Rl'A" ır.-----· q 

/ STilN/WL 

r--ı-AKYAZf-KtiZULUK-1 84 21000 'io 394 i SONDAl 

'-2 AKYAZI-I<UZULÜK-2 84 2000;.;.;0_-1---~---(0_2:..,...'28~0---+--:-SONDAJ , 
3 - KIL 38 3500 0:043953 1 KA YNA.K l - -----~--~----~------------~-------ı 

MARMARA BÖLGESİ GENEL TOPLAMI = 93.650029 MWt ! -- ______________________________ j 
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r--· -
Tablo: 2 (devam) İÇ ANADOLU BÖLGESİ 

dJ!... §l!CAIKJUJ!K Jl))JEJEd§d 7/JEJ&.lMIA.JL Jffl7JAJ.J!!o !KAY! NA/K 

J//E@7f!El&JMJA!L Aı!LAN (*C) ( uvo/1 !IMJIJ) §J!YIJEJL ( MWI1) §([j)NJ[M:JJ --
1-· 

ANKARA 
ı DUTLUCA 51 5000 0.334880 KAYNAK 

2 IIAYMANA-3 44 52000 1.959048 SONDAJ 

3 IIAYMANA-4 44 52000 1.959048 SONDAl 

4 KIZILCAHAMAM- ı 76 ı3000 2.23ıı38 SONDAl -
5 KIZILCAHAMAM-2 86 35000 7.472010 SONDAJ 

6 M_ELIKŞAII 43 70000 2.344160 KAYNAK 

7 ŞEYilliAMAMI 43 15000 0.502320 KAYNAK 

ÇANKIRI 

ı KURŞUNI.~ÇAVUNDUR 54 47000 3.738098 SONDAl 

r-r-· 
ESKIŞEHIR 

ı MERKEZ 44 14000 0.527436 SONDAl 

2 MERKEZES-3 45 6000 0.251160 SONDAl 

3 SAKARILICA SK-1 52 3300 0.234835 SONDAl 

4 SAKARILICA SK-3 55 23000 .•. 1.925560 SONDAl 

5 SARICAKAYA 55 12000 1.004640 SONDAl 

6 YARIKÇI 38 ı300 0.016325 KAYNAK 

KM' SERI 

ı MERKEZ- BA YRAMHACI 4ı 3000 0.075348 KAYNAK 

2 TEKGÖZ 40 20000 0.418600 KAYNAK 

KIRŞEHIR ', 

ı BULAMAÇLI 44.5 300 0.01ı930 KAYNAK 
1-~-

2 MERKEZ- KARAKURT 50 10000 0.627900 KAYNAK 

3 MAilMUTLU 62 28000 3.1646ı6 SONDAl 
i---· -

4 MERKEZ- TERME-3 40 45000 0.941850 SONDAl 

5 MERKEZ- TERME-4 48 50000 \ 2.720900 SONDAl 

KONYA 

-*· 
ÇIFTEHAN 52 F 7500 

,, 
0.5337ı5 KAYNAK 

ILGIN 42 ı60000 4.688320 KAYNAK 

NEVŞEHIR 

ı KO!,::AKLI ı 90 ı 20000 ı 4.604600 SONDAl 
-

NI CDE 
1-

AÇIGÖLNAR-2 ı 63 50000 5.860400 SONDAl 

2 AÇlGÖL NAR-3 63 60000 7.032480 SONDAl 

3 ÇIFTEHAN 53 5000 0.376740 KAYNAK 

4 AKSARAY- ZIGA 53 4600 0.3466oı KAYNAK 
r- -

SIVAS 
,., 

ı MERKEZ 45 4000 0.167440 KAYNAK 

2 SICAKÇERMIK 45 200000 8.372000 SONDAl 

3 YIT.ANl.l 36 4000 0.016744 KAYNAK 

YOZGAT 

1 MERKEZ- YERK:ÖY 45 1000 o.o4ı860 KAYNAK 

2 BOGAZI.A YAN BAllAR IYI'-: BB-2 46 100000 4.604600 SONDAl 

3 SORGUN- KÖHNE 52 920 0.103980 K~YNJ:~ 
4 SARIKAYA 46 4000 0.184 ı 84 KAYNAK 

i--ı---·--'" 
5 SORGUNYS-1 75 4000 0.669760 SONDAl 

İÇANADOLU BÖLGESİ GENEL TOPLAMI = 70.065226 MWt 
--
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r--· 
V 

Tablo :2 ( devam) DOGU ANADOLU BÖLGESİ 
1-- - -

iJJL §ll Cl.ıiK!L!l !K zr»EJJTlf§!J JfJE!ll.JM[AJ[. !JDr{)Jf Jul'!!o IKAYINAJK 

jj!EI[})Jf!ELf!t.~'yffj)_Jf.. AJ!..I.ıN ("'C) ( ow& hw) flıirlflEIL ( lM!'Wrt) §lfJJN!D.I.ıjj 

AGRI -
1 DİY ADİN - DA \{UT 44 6000 0.226044 KAYNAK 

2 TAŞLIÇAY-KÖPRÜ 53 13000 0.979524 KAYNAK -
3 DİY ADİN-T AZEKENT -2 63 2200 0.257858 KAYNAK 

4 DOGUBEY AZIT- YILANLI 37 3000 0.025116 KAYNAK 

BİNGÖL 

ı ACİYAN 62 1000 0.113022 KAYNAK 

2 HAR UR 52 160 0.011386 KAYNAK 

3 KOŞ 41 4000 0.100464 SONDAl --
RIAZJG 

41-
K OLAN 44 5000 0.188370 KAYNAK 

KÖPRÜ 53 13000 0.979524 KAYNAK -
ERZİNCAN 

0-. ILI CA ı 40 ı 11000 ı 0.230230 :=IToNDAl 
ERZURUM 

ı DU MLU 37 10000 0.083720 SONDAl 
c--
2 ILI CA 38 20000 0.251160 SONDAl 

3 ILICA E-1 39 6000 0.100464 SONDAl 

4 KIGIHAMZAN 56 12000 1.054872 KAYNAK 

5 N ORMAN 45.5 1500 0.065930 KAYNAK 

6 OLUR 38 4500 0.056511 KAYNAK ----
7 PASİNLER 43 75000 2.511600 . SONDAl 

HAKKARİ 

ı B~YTÜŞEBAP ı 36 ı 10000 0.041860 KAYNAK 

TUNCELİ 

ı -~~~~~~ -=-~~ 39 ı 5000 0.083720 KAYNAK 

l.&. 39 }5000 0.251160 KAYNAK 

VAN 
f--·-·· --

1 DERGEZİN 36 5000 0.020930 KAYNAK ·- --
2 HASANABDAL 68 2000 0.276276 KAYNAK 

r--- -
3 ZEI;CN 55 1000 0.083720 KAYNAK 

r-- -----
4 ZİLAN ' 100 35000 9.523150 SONDAl 

-
DOÜU ANADOLU BÖLGESİ 

', 

GENEL TOPLAl\11 - 17.516610 MWt --
• 
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Tablo : 2 (devam) KARADENİZ BÖLGESİ 
r---

J!JL !JNEJEJ!§d §lfiCAJKJL.JIJK 'Jl!El.&MJAL Jro'Jl AN o !ltAYfNA.JK 

J)!ErW!flELI!ilWA.!L hJUJlJ ( * iC) ( vw!J 1 tt/lfJ) §WIEJL ( MWa) §1JN!DAJJ 

AMASYA 

ı GÖZLEK G-1 42 ı0500 0.307671 SONDAl 
2 IIAMAMÖZÜ .42.'i 29000 0.910455 SONDAJ 
3 TERZIKÖY 37 12000 0.100464 SONDAJ 

ll OLU -

ı ı 
ı MERKEZ 44 14500 0.546273 SONDAl 
2 SA.RIOT 63 1200 0.140650 KAYNAK 

ORDU 

ı FATSA 48.5 2500 0.141278 KAYNAK 
RiZE 

ı ÇAMLIIIEMŞIN A YDER 55.5 14000 1.201382 SONDAl 
SAMSUN 

ı HAVZA SII1-C 54 55000 4.374370 SONDAl 
2 IIAVZA SH-2 53 11000 0.828828 SONDAl 
3 LADIK KOCAPlNAR llll-l 38 40000 0.502320 SONDAJ 

TOKAT 

ı SULUSARA YAS-2 53.5 20000 1.548820 SONDAl 
2 SUUJSAIV\ Y AS-3 53.5 2ıOOO 1.626261 SONDAl 

KARADENİZ BÖLGESİ GENEL TOPLAl\'11 = 12.2287,71 MWt 
' 

GÜNEYDOGU ANADOLU BÖLGESİ 
diL §TfiCAJKl.!JJK ı !DJEJE!J§d 7f!Ell&M!A.!L !Jl'((}7f hN o !ltA'tfNA.!K 

JJ!MJJ7f!E/Jill:fih!L h/LAN ( * iC) ( uwU 1 &Otı) §ilı'f!EJL ( IMIVlllfl) §@N!DAJJ 

DiYARll;\KIR \ 

ı ı ÇERMIK 48 ı 10000 0.544180 SONDAJ 

MARDİN 

ı ı GERMAV 40 ı 1000 0.020930 KAYNAK 

SiiRT 

ı ı BILLURIS 38 ı 65000 0.816270 KAYNAK 

2ı IIISTAÇERMIÖI 67 ı 7000 0.937664 KAYNAK 

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 
GENEL TOPLAMI = 2.319044 MWt 

AKDENİZ BÖLGESi 
diL §T!CAılKILTIJK !D!E!Ed§d 7f!El.&MJAL Jro7fA.No !JKAY!NH 

JJ lUJJ7rlEJFilM!AıJr.. AllLAN (*C) ( II1JIJU/ tt/lfJ) §WIEIL ( IMJVllla) §([]JN!Dh.J! 
f------

İÇEL 

Ft GÜNEYYOLU 37.5 4300 0.045000 ı KAYNAK 

MEP.SIN 38 1500 0.018837 ı KAYNAK 

KAHR.4MANMARAŞ 

ı ı sDU.fiMANLI-1 44 8110 0.305536 ı SONDAJ 

ı ı SÜLEYMANLI-2 43 2300~ 0.770224 ı SONDAJ 

AKDENIZ BOLGESI GENEL TOPLAMI = 1.139597 MWt ....____ -



r-~----- ----------
! ı 

ı TABLO. 3 :BÖLGELERE GÖRE KAYNAK VE KUYULARıN ELEKTRİK DIŞI KULLANIM ı 
. . i 

ı 
KAPASITELERI ( 4,5,7,8,9,10,12,13,14,15,16,18,19,39). j 

' 
ı 

DEGERLEN- ı KAYNAK DEGERLEN- SONDAJ TOPLAM ! ! ı 

BÖLGE DİRiLEN ı TERMAL DİRİLE N TERMAL POTANSİYEL ı 
1 

KA.YNAK SAYISI POTANSİYELİ SONDAJ SAYISI POTANSİYELİ ı KAY + SON (MWt) 

EGE 47 227.656573 40 560.628267 788.284840 

l MARMARA 28 38.881243 14 54.768786 93.650029 

ı İÇ ANADOLU 
ı 

17 10.791047 19 59.274179 70.065226 ı 
ı ı 

DOGU ANADOLU 17 4.715822 7 12.800788 17.516610 ı 

KARADENİZ 2 0.28~1928 10 11.946843 12.228771 

GÜNEYDOGU ANADOLU 
,., 

1.774864 ı 0.544180 2.319044 J 

AKDENİZ 2 0.063837 ') 1.075760 1.139597 ..!., 

TÜRKİYE TOPLAMI 116 284.165314 93 701.038803 985.204117 

------

10 
\0 
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3- JEOTERMAL ENJiR.IİNİN ÇEVREYE OLAN ETKİSİ: . 

Dünya'daki tlim yerleşim merkezleri ve sanayi tesisleri, kabul edilebilir sınırların 

üstünde havayı ve biyosferi kirletici maddeyi dışarı atmaktadır. Dünya'daki sosyal geliş­

menin devamı için daha fazla enerji üretme amacı ile atmosfere atılan ve asit yağmuruna 

yol açan gazların etkilerinin azaltılması ihtiyacı bugünün enerji üretim sistemleri ile çeliş-

- mektedir. Fosil yakıtları yakmadan yliksek hayat standartlarını sağlayabilen stratejiler ve 

dışarı çok az veya zararsız madde vererek elektrik enerjisi üretebilen yüksek teknolojiler 

kullanılmal ıd ır. 

Jcotemıal eneı:jinin geliştirilmesi, konvansiyonel enerji kaynaklannın geliştiril­

mesine kıyasla çevre için çok daha bliyük olumlu etkiye sahiptir.(4). 

3.1. _ J.~Q..[_g_nna 1 _Ar:_t.ıkla n_ n Çevreye Etkileri 

J.._L 1, BQr· Jiirlcn mçsi 

Ülkemizele şu an bizim için problem olan en önemli konu bor, tuz ve sodyum 

kirlenmesidir. Bu problem Biiyük Meneleres Nehri'nde ve havzasında görlilmektedir. Sa­

rayköy- Kızıldere'de açılan _jeoterrnal kuyuların artıklan ile Germencik- Ömerbeyli yöre­

sindeki ku?'tıların artıklarının özellikleri birbirine çok benzemektedir. Köy Hizmetleri 

Araştınna Enstitiisli'nce. her iki yöredeki artıklardan alınan örneklerde yapılan analiz sonu­

etında aşırı dereceele boi·, tuz ve sodyum olduğu gözlenmiştir. Gözlemlere göre üretim ya­

p dan Kızıldere yöresinele yakLı~ık J - I .5 m3Jsn, test ve sondaj çalışması yapılan Ömer­

bey li yöresinde ise şimelilik yııklaşık 0.15 - 0.20 nı3/sn su çevreye yayılrnakta ve büyük 

kısmı Biiyük Menderes Nehri'ne karışmaktaclır.(20). 
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3 .. 1.1 .1. Suya Etldl~ri .. 

Yukarıda belirtildiği gibi kalitece fevkalade bozukjeotermal artık sulann özellikle 

sulama mevsiminde (BUyük Menderes Nehri'nin debisinin düşük olduğu devrelerde) Bü­

yük Menderes Nehri'ne karışması ile en önemli sulama kaynağı olan Büyük Menderes 

Nehri'nin bor ile kirlenmesine neden olmaktadır. 

MTA Genel Miidi.irliiğii'niin Biiyük Menderes Nehri'nde yedi farklı noktadan 

örnek alarak yaptığı bor analizlerinin Şubat 1984 ayına ait sonuçlan aşağıda verilmektedir: 

VERiLERiN AUNDIGI NOKTALAR BOR( ppm) 

Denizi i - Sarayköy Köprlisli ................................. 0.25 

Sarayköy Santral Hizası ...................................... 0.25 

Çubukdağ Köprü s ii ........................................... 0.32 

Çu bu kd ağ Çıkı~ı .... ' ........................................... 0.35 

Aydın Girişi .................................................... 0.19 
\ 

İncirlio· :ı Koçarlı Köpriisii .............................. :-: ... 0.16 

Söke - Bağarası Köpriis(i ..................................... 0.17 

Menemen Köy HizmL~tleri Araştırma Enstitüsü'nce Mayıs, Temmuz, Ekim 1984 

tarihierinele Büyiik t\1enderes Nclıri'nde; birincisi doğuda Sarayköy yakınlannda Feslek 

reglilatörüııckn, sonuncusu batıda Ege Denizi kıyısında Balat KöprüsU'nden olmak üzere 

altı farklı noktadan alınan su örneklerinin bor içeriği aşağıda verilmiştir: 

YERİLER İN ALlNDIGf BOR DEGERLERİ (ppm 

NOKTALAR 

Feslek ~egiilatörü 

Nazilli Köpriisü 

Çine Köprüsü 

____ ...;ı:...:.·a::.:...rı=· h=siz'--· 30.07. 84 30.1 O. 84 

0.80 

0.78 

0.73 

0.32 

0.35 

0.30 

0.40 

0.60 



32 

VERİLER İN ALINDfGI BOR DEGERLERİ (ppm) 

NOKTA LA!..!R~ _____ __!_T.!±!arc.!..!ih.!-"s~iz.__ __ '""""'3~0~.0~7.:.!..8?.:!4~ _ _.3~0C:..!.l~O~. 8D-4 

Koçarlı Köpriisii 

Bağarası Köpriisü 

Balatköyü Köprüsü 

0.69 

0.74 

0.74 

0.30 

0.60 

1.00 

1.40 

2.50 

Yukarıdaki verilerden de görüleceği üzere Büyük Menderes Nehri debisi Şubat 

ayına oranla Mayıs ayında nisbeten azaldığı için, nehir suyunda bor konsantrasyonu daha 

fazla artacaktır.(20). 

3.1.1.2. Topra~a Etkileri 

Jeotermal atıklarla kirlenen Biiyük Menderes Nehri'nden sulama yapıldığında so­

nınsuz alanlarda problemler oluşacak, geniş alanı kapsayan sorunlu arazilerde borluluk, 

çoraklık, soclywnluk soruını daha da artacaktır. 
ı 

Menemen Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsü tarafından 1983- 1984 yılında ya­

pılan bir çalışmada Germencik - Ömerbeyli'de O- 100 cm toprak profili analiz edilmiştir. 

Yapılan anafiz sonucu Tablo:4're görülmektedir. TahJoelan görüleceği üzere toprak pro­

filinde tuz oranının onalama 9 - 1 O kat ve borluluk oranının 60- 70 kat arttığı gözlenmiş­

tir. Bu durum üst toprak katlarında (0- 20, 20- 40 cm) daha da belirgin olarak saptan­

mıştır.(20). 

:i...LJ .3. B ilki le n; Etki leri 

Jeotermal kuyulardan çıkan sıcak ve aşırı iz element ihtiva eden buharlar çevre-
" 

sindeki tek yıllık ve çok yıllık hit~ilerin yok olnıasına neden olmaktadır. Yaklaşık olarak 

bir kuyu, çevresindeki 3(X) metre çapındaki alana etki etmektedir. 
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Ayrıca bu kuyulardan çıkan anıkların karışmasıyla kirlenecek olan Büyük Men­

deres Nehri suyu ile sulanan toprakta yetişen bora karşı hassas bitkiler uzun vade de et­

kilenerek verimlikleri azalacaktır. Çeşitli kiiltür bitkilerin bora dayanıklılıklan Tablo:S'te 

veri lmektecl ir. (20). 

Hassas bitkilerin bora olan clayanıklılığı, 1 ppm'i aşmazken, yarı hassas ve daya­

nıklı bitkilerin clayanıklılığı 2- 4 ppm arasında değişmektedir. Ne var ki Büyük Menderes 

Nenri'nclen sulanan bitkiler, hassas bitkilerdir. 

Tablo.4 : Jeotermal Artık Sulanna Maruz Kalmadan Önceki ve SonrakJ. 

{0- 100 cm) Toprak Katmanlarındaki Tuz ve Bor Durumu (Germencik-

Qmerheyli ). (20). 

TOPRAK DE~İN- BAŞLANGIÇTAKİ SONRAKi 

' _L1G1 l cm]1 Tuz Bor (Imm) Tuz Bor (ı;u;ım) 
~~ 

o- 20 0.349 0.15 4.48 13.90 

20 - 40 0.259 0.08 4.03 11.71 

40- 60 
'ı,. 

0.306 O. 1 1 2.16 2.31 

60- 80 0.251 0.06 1.96 4.49 

80- ı 00 0.158 0.19 1.93 3.66 

Tahlo.5 : B.i1.!:dJ.f:.rin Bora Nisbi Toleransları : (2..Q1_ 

DAYANlKLI YARI DAYANIKLI. HASSAS 

~lil..!212lll 2.0 ımm 1.0 ppm 

Ilgın Ayçiçeği Ceviz 

Kuşkonınaz Patates Engin ar 

Palmiye Pamuk . Kuru Fasulye 

Hurma Domates Erik 
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DAY A_NIKLI YARI DAY (\NIKLI HASSAS 

Şeker Pancarı Bezelye Armut 

Yem Pancarı Turp Elma 

Yonca Zeytin Üzüm 

Bakla Arpa İncir 

Soğan Buğday Kiraz 

Şplgam Mısır Şeftali 

Lahana Yulaf Kayısı 

Manıl Kabak Portakal 

Havuç Biber Greyfurt 

Lima Fasulyesi Limon 

2.0 ppm 1.0 ppm 0.3 ppm 

Bu yiizden orijinal bor içeriği 0.25 ppm olarak ölçülen ancak kurak aylarda 0.50 

ppm'e kadar yiikselebileceği tahmin edilen, Büyük Menderes Nehri'nin karışımından 

sonra 1.0 ppın'i a~maması ir;,~in bazı önlemler alınması gerekmektedir. 
\ 

Biiyiik Meneleres Nehri'nin debisinin (0.35 ppm orijinal bor için) 17.28 j13/sn'­

den aşağı cıq~menıesi dunıımında Kızıldere jeotermal artık suyu bir sorun teşkil etniemek­

te_dir. Jeotermal anık suyun Biiyiik Meneleres Nehri'ne karıştığı noktaya en yakın rasatha­

nec!e, 30 yıllık rasat süresince, en cliişiik ölçülen debi, istisnayi bir kaç durum haricinde 

20 nı3/sn'den a~ağı diişmemekteclir. 30 yıllık rasat süresinin, aylık en düşük debi ortala­

ması ise, 27 -~8 1 m3/sn olarak göze çarpmaktadır. Bu durumda Büyük Menderes Nehri'-
.~· 

nin orijinal bor ir;,·eriği 0.50 ppm'e kadar yiikselse bile jeotermal artık suyun Büyük Men­

deres Nehri'ne boşaltılması lıerlıangi bir sonın tl':Şkil etmemektedir.(20). 
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· 3.2. Çevre Kirlenmesini Önlemek İçin Alınacak Tedbirler : 

3.2.1. 1VITA Çalısmaları 

MTA kısa dönemde Biiyiik Menderes Nehri'nin kirlenmesini önlemek için jeo­

tennal eneıjinin 10 MW ile sınırlanclırılmasım bunun içinele kuyulardan en çok 1000 ton/h 

subuharı çıkartılmasını öngörmektedir. Uzun vadeele de bor mineralinin kimyasal yollarla 

elimine eelilmesini veya akışkanın tekrar rezervuara basılmasını diişi.inrnektedir. 

Genel ele Büyük Meneleres Nehri'nin, geçmiş yıllarda DSİ ve EİEİ tarafından, 

Burhaniye ve Aydın çevresinele ölçülen akım debileri 1.0 ppm'lik bir bor üst sınırı aşıl­

ımırnak sureti ile Denizli - Kızıldere ve Aydın - Gem1encik sahalarından boşalacak jeoter­

mal artık su miktarını kabul eelebilecek düzeydedir. İçinde bulunduğumuz ve daha sonra 

ki yıllarda da Biiyiik Meneleres Nehri'nin debisi eskisi gibi olursa Denizli- Kızıldere ve 

Aydın - Germencik jeotermal artık suların nehre verilmesi, bor açısından herhangi bir 

problem yaratmayacaktır.(21). 

Ancak bugün i,çin MTA'ca ampirik olarak hesaplanan jeotermal artıkların Büyük 

Menderes Nehri'ndeki kirlilik değeri yalnız bor olarak ele alınmış, sodyum ve tuz içeıikle­

ri dikkate alınmamıştır. 

3.2.2. DSİ · Çalısmaları 

DSİ Aşağı Biiyük Menderes havzasındaki kirlenmeyi üç ana nedene bağla­

maktadır. Bunlar sırasıyla; 

*Yerleşim merkezlerinin ve fabrikaların kanalizasyon artıklarımn Büyük Mende­

res Nehri'ne boşaltılınası. Bu durum özellikle sanayinin ve yerleşim merkezlerinin yoğun 
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olduğu Biiyük Menderes Nehri sağ sahilinde önem arzetmektediL 

* Sarayköy - Kızıldere v,e Germencik - Ömeı beyli'de açılan jeotermal kuyulardan 

çıkan anıkların Büyük Menderes Nehri'ne boşaltılması ile meydana gelen özellikle bor 

kirlenınesi. 

* 1-!avzada entansif bir şekilde kullanılan tarımsal ilaç artıklan ile meydana gejen 

kirlenme. 

Yu karıda üç madde ele toplanan kirlenme sebeplerini ortadan kaldırmak için DSİ 
i 

21. Bölge Miicllirliiğii yetkilileri ile yapılan göriişmecle öncelikle Biiyük Menderes sağ sa-

hi linele doğuda Sarayköy yakınlarından başlayıp Büyük Meneleres Nehri'ne paralel olarak 

batıda Ege Denizi'ne ulaşan bir tahliye sistemi planlandığı ve bütün artıkiann bu tahliye ile 

Büyük Menderes Nehri'ne ulaşmadan Ege Denizi'ne tahliyesinin di.işünüldiiğü öğrenil­

miştir.(20). 

3.2.3. Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsü Çalışmaları 

Menemen Araştırma Enstitüsü tarafından Germencik- Ömerbeyli ve Sarayköy­

Kızıldere jeoteımal artıkları ile ilgili bir etecl raporu hazırlanmıştır. Bu raporda 1983-1984 

yılları içersinde MTA'ca sondaj ve test, TEK'ce de elektrik üretimi yapılan alanlarda ince­

lemeler yapılmıştır. Ayrıca jeotermal artık su örnekleri periyodik olarak alınmıştır. Bu ör­

neklerle yapılan analizler sonucunda bu iki yöredeki jeotermal artık sulann kalitelerjnin 

birbirine çok benzediği ve bu kalitedeki artık suların toprakta kısa zamanda tuz, sodyum 

ve özelllkle bor sonıniarı yaratacağı saptanmıştır.(20). 

3.3. Sonuç ve Qne~~ 

B Liyiik Menderes havzası Türkiye'nin tarımsal potansiyel yönünden erı önde ge­

len havzalanndan birisidir. Toprak ve iklim özellikleri her tUrlU bitkinin yetişmesine im-
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kan vermektedir. Yet~rli sulama ve drenaj koşulları sağlandığında ikinci ürün bazı kısım­

larda da üçüncü iiriin alınabilmektedir. 

Bu havzanın en önemli sulama kaynağı olan Büyük Menderes Nehri Sarayköy­

Kızıldere ve Germencik - Ömerbeyli'de açılan jeotermal kuyulardan çıkan artıklardan, 

çevredeki yerleşim yerlerinin ve fabrikaların kanalizasyon artıklanndan ve yörede yoğun 

olarak kullanılan rarımsal miicadele ilaçlan artıklan ile kirlenmektedir. Bu kirlenme mevcut 

ve planlanan sulama ~ebekeleri ile toprağa intikal etmektedir. Tedbir alınmadığı taktirde 

çoğunluğu sağ sahilele bulunan yaklaşık 130.000 ha'lık sulu tarım alanı tuzluluk ve bor 

kirlenmesi yönlinden ciddi sorunlarla karşı karşıya kalacaktır. Hatta bugün için kısmen 

sorunlu olan havzanın bazı kesimlerinin sorunlan daha çok kısa zamanda sulu tarım yapı­

lamaz hale gelecektir. 

Sulama mevsiminde Riiyiik Menderes Nehri debisi azalmaktadır. Bu durumda 

denize yakın kısımlarda eleniz Biiylik Menderes yarağına girmekte, dolayısı ile sulama 

mevsiminele kirlenme sorunu çok daha -ciddi boyutlar kazanmaktadır. 

Sarayköy - Kızıldere ve Germencik - Ömerbeyli jeotermal artıklarıyla birlikte 

Büyük Menderes sağ sahilinde bulııııan yerleşim bölgeleri ile, fabrikaların, sanayi artıkla­

rının ve ra~ımsal miicadele ila~~ıarı anıklannın Büyük Menderes Nehri'ni kirletmesi önem­

lidir. Bu konuda DSİ tarafından hazırlanan tahliye sistemi projesi sızıntı yapmayacak şe­

kilde açık kanal veya kapalı sistem olarak en kısa zamanda gerçekleştirilmelidir. 

Yukarıdaki proje gerçekleşinceye kadar sulama mevsiminde (Temmuz- Ağustos 

- Eyllil) tüm artıkların Bliyiik Menderes Nehri'ne karışması kontrollü ve müsade eqilebilir 

miktarlarda olacak şekilde yapılmalıdır. 

MTA'ca kimyasal yollarla (reçine ile absorpsiyonu) bor mineralinin eliminasyo-

nu, akışkanın tekrar rezervmını hasılması gibi konularda çalışmalar hızlandınlmalıdır. 
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Fabrika ve sapayi tesislerinin çevreyi kirletici artıkiarım kendi imkanları ile tasfi­

ye etmelerinin sağlaımıası ve bu durum ilgili Kamu kuruluşlarınca yakından izlenip denet­

lenmesi sağlanmalıdır. 

Büyük Mend~res Nehri'nin memba ile mansab arasında belirli noktalardan peri­

yodik olara~ su örnekleri alınarak kirliliğin devamlı kontrol edilmesi sağlanmalı ve sulu 

tarım yapılan belirli arazilerde kirliliğin etkinliğini inceleyen araştırmalar yapılmalı­

dır.(20). 
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4- lfA yA KiRLiLiG i 

Hava kirliliği yeni bir konu olmayıp, ateşin ilk olarak kullanıldığı taş devrinden 

günlimiize kadar uzanan ve problem olma niteliği gün geçtikçe artan bir sonındur. Günü­

müzde özellikle klş aylarında bUyük yerleşim merkezlerinde hayatı ciddi olarak etkilemek­

tedir. Isınma amacı ile kömürlin kullanımı, sülflirlü dumanın oluşumuna ve kirliliğe yol 

açmış, bu durum şehirleşmeye paralel olarak büyümüştür. Bununla beraber oluşan kirlili­

ğin önlenmesi için gösterilen gayret ve çözüm yollarının aranması da yeni değildir. Lond­

ra'da kömürlin kullanıı~ıın!n 13.yy. 'da yasaklanması, bu konuya ilişkin çarpıcı bir örnek­

tir. 

Endlistrileşme ve teknolojik gelişmeler hava kirliliğine yeni boyutlar kazandır­

mıştır. Petrolün kullanıma girmesiyle, petrol sahaları, rafinerller ve sentetik kimyasal 

madde üretiminin temel öğesi olan petrokimya üniteleri tesis edilmeye başlanmıştır. Ayrıca 

zengin nıaden yataklarının bultınduğu alanlardamaden ocakları açılmış, maden tasfiye fı­

rın ları kurulmuştur. Bu unsurların peşi sıra taşıt araçlarının oluşturduğu kirlilik üçüncü 

derecede yer alır. Egzoz gazının fotokimyasal ürUnleri, bilhassa durgun meteorolojik ha­

valarda kendini iyice belli eder. Bu temel etmenlerin kirliliğe katkılan ne yazık ki göz ardı 

edilmiştir. Ekonomik gelişmişliğin göstergesi olarak, fabrika hacaları ile övünen insanoğ­

lu, yaşadığı çevreye verdiği zararı hiç di.işünmemiştir. BUyük yerleşim birimlerin her ge­

çen glin artması, şehirleşmenin çarpık gelişimi, hava kirliliğini günden güne körüklenıiş­

tir. 

Hava kirliliğine CO '/ı;52, SOı %18, hİdrokarbonlar %12, partiki.iler maddeler 

%1 O, N02 %6 oranlarında katkıda bulunurlar. Bu kirleticilerin %90'ını oluşturan beş bU­

yUk kaynağı n ise o/o6(Yını taşımacıhk, %18 'ini endüstriyel kökenli faaliyetler, % 16'sını 

ısıtma merkezleri, % 13'ünii rcnııik santmller ve %3'i.inü artık çöpler oluşturur. 
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Hava kirliliği ~aman zaman belirli seviyelere yükselir. Bu seviyelerde insan sağ-
• 

lığı ve yaşam için tamameri zararlı bir hal alır. 1930'da Belçika'da, 1948'de Pensilvanya'­

da, 1952 'de ise İngiltere'de kirlilik oranlan eşik değerin üzerine çıkmış ve Belçika'da 65, 

Pensilvanya'da 20, İngiltere'de 4000 kişinin ölümü ile sonuçlanmıştır. Dünya'da meyda­

na gelen birçok olayda bölge iizeriııdeki meteorolojik şartlar ölüm ve hastalık oranlarının 

artmasına neden olmuştur. 

Hava kirliliğinin neden olduğu ölümler daha çok yaşlı, kalp ve solunum sistemi 

hastalığı olan kişilerde meydana gelir. Duman seviyesinin 0.75 mgfm3'e, S02 'nin 0.25 
' 

ppm'e ulaştığı durumlarda aşırı ölüınierin gözlendiği belirtilmektedir.(22). 

Hava kirliliği ölçtimlerinde ve raporlannda kullanılan tanımlar; 

:U.Z.LJ.I.1..Y.c.td~.!.i S.m.ır.P.Gğ.erl.~.r.i .. (.U.Y.S.L; Aşılmaması gereken, bütün ölçüm sonuç-

lannın aritmetik ortalan1asıdır. 

K.ış.~ı.Yi1.d~Ji .. Sı.nır.P~ğ\';rl~ı:UK..YS.L Maksimum günlük ortalama değer veya ista­

tistik olarak bütün ölçtim sonuçları sayısal değerlerinin büyüklüğüne göre dizildiğinde, öl­

çüm sonuçlannın o/t,95 'iııi aşmaması gereken değerdir. Çöken tozlar için farklı olarak aşı!-

maması gereken maksimum aylık onalama değerdir. 

UVS ve KVS değerleri için öngörülen süreler genellikle 1 yıllık periyotlan kap­

sar. Çeşitll hava kirleticileri için uyulması gereken uzun ve kısa vadeli sınır değerleri 

Tablo: 6' da verilmiştir. 

\ .. 

;~~-.,ı'-) 
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Tablo.6 : Çeşitli Hava Kirleticileri İçin Uvulması Gereken Uzun Ve 

Kısa Vadeli Suur Defterleri. (23). 

UVS ıugtm3} 

1- Klikürtdioksit (S02) Kiiklirttrioksit (S03) dahil 

a) Genel 

b) Endüstri Bölgeleri 

2- Karbonmonoksit (CO) 

3- Azotdioksit (N02) 

4- Azotınonoksit (NO) 

5- Klor (Cl2) 

6- Klorlu Hidrojen (HCl) ve Gaz Halele 

Organik Klorürler (Çı-) 

7- Florlu Hidrojen (HF) ve Gaz Halde 

Organik Florürler (F-) 

8- Ozon (03) F~kimyasal Oksitleyiciler 
l' 

9- Hidrokarbonlar (HC) 

10- Hidrojenslilfür (H2S) 

150 

250 

10.000 

100 

200 

100 

100 

KVS (ug!m3) 

400 (900) 

400 (900) 

30.000 

300 

600 

300 

300 

10 (30) 

---- (240) 

140 (280) 

40 (100) 

ll- Havada Asılı Partikiil Maddeler (PM) (10 Mikron ve Daha Küçük Partiküller) 

a) Genel 

b) Endüstriyel 

150 

200 

12- PM İçinde Kurşun (Pb) ve Bileşikleri 2 

13- PM İçinde Kadmiyum (Cd) ve Bileşikleri 0.04 

14- Çöken Tozlar (10 Mikrondan Biiyük Partiküller Dahil) 

a) Genel 3)0 

b) Encliislriyel 450 

15- Çöken Tozlarda Kuı;şıın ve Bileşikleri 500 

16- Çöken Tozlarda Kadmiyum ve Bileşikleri 7.5 

300 

400 

650 

800 
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17- Çökeıı Tozlarda Ta! yum (Tl) ve Bileşikleri 1 O 

NOT :Parantez içindeki rakamlar referans maksimum saatlik sınır değerleridir. 

Kış. S..çz.Qmı..Qnnli.ı.mas.ı..S.uuı:..P..~ğ~..rkr.L: Kış ;ı ;!arında, binaların ısıtılmasıyla or­

taya ç:ıkabilen hava kirlenmelerine yol açan hava kirleticileri için Ekim- Mart ayları arasın­

da yerleşim bölgelerinde yapılan ölç·iinılerin ortalamaları, aşılmaması gereken kış sezonu 

ortalaması UVS sınır değeri ile ımıkayese edilir. 

Klikiirtclioksit 

Havada Asılı Partiklil Mcıdde 

Hedef Sınır Dei!erler 

Yıllık Aritmetik Ortalama 

Kış Sezonu (Ekim - Man) Ortalaması 

Maksimum 24 Saatlik Değer 

l Saatlik Değer 

Kıs Sezonu Onalaması 

250 ll!,ı-rfm3 

200 ııgr/m3 

S02 (ugrlm3) _PM (Ugr/m3) 

60 60 

120 

150 

450 

120 

150 

Hava kirliliğinin çok hızlı artış gösterdiği dunımlarda uyan kademeleri uygulanır. 

Uyarı kaderneleri kiiklirtdioksit ve partikül maddelerden ileri gelen hava kirlenmeleri için 

aşağıdaki gibidir. 

S02 (blgrLrn3) Havada Asılı Partikiil Madde (b!,grLm3) 

1. Kademe 700 400 
1 

2. Kademe 1000 600 

3. Kademe 1500 800 

4. Kademe 2000 1000 

NOT: Verileı1 Değerler 24 Samlik Ortalamalardır. 
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Hava kalitesi sınır değerleri aşılarak, Hava kirliliği bu kadernelere ulaştığında, 

bölge özelliklerine göre alınacak tedbirler Valilerce tebliğ halinde yayımlanır. 

Her kademe için alınacak tedbirler düzenienirken meteorolojik veriler gözönüne 

alınır. Sis, inverziyon, durgun meteorolojik şartlar ve izotermal durumlarda bir sonraki 

kademenin tedbirleri veya ilave tedbirler uygulanabilir. Nismi nem miktarının %90'ın 

üzeıine çıkması halinde yukarıdaki uyan kadernelerindeki kirlilik dereeelerin %10 eksiğin­

de bile ilgili kademenin tedbirleri uygulanır.(23). 

4.1. Tür.ki.ye 'de Hava Kirliliği D•.ırumu 

1980 yılından beri Türkiye'de Hava Kirliliği özellikle kış sezonlannda (Ekim­

Mart) bazı şehir merkezlerinde önemli bir problem halini almıştır. 

Bu yüzden D. i. E., H <ıva Kirliliğinin göstergesi olan parametrelerin il merkezi 

düzeyindeki miktarlarını değerlendirebilmek amacıyla Saglık Bakanlığı ile işbirliği içinde 

bir çalışma yapmıştır. 

Yapılan çalışma süresince elikkati çeken en önemli konunun hava kirletici para­

metreler olarak bilinen küklirtclioksiı, duman, karbonmonoksit, karbondioksit ve hidro­

karbonlarıh eınisyonlarının hi~~ ölçülıııecliği; hava da kükiirtclioksit, duman, azotoksit, klo­

roflorkarbon konsantrasyonları (yoğunlukları) ve asit yağışlarındaki hava kirliliği para­

metrelerinin yoğunluklarından sadece atmosferdeki kükürtdioksit ve duman parametreleri­

nin 1985 yılından itibaren il merkezlerinde ölçiilmeye başlandığı ve 1990 yılında Sağlık 

Bakanlığı taraf.ından 65 il merkezi ve 3 ilçe merkezinde ölçlildüğü tespit edilmiştir. 

İl merkezkrinde Hava Kalitesinin Korunması Yönetmeliğine göre Kükürtdioksit, 

duman kirleticileri için tespit edilmiş kısa vadeli sınır (KVS) değerlerini aşan günlere, sa-
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1 

Çanakkale, % 116 İle Malatya ve % 79 ile Çorum, en çok azalış gösterenierin ise; % 37 

ile Kastamonu, % 31 ile Gaziantep, % 29 ile Amasya, % 28 ile Eskişehir, % 26 ile Kah-

ramanmaraş olduğu gözlenmiştir. 

1989-1990 kış sezonunda 467 ug!m3 kükürtdioksit ortalaması ve 273 ug!m3 du­

man ortalaması ile Diyarbakır en kirli il merkezi olarak; 28 ug!m3 kükürtdioksit ortalaması 

ile Adana ve 42 ug/m3 duman ortalaması ile Kırklareli kirliliğin en az olduğu il merkezi 

olarak tespit edilmiştir. 

1980 yılına göre 1989 yılında Tiirkiye ve bölgelere göre hava kirliliğini etkileyen 

başlıca r::menlerden ısınma amaçlı linyit tüketimi Türkiye'de% 59.7 oranında artış göste­

rirken, rvı :trmara bölgesi % 234.3 ile en yüksek, Ege bölgesi % 0.7 ile en düşük artış gös­

tenniştir. 

1980-1989 yılları arasında Türkiye'de kişi başına düşen ısınma amaçlı tüketilen 

linyit miktarı 0.19 tondan 0.24 tona yükselmiştir. Marmara bölgesinde O. 18 tondan 0.46 

tona yükselirken, Ege'de Q.41 tondan 0.33 tona, İç Anadolu'da ise 0.34 tondan 0.29 tona 

düştüğü ve Tiirkiye onalamasının Ustiinde bir artış oranlarına sahip oldukları görülmüştür. 

Ayrıca Doğu Anadolu 'da 0.13 ten 0.17 ye, Karadeniz'de 0.08 den O.lO'a, Ak­

deniz ve Güneyeloğu Anadolu bölgesinde 0.05 tondan 0.06 tona yükselmesine rağmen 

Türkiye ortalamasının altında bir artış oranının olduğu gözlenmiştir.(24). 
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TABL0.7: 1989- 1990 Ekim- Mart Aylan (Kış Sezonu) S02 Ortalamaları 

i -~~vs İtibariyle Kirlilik Sırasına Göre İl Ve İlçe Merkezler (24). 

ORTALAMA DEGERLERE GÖRE KVS D EGERİNİN AŞILDIG I 
GÜNLERE GÖRE 

iLLER S02DEGERİ İLLER S02 DEGERİ İLLER KVS GÜNLERİ 
Diyarbakır 467 Van 139 İstanbui · 131 
Bursa 385 Ağ h 138 Diyarbakır 89 
Malatya 385 Bolu (Düzce) 119 Malatya 69 
istanbul 356 Manisa ı ı 9 Sivas 66 
Kütahya 299 i zmir 115 Bursa 64 
Eskişehir 297 Balıkesir 107 Kocaeli 51 
Sivas 296 Muğla 106 Kütahya 48 
Kocaeli ' 295 AFYON 105 Erzurum 45 
Ankara 267 Kars 105 K. Maraş 44 

K. Mara~ 258 Zonguldak 101 Konya 42 
---

Samsun 246 Amasya 96 Çanakkale 35 
Erzurum i 244 Kırklareli 95 Eskişehir . 33 : 

Elazığ 243 İçel 91 Kırıkkale . 32 
Çanakkale 230 Aydın 79 Kayseri 28 
Konya 230 Bolu (Merkez 70 Elazığ 24 
Yozgat 229 Mardin 59 Yozgat 23 
Uşak 199 Trabzon so Sakarya 22 
Sakarya 193 Antalya 32 'Samsun 21 
Kayseri 190 Adana 28 Çorum p 
Çorum 180 Isparta ll 

Isparta 179 Kastamonu ll 

Gaziantep 177 Erzincan 10 
Erzincan 170 Burdur 6 
Tokat ı 65 Tekirdağ 6 
Tekirdağ ı 63 Tokat 6 
Hatay (İskenderun) 158 Edirne 3 
Edirne 157 Niğde 2 

Kastamonu 157 Artviı1 (Murgul ı 

Denizli 144 Balıkesir 1 
Adıyaman 141 Manisa 1 

Burdur 140 Muğla 1 
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TABL0.8: 1989- 1990 Ekim- Mart Ayları (Kış Sezonu) Duman Ortalamalan 
Ve KVS itibariyle Kirlilik Sırasına Göre İl Ve İlçe Merkezleri (24). 

ORTALAMA DEGERLERE GÖRE KVS DEGERiNiN AŞILDIGI 
İLLER DUMAN İLLER DUMAN GÜNLERE GÖRE 

DEGERi DEGERi İLLER KVS GÜNLERİ 
Diyarbakır 273 Burdur 84 Diyarbakır 91 
Elazığ 223 Bolu (Düzce 81 Elazığ 53 
Erzincan 166 K.Maraş 81 istanbul 53 
Malatya 164 Konya 80 Erzurum 37 
İstanbul 161 Amasya 79 Erzincan 26 
Hatay (iskcnderun: 158 Manisa 79 Zonguldak 24 
Bursa 154 Kastamonu 76 Bursa 22 
AnkaL: 152 Kars 73 Malatya 22 
Sivas 149 Sakarya 73 Kayseri 14 
Zonguldak 147 Yozgat 71 Konya ll 
Erzurum ı 31 Edirne 70 Tokat 9 
Gaziantep 126 Eskişehir 70 Hatay(İskenderun 8 
Tokat 125 Antalya 69 Kocaeli 8 
Van 125 Samsun 60 Muş 7 

Kocaeli 121 Adana· 59 Isparta 5 
Kayseri 121 13olu(Merkez 49 Şi vas 5 
Ağrı 118 Mardin 46 Adıyaman 3 
AFYON 116 Çanakkale 44 Antalya 3 
İzmir 116 Muğla~ Kütahya 3 
Adıyaman 113 Kırklareli 42 İçel 3 
Kütahya 113 izmir 3 
Isparta 112 Balıkesir ı 

Çorum 109 Denizli ı 

Uşak 105 Eskişehir ı 

Tekirdağ : 96 Kastamonu ı 

Denizli 89 K. Maraş 1 

i çel 89 Manisa 1 

Trabzon 87 
Balıkesir 86 
Aydın 84 



48 

5- TiiRKİYE AClSINDAN .TEOTERlVIAL ENERJİNİN DiGER 

__ J:<:NER.Tİ KAYNAKLART İLE KARSILASTIR/LMASI: 

Türkiye yönünden jeotermal enerjinin önemi büyüktür. Jeotermal enerji ülke 

içinde elde edildiği isin enerji ithalatını azaltacağı gibi Türkiye'nin petrole olan bağımlılı­

ğını da hafiflererek sınırlı döviz imkanlannın daha başka alanlarda kullanılabilmesine yar­

dımcı olacaktır. Jeotermal eneı:ji, hidrolik, güneş, rüzgar gibi tükenmez enerji kaynaklan 

arasında yer almaktadır. Bundan dolayı az veya çok zaman sonra tükenn1esi kesin olan 

petrol, doğalgaz, kömiir, bitiiınlii şist kaynaklarına nazaran çok daha avantajlıdır. 

Jeotermal eneı:ji kaynakları yurt yiizeyinde genel enerji ihtiyacına uygun bir şekil­

de /ayılmıştır. Orta ve Doğtı Anadolu'da ısıtma amacına uygun düşük entalpili kaynaklar 

yer alırken, elektrik eneıjisi ihtiyacı yüksek Batı ve Kuzeybatı Anadolu' da elektrik üreti­

mine uygun yüksek entalpili kaynaklar bulunmaktadır. 

İlk yatırım masraflarından sonraki işletme masraflannın çok düşük olması sebe­

biyle jeotermal kaynaklardan elde edilen enerjinin maliyeti, diğer kaynaklardan üretilen 

enerjinin maliyetine göre% 50-80 oranında daha ucuz olmaktadır. TEK'in 1983 'te yayın­

ladığı verilerden, çeşitli iiretim maliyetlerinin TL/KWh olarak şöyle olduğu görülmektedir: 

M otorin (30.80), taş kömiirii ( 1 5.50), fuel-oil (12.00), linyit (6.83) ve hidrolik (0.40). 

Aynı birimle değerlerıclirilcliğincle 20 MW'hk Kızıldere Jeotermal Santralı'ndan üretilen 

elektriğin maliyeti 2.32 TL'dir. Artık suların sera vb. ısıtma tesislerinde kullanılması, 

Cü2 'ten yan ürün elde edilmesi gibi yollarla bu maliyet 0.40 TL'sına düşebilecektir. 

Ucuzluk faktörli, ısıtma içinde söz konusudur. Jeotermal enerjiden elde etme teknolojisi 

dışında, gerekli diğer tesislerin Türkiye'de imalide mümkün bulunmaktadır. 

Jeotermal kaynakların araştırılması için gerçekleştirilen sondajların daha sonra 
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üretim sırasında da kullanılabilmesi, bu tür tesislerin kuruluş ve üretime geçme sürecinin 

daha kısa ve ekonomik olmasını sağlamaktadır. 

Jeotermal kaynakların öneı1ıi ve faydası yanında uygulamada dikkate alınması 

gereken bazı hususlar aşağıdaki şekilele belirtilebilir: 

*Jeotermal enerji kaynaklarının yeri, kaynağın değerlendirilmesi açısından çok 

önemlidir. Eğer kaynağın yakınında ısırılacak yerleşim sahası yoksa bu kaynaktan ısıtma 

i~~in yararlanmak müınklin olamayacağı gibi, arazi dağlık ve çoraksa sera kurulmasıda 

nıliınkiin olmamaktadır. Hatw ı_·lcktrik sistemlerine ve tüketim malzemelerine uzak ve belli 

bir büyüklükte olmayan elektrik santralları daha ekonomik olmamaktadır. 

* Yeryüzline ~:ıkan jeotermal akışkanda istenmeyen maddeler olduğu taktirde 

(bor, tuz, vb.) bu akışkan Uretiıne elverişli olduğu halde çevre kirliliği yönünden zararlı 
1 

olabilmektedir. Bu dunııncla, yahu zararlı maddelerin temizlenmesi yönüne gidilmeli veya 

liretinı, bu akışkanın ~·evreye zarar vermeyeceği bir seviyede tutulmalıdır.(25). 

* Fosil veya nükleer kaynaklı enerji üretimlerine kıyasla, çok daha az ve genel-

likle kabul edilebilir sınırlar içc:risinde kalan bir ölçlide çevre sorunlarına sebeb olduğu da 

göz önüne alınmalıdır. 

* Arama sonclaj!arı aynı zamanda üretim sondajı olabildiğinden uygulamaya geçiş 

süresi kısaclır.(l2). 

5. I. .Jcotenna 1 Eıuujinin Maliyeti 

Hava kirliliğini önleyeıı, ekonomi ve ucuzluk getiren jeotermal merkezi ısıtma 

sisteminin bütün unsurlarını bir araya getirdiğimiz zaman kuyular, boru hattı, eşanjör 

merkezi, kontrol sistemi, şebeke sistemi dahil konut başına yatırım tutan 1992 yılı rakam­

Ianna göre 4 milyon TL'sı civarında bulunmaktadır. Jeotem1al ısınmanın ısınma maliyeti 

kömiirle ısınmanın l/6'ine, doğalgazın 1/lO'ine mal olmaktadır. Dolayısıyla jeotermal 

merkezi ısıtmanın yatırımcia doğalgaz ile takriben aynı fakat işletmede 1/lO'ine mal olduğu 
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göz önüne alındığında jeotemıal merkezi ısıtmanın cazipliği ortaya çıkmaktadır. Ayrıca 

jeoteımal ısıtma cleğerlendiııne sistemleri kendini en geç 4- 5 yılda geri ödeyen yatırımlar 

olarak görülmektedir. Jeotermal ısıtma işletmeciliğinin hiçbir problemi olmamasıda gözar­

dı edilmeyecek bir avantajdır.(4). 

Bir jeotermalısıtma sisteminin maliyeti aşağıdaki faktörler doğrultusunda hesap­

lanmaktadır: 

~,, Si;?J~mQjznynıMn.li.Y.~!i .. : .leoteııııal sistemin geçeceği hattın dizaynı, hattaki 

basmç cleğişiınleri, kullanılacak malzemelerin irclelenmesi, ekonomikliğinin hesaplanması, 

kullanılmış jeotermal akışkanı n reenjekte veya bir kanal yardımıyla tasfiyesi gibi nıi.ihen­

clisl ik hi znıetlerin in mal i yeti sözkonusudur. 

~' .. S9J.1\!.<ti . .MııJiy~ü .. : Ülkemiz genelinde birçok verimli jeotermal sondaj kuyulan 

açılmıştır. Sistemin kapasitesini biiyUtmek veya açılmış olan kuyucia yapılacak revizyon­

lar, kuyunun temizlenmesi (kabuklaşmaclan dolayı) gibi maliyetler söz konusudur. 

~,, r.'\!W .. E:.n~ıji ~.Ci!~!!ll<.ıJIDJÜ ... M<ıl..iy~Ji.: Jeotermal kaynak sahası ile ısıtılması düşü-

nlilen alandaki jeotermal cşanjör merkezi arasına döşenecek boru hattının; boru malzeme-
' 

si, iş~~ilik, montaj ve boru hattının geçeceği yol için kaba yol inşaatı masrafları (Çoğu jeo-

teıınal kaynak yakınında b<ilııcolojik amaçlı yerler bulunduğundan buralara daha önceden 

yapılmış kara yolu bulunmaktadır.) gibi maliyetler söz konusudur. 

~''.i?Qli\S)'QD.M\ıliy\~Ji.; İzolasyon ti.irii, kalınlığı, işçilik gibi maliyetler söz konu-

s udur. 

~~: .. Mç;_şn~ıın.Jçiı.LZ~mi.n ... Hn~ıriı.ırnn.MqJiyt.ü .. :. Zemin malzemesi, kalıp, işçilik, 

nakliye gibi nıasraflar söz konusudur. 

~':P9!.1JP\Llıın~q.Q.üç.[i.MiL!iy~\).G.ri ; Tabii akım ve kot farkları gözönünde bulundu­

ntlarak boru hattı boyunca sUniinme basınç kayıpları ile her basınç di.işünıü değeri için 

uygun poınpa seçimi ve ponıpa sisteminin maliyeti söz konusudur. 

~~ O.!Qın.:ıük.. KmH!DL.Si~rçmi.M.<üiyGÇ,i ... :. Gerekli debi yi, basınç düşünıleri gibi 

kontrol altıncia olması gereken değerlerin slirekliliğini sağlamak için kurulacak otomatik 
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kontrol sisteminin ımıliyeticlir.(26). 

Ta/7/o: 9'dajeorermal enerjielen elde eelilen enerjinin Fuel-oil, taşkömüri.i ve 

linyite göre ekonomik katkısı görülmektedir. Balıkesir- Gönen'de jeotermal enerji ile 

yapılan ısırmacılığın eliğer fosil yakıtların birim fiyatları ile karşılaştırılması aşağıdaki 

gibiciir:(l 7). 

OCAK 1992 RAKAMLARINA GÖRE TÜRKİYE'DE KONUT 

ISITMA MALİYETLER.l (4). 

ELEKTRiK BAZLI ISITMA: 

FUEL-OİL BAZLI ISITMA: 

KÖMÜR BAZLI ISITMA: 

JEOTERMAL BAZLI ISITMA : 

500 TL/KWh ısı 

230 TL/KWh ısı 

160 TL/KWh ısı 

30 TL/KWh ısı 

Jeotermal akışkanın ısırmacılık ·dışında termal turizm amacıyla kullammı 

gözönüne alındığında maliyeti daha da ellişii k olmaktadır. Gönen 'de konutlardan ısıtma ve 

sıcak su temini için aylık 77.000 TL/sı ücret alınmaktadır. 

Halen jeotcnııal eneıjiclen yararlanılarak ısıtılan İzmir- Balçova, Afyon- Ömer­

Gazlıgöl, Balıkesir- I-Iavraıı gibi alanlarda da benzer ekonomik durum görülmektedir. Bu 

nedenlerle jeotermal kaynak bulunan alanlarda yararlanma amacıyla talepler hızla artmak­

taclır.(l7). 

5.2. Bülı!escl Isıtınanın Avantajlan 

Eğer birelen fazla biıı~ı, her binada ayrı ayrı kazan daireleri tesis etmek yerine, bu 

binaların dışında tesis eelilecek bir tek kazan dairesinden ısıtılırsa, böyle bir ısıtma sistemi-
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ne .f3..9./g_ç.sçi.LYUn!n. ortak kımın dairesine ise f;!..(J.lgf:.s.d..l.s.Um.q .. S9ntr..al.i. denir. 

lsıtılacak bölge, çol-.: biiyiik ve yoğun bir yerleşim bölgesi olabilir. Bu taktirde bir 

Kr:..nt..!SU!?J.(!)~! sözkonusudur. Kent ısıtmasında, hem konut binalanna, hem de fabrika-

!ara, gerek bina ısıtm<ısı gerekst endüstriyel üretim için gerekli ısı satışı yapılır. 

Bir yerleşim bölgesinin, bir ısıtma santr~hnclan mı yoksa birkaç ısıtma santralın­

dan mı ısıtılnıasının daha doğru olacağı, dikkatli ve ayrıntılı yapılacak bir fizibilite etüd so­

nucunda ortaya konulabilir. 

Bölgeselısıtma sistemleri; biiyük bina grupları için özellikle uygulanır; örneğin: 

Hastanelcrr, 1-.:ışlalar, konur siteleri, üniversite kampiisleri, endüstriyel i.iretim tesisleri gibi. 

Konut sitelerinin bir merkezden bölgesel oJ<,;·ak ısıtilması ayrı bir önem taşımak-

tadır. Çiinkii, konunun yalııı~.:ca teknik yönden çözümlenmiş olması yeterli olmamakta, 

hukuki, !icari ve idari yönlerelen de eksiksiz bir çalışımı yapılması gerekli olmaktadır. 

Merkezi ısırımı şebel-.:esi; yol şebekesi ve elektrik şebekesi gibi bir altyapıdır. lsıt-

ma mühendisinin görevi vaziyet planı veya imar planı yapılırken başlamalıdır. 

Bölgesel ısıtma santralinin yeri tayin edilirken ısıtma şebekesinin maliyeti opti-

nıum olacak şekilele ısı santralinin yeri seçilnıeli ve inşaat progranıının yapılmasında ısı 

santralının da yeri dikkate alınmalıdır. 

Bölgesel ısıtma sistemi projelendirilirken, .ısıtıcı akışkanın cinsi (sıcak su, kızgın 

su veya buhar), akışkan gidiş ve dönüş sıcaklıkları yada basıncı dikkatli ve ayrıntılı yapı-
' lacak bir fizibilite etüdü ile ortaya konulmalıdır. 
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Bölgesel ısıtma santralları ve ısıtma şebekeleri sayesinde her binada ayrı ayrı ge­

reksinim olan ısıtma sistemlerine gerek kalmaz. Elde edilen hacimler başka amaçlar için 

kullanılabilinir. Merkezi ısıtma ~ebekesi, hem bina ısıtması, hem de kullanma sıcal#suyu 

üretimi için gerekli ısıyı sürekli hazır tutar. Her binaya veya sarf noktalarına verilen ısı 

delaylı yöntemlerle hesaplanabileceği gibi, en doğrusu !.S.! ... s.ayaçlq.r.J ile ölçülür. 

Isıtma mühendisi, daha imar planına başlarken göreve başlamalı, çevre düzenle-

mesini yapan mimarı, imar blirosunu, idareyi, iş sahibini veya müteahhit imar firınasını 

yukarıdaki hususlarda uyarmalı, aydınlatmalı, ayrı ayrı ısıtma sistemleri yerine bölgesel 
t 

ısıtma sistemleri kurulması için yol göstenııeli ve yön vermelidir.(27). 
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TABLO. 9 : JEOTERMAL ENERJİNİN DiGER ENERJİKAYNAKLARI 
İLE EKONOMİK AÇlDAN KARŞILAŞTIRILMASI. 

TERMAL 
BÖLGELER POTANSİYEL FUEL-OİL TAŞKÖMÜRÜ LİNYİT 

(M WL) (lt/saat) (Kg/saat)· (Kg/saat) 
EGE 788.28484 67792.496 96801.378 225922.435 

MARMARA 93.650029 8053.902 ıı500.224 26840.098 
İÇ ANADOLU 70.065226 6025.609 8604.010 20080.694 

DOGU ANADOLU 17.51661 1506.428 2151.040 5020.260 
KARADENİZ 12.228771 1051.674 1501.693 3504.766 

GÜNEYDOGU ANADOLU 2.319044 199.438 284.779 664.638 
AKDENİZ 1.139597 98.005 139.943 326.609 

-..-:--- . 
TURKIVE 985.204117 84727.554 120983.066 282359.500 

TERMAL 
BÖLGELER POTANSİYEL FUEL-OİL TAŞKÖMÜRÜ LİNYİT 

(MWt) (ton/yıl)· (ton/yıl) (ton/yıl) 
r----

EGE 788.28484 593862.267 847980.074 1979080.532 
MARMARA 93.650029 70552.186 100741.958 235119.261 

İÇ ANADOLU 70.065226 52784.339 75371.125 175906.877 
DOGU ANADOLU 17.51661 13196.313 18843.108 43977.48 ı 
KARADENİZ 12.228771 9212.667 13154.831 30701.748 

GÜNEYDOGU ANADOLU 2.319044 1747.075 2494.661 5822.229 

AKDENİZ ı. 139597 858.527 • 1225.896 2861.090 
TÜRKİYE 985.204117 742213.374 1059811.654 2473469.219 

ı MWL= 86.0 ll/saat (fuel-oil için) 
ı MWt= 122.8 kg/saat (Laşkömüıü için) 

1 MWL= 286.6 kg/saaı (linyit için) 

ı K W elektrik elelesi için 1620 gr linyit, 874 gr taşkömürü gereklidir. 
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TABLO. 9: JEOTERMAL ENERJİNİN DiGER ENERJİKAYNAKLARI 
İLE EKÖNOMİK AÇlDAN KARŞILAŞTIRILMASI.(Devamı) 

TERMAL FUEL-OİL TAŞKOMURU LİNYİT 
BÖLGELER POTANSİYEL (ton/4000 saat) 

(MWt) (41100 saat kullanımına göre) 
EGE 788.28484 271169.985 387205.513 903689.741 

MARMARA 93.650029 32215.610 46000.894 107360.393 
İÇ ANADOLU 70.065226 24 ı 02.438 34416.039 80322.775 

DOGU ANADOLU 17.51661 6025.714 8604.159 20081.042 
KARADENİZ 12.228771 4206.697 6006.772 14019.063 

GUNEYDOGUANADOLU 2.319044 797.751 1139.114 2658.552 
AKDENİZ ı .139597 392.021 559.770 1306.434 
TURKİYE 985.204117 338910.216 483932.262 112943s:ooo 

TERMAL FUEL-OİL TAŞKOMURU LINYiT 
BÖLGELER POTANSİYEL (Maliyet değerleri ; TL.-/4000 saat) 

(MWt) (4000 saat kullanımına göre) 
EGE 788.28484 1.96E+ll 1.16E+ll 1.36E+ ll 

MARMARA 93.650029 2.32E+10 1.38E+10 1.61E+ 10 
İÇ ANADOLU 70.065226 1.74E+10 1.03E+10 1.20E+10 

DOGU ANADOLU · 17.51661 4.34E+09 2.58E+09 3.01E+09 
--

KAF<i\DENİZ 12.228771 3.03E+09 1.80E+09 2.10E+09 
.JUNEYJ5(·,(';-U ANADOLU 2.319044 5.75E+08 3.42E+08 3.99E+08 ____ ....... 

Al< DENIZ 1.139597 2.83E+08 1.68E+08 1.96E+08 
.. 

T(iitKİYE 985.204117 2.44E+ll 1.4SE+ll 1.69E+l1 
-····· 

NOT: (1989 yılı itiban ile) 
ı ton fuel-oil 721.000 TL.-
1 lon laşkömürü 300.000 TL.-
1 Lon linyit. 150.000 TL.-

.. 'l't. 
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6- AFYON İL MERKEZiNDEKi HAVA KiRLiLiGİNİN 

AZALTILMASINDA JEOTERMAL ENERJİDEN 

_Y;:..;A~R~A~R;:.;ı:L~A~N~M:.i.A~İ M~K.:.A.:.:.N~LAR I_;_ 

Ülkemizde merkezi sist~m ısıtmacılığına elverişli birçok jeotermal alan bulun­

maktadır. Ülkemizdeki jeotermal enerji kaynaklannın büyük bir çoğunluğu hava kirliliği 

yüksek olan birçok yerleşim birimine yakın mesafelerde yeralmakta'dır. Son yıllar da hava 

kirliliği ile insanlarını rahatsız eden il merkezlerimizden biri de A.fY.Qt!:../?...M?..rk.r:..?.i dir. 

6.1. Afyon İl Merkezi İle İlgili Genel Bilgiler 

.6...l.J, Afyon İlinin Yeri 

Afyon ili Ege Bölgesinin kuzeydoğusunda yer almaktadır. Afyon ilinin kuzeyin­

de Eskişehir ve Kütahya, doğusuncia Konya, güneyinde Isparta ve Burdur, batısında 

Denizli ve Uşak bulunmaktadır. Şehir merkezinin deniz seviyesine göre yüksekliği 1021 

metredir (Bak. EK: 3.) .. 

L., 1.2. Afvon İlinin Nüfusu 

Afyon ilinin şehir merkezinin nüfusu yüksek olmayan bir hızla artmaktadır. 1980 

yılı ile 1992 yılları arasıncla~i değişimini Tablo: JO'da görmekteyiz. 
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Tablo. lO: Afy,pn İlinin ve İl Merkezinin Nüfusunun 1980 -1992 Yılları 
• 

Arasindaki Değ,i~imi. (24-29:..34). 

YILLAR İL NÜFUSU ~EH!R MERKEZ! NÜ~SU 

1980 597.516 74.562 

1981 607.000 76.900 

1982 620.500 79.300 

1983 634.300 81.800 

1984 648.400 84.400 

1985 666.978 87.033 

1986 677.200 89.800 

1987 . 692.300 92.600 

1988 707.700 95.500 

1989 723.400 98.500 

1990 105.000 

1992 107.689 

6.2. Afyon ·jı Merkezindeki. Hava Kirliliği 

Afyon il merkezinde ısıtınacılık ta fuel-oil yakıtı kullanılnıanıakta yalnızca kömür­

odun yakıt türleri kullanılmaktadır. Afyon Şehri'ndeki tüm resmi kuruluşlardakalorifer 

ısıtrna sistemi bulunmakla biri ik te 1992 - 1993 kış döneminde yakıt olarak tunçbilek taş-

kömürünün kullanılması öngöriilmüştür. 

Afyon il merkezindeki hava kirliliğinin etmenleri araştınldığında; 

* Şehir merkezinele otunmı.ya yönelik kalariferli konut sayısının yaklaşık 6500 

hane olduğu ve bunun ıli m konutlara oranının yaklaşık % 25 'i oluşu, 

* Kullanılan yakıtın (seyitömer taşköınürii) düşük enerjili ve kükürtlü oluşu tam 

yanmanın sağlanamaması, 
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* Çimento fabrikasının şehir merkezinde oluşu, 

* Hava sirkülasyonunun (rüzgarlı gün sayısının) çok az oluşu gibi etmenlerle 

karşılaşılmıştır. (28- 29). 

Afyon'daki hava kirlilik oranları günlük olarak ölçülmektedir. 1989- 1990 ile 

1991 - 1992 yılları arasında kalan son üç ısınma sezonundaki hava kirlilik değerleri 

Tablo: ll 'de verilmektedir. Bu tabioyu incelediğirııiz zaman S02 için KVS değerinin 

aşıldığı toplam gün sayısını 1 1 (bu değerlerin tamamı Aralık 1991 ile Mart 1992 ayları 

arasında yani son ısıtma sezonu nda), UVS değerinin aşıldığı toplam gün sayısını I 02 (72 

günü son ısıtma sezonuna aittir.) olduğunu görürüz. Duman için KVS değerinin aşıldığı 

toplam gün sayısını 5 (bu değerlerin tamamı Aralık 1991 ile Mart 1992 ayları arasında ya­

ni son ısıtma sezonunda), LJVS değerinin aşıldığı toplam gün sayısını 87 (51 günü son 

ısıtma sezonuna aittir.) olduğunu görürüz. En yüksek hava kirlilik değeri S02 için 6 Ocak 

1992 günü 1136 ug/m3 olarak ve yine aynı gün duman için 455 ug/m3 olarak ölçülmüş­

tür.(30). 

6.3. Af...Y..9n ilindeki .Jeotermal Kaynaklar 

Y urclumuzda jeotermal enerji aramalarına yönelik ayrıntılı çalışma yapılan yöre­

lerimizden birisi de Afyon jeoteıınal alanlaııdır. 

İlk jeoloji çalışmaları 1968 yılında başlamıştır. Jeofizik- gravite ve rezistive ça­

lışmaları ise 1969- 1970 yıllarınch~ gerçekleştirilmiştir. 

Afyon bölgesinde yer alan jeotermal alanlar Afyon grabeni olarak adlandırılan 

KB -GO uzanan ana çöküntü boyunca yer almışlardır (Bak. EK: 4.). 

Yörede belirlenen jeoıeımal alanlar aşağıda verilmiştir: 

A- Ömer-Gecek jeoıem1<d alanı 
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B -O azilgöl jeotemıal alanı 

C- Sandıklı- Hüdai jeotemıal alanı 

D- Heybeli jeotermal alanı 

E - Araphclere jeotemıal alanı 

F- Çay- Karaburun jeoteıımıl alanı 

i 
6.3.1. Ömer - Gecek .Jeotermal Kaynakları 

Bu jeotermal alan Afyon ovasının batı kesiminde yer alır. İki jeotermal kaynak 

alanlarının birbirine uzaklıkları yaklaşık 3 km kadardır. Ömer jeotermal alanı Afyon il 

merkezine karayolundan 16 km uzaklıktadır. Gecek jeotemıal alanı ise Afyon- İzmir tren 

yolu üzerinde l8. km'cle yer alır. Bu jeotermal alanın deniz seviyesine göre yüksekliği 

1050 metredir. Şehir merkezi ile jeotermal kaynak alanı arasında bir yükselti farkı yok 

gibidir. Şehir merkezinin eleniz seviyesine göre yükseltisi 1021 metredir.(31). 

Afyon Jeotemıal Araştırma Sahasındaki (Ömer- Gecek, Gazlıgöl) sıcak sularının 
\ 

ısıtmacılıkta ve balneolojide kullanımına yönelik etüd, sondaj ve test çalışmaları MTA Ge­

nel Miidlirlliğii tarafından 1966 yılından beri siirdiiri.ilmektedir. Ancak kabuklaşma soru­

nu, sıc,ık suların ısıtmacıhkta kullanımını uzun yıllar engellemiştir. 

1970 - 1971 yıllarında, iki sıcak su sondaj kuyusu açılmıştır. Derinlikleri 120 m 

ve 165 m olan kuyuların birincisinden (R- 240) 82° C sıcaklıklı ve 20 lt/sn debili, İkinci­

sinden (R - 260) 92° C sıcakhklı ve 20 lt/sn debili akışkan üretilerek Gecek kaplıcaların-

dan sıcaksu gereksinimine çözüm getirilmiştir. Teçhiz edilemeyen R- 240 kuyusu daha 

sonrayıkıntı yaparak tıkannııştır. 

Sondaj kuyularının sıcak akışkan yönünden olumlu sonuç vermesi üzerine,~bu 

eneı:ii kaynağından yararlanılarak Afyon kentinin bir bölümünün ısırılınası amacıyla 1971 
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yılında geniş kapsamli proje çalışmalarına başlanmıştır. Bu proje çalışmaları sonucunda 

Sandıklı'dan Afyon- Çay yörelerine kadar yaklaşık 4000 km2'lik alanın sıcaksu kaynak­

ları ve sıcaksn sondaj kuyularının jeokimyasal analizleri de tamamlanmıştır. 

197 4 yılına kadar ara verilen çalışmalar, söz konusu yılın başlarında yeniden 

başlatılmış, biri 905 m (AF - 1 ), diğeri 250 m (AF - 3) derinlikli iki sıcaksu sondaj 

kuyusu daha açılmıştır. Bu kuyulardan 97-98° C sıcaklıklı ve 20- 35 lt/sn debili akışkan 

elde edilmiştir. 

Kuyulardan elde edilen sıcak akışkanın ısıtınacılık için uygun sıcaklıkta olması 

nedeni ile 1976 yılıncia "Afyon Şehrinin Jeotermal Enerji İle Isıtilması Önfizibilite Rapo­

nı" hazırlanmış, ancak o giiniin koşullarında bomlarda tıkanmalara neden olan kabuklaş­

ma (CaC03 kabuklaşması) sorununa bir çözüm bulunamadığı için projeden vazgeçilmiş­

tir.(32). 

Termal su sisteminde bazı kabuklaşmalar ki bu kuyu içi, kuyu başı, taşıma hattı, 
\ 

depolama, pompalamalarda meydana gelmektedir. Kabuklaşmanın ağırlıklı oluşumu de-

polanıa tankımı getirilmiştir. 

Jeotemıal akışkanların yarattığı işletme sıkıntıları olan kabuklaşma ve korozyon 

a) fiziksel tedbirler b) uygun malzeme seçimi gibi yollarla ekonomik boyutlarda artık çö­

zümlenmekteclir. a) ve b) ile çözülemiyenler kimyasal metodla kesinlikle çözülmektedir. 

Bunun Dünya'da ve Türkiye'de çok örnekleri vardır. Zaten kabuklaşma ve korozyon birer 

kimyasal olaylardır.(33). Kasım 1 989'da işletmeye alınan bu tesiste kabuklaşmayı % 

I 00 önleyen özel sistem (kimyasal method) uygulannıaktadır.(34). 

Kabuklaşnıayı önlemek amacıyla ısı eşanjörü testleri yapmayı planlayan MTA 

Genel Miidlirlüğli 1981 yılından itibaren konu ile ilgili geniş kapsamlı bir test ve değer-
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Jendirme projesinin uygulamasına geçilmiştir. İlk olarak AF- 1 kuyusunda uygulanan ku­

yu başı eşanjör testleri sonucunda kabuklaşma önlenmiş ve kuyudan 1.071.000 Kcal/h 

eneıji çekilebileceği anlaşılmıştır. 

1982 - ı 984 yılları arasmda AF - 4, AF - 5, AF - 6, AF - 7 ve AF - 8 sıcaksu 

sonclaj kuyuları açılmıştır. Derinlikleri 125.70 m- 250 m arasında değişen, 79- 95° C sı­

caklıkh v~ 5- 80 lt/sn debi li akışkan üretilen bu kuyularda yapılan kuyu içi eşanjör uygu-

laması sonucunda iletim borularındaki kabuklaşma sorununa çözüm getirilmiş ve bunlar-

dan 3.871.000 Kcal/h ısı çekilebileceği ele anlaşılmıştır. 

Kuyu 'içi ve kuyu başı eşanjör uygulamalan ile iletim boruları içindeki kabuklaş­

ma önlenmiş olmakla beraber kuyu içi ve dışındaki ekipmanda beliren kabuklaşma zaman-

la kuyumın verimini cllişiirmliştür. Zaman zaman mekanik temizliği gerektiren bu olum-

suzluğu önlemek amacıyla 1988 yılında inhibilör (Aktipos- 620) testlerine başlanmıştır. 

Sahada en yüksek kabuklaşma hızına sahip olan AF- 3 kuyusunda yapılan testlerde 14.06 

gr/ton, 11.47 gr/ton, 9.06 gr/ton dozajiarında kullanılan Aktipos- 620'nin kabuklaşmayı 

engellediği gözlenmiş, 6.875 gr/ton dozaj noktasının ise kritik noktaya çok yakın nokta 

olduğu tespit edilmiştir. Böylece kuyu içi ve kuyu başı düzenlerinde beliren kabuklaşma 

sorunu da Lamamen giderilerek balneolojik kullanım ile birlikte ısıtınacılık yönünden de 

sahadan daha fazla yararlanma olanağı doğmuştur. 

1990 yılında MTA Genel Müdürlüğü ile Oruçoğlu Yem Sanayii Turizm ve Tic. 

A. Ş. (Afyon) ve Tunınç A. Ş. arasında yapılan sözle~.neler gereğince, sahada, özel sek­

tör adına, iki sondaj kuyusu (AF- 9 ve AF- 10) daha açılmıştır. 320 metre derinlikli ku­

yularclan birincisinelen 49.5° C sıcakhklı ve 17 lt/sn debili, ikincisinden 96° C sıcaklıklı 

ve ilk verilere göre ı 00 Ir/sn elebil i sıcaksu elele edilmiştir. Kuyular 18.12.1992 tarihinde 

açılmış tesislerin ve seraların ısıtılmacıhğında ve balneolojide kullanılmaktadır. 
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MTA Genel Müdürlüğü'nün 1990 yılında Ömer-Gecek yöresinde yaptığı çalış­

malardan biri de koruma alanları etütleri olmuştur. AF- 9 ve AF- 10 kuyularının koruma 

alanlannın etütlerinin yanısıra, Afyon Valiliği'ne sunulmak üzere, geniş kapsamlı "Afyon 

Ömer- Gecek Kaplıcaları Yöresindeki Sıcaksu Kaynaklannın Koruma Alanlan Etüdü" ta­

mamlanmıştır. Sıcaksu sondajları ve sıcaksu sondajlarının korunma alanları ve uygun ko­

runma yöntemlerinin ortaya konulduğu bu çalışmada, aynca özel girişimcilerin MTA'nın 

izni olmadan mülklerinde sondaj kuyusu açtırarak hidrotermal sisteme müdahalesinin ön­

lenmesinin gerekliliği üzerinde önemle durulmuştur. 

Halen, Ömer- Gecek yöresindeki sıcaksu kaynaklanndan bazılan (AF- 6, AF-

7, AF- 8) eşanjör ve inhibitör uygulaması vasıtasıyla yaklaşık 5000 m2 seralar, motel tipi 

villalar, restoranı ve yüzme havuzunun kabinierinin ısıtılmasında kullanılmaktadır. Aynca, 

bu kuyulm·dan balneolojik yarar da sağlanarak motel tipi villalann banyolanna, yüzme ha­

vuzuna ve Ömer kaplıca tesislerine termal su verilmektedir. Yine AF- 3, AF- 4 kuyula­

rından da kaplıca tesislerine sıcak su sağlamak suretiyle balneolojik kullanımında faydala-

nı lmaktaci ır. (32-33). 

Bugün, MTA Genel Mii iirliiğü, kabuklaşma problemi tamamen çözülmüş bulu­

nan Ömer
1

- Gecek yöresi sıcaksu kuyularının Afyon kentinin bir bölümünün ısıtılmasında 

kullanılması ile ilgili bir proje ha ırlığı içerisine gim1iş ve "Afyon İlinin Jeotermal Enerji 

ile Isıtılmasi İçin Merkezi Isıtma raporu" adlı çalış.:nıayı tamamlamıştır. 

Bu sahada ilk kuyu 1 97b yılında (R- 240) açılmıştır. Bugüne kadar derinlikleri 

120- 905 metre arasında d~ğişen 9 kuyuda toplam 2444 metre sondaj yapılmıştır. Bu ku­

yulardan sıcaklıkları 79 - 98° C arasında değişen yaklaşık toplam 313 lt/sn debiele sıcak su 

elde edilmiştir. Bu değer kuyular açılmadan önceki kaynak debileri toplamından 6- 7 mis­

li daha fazladır. 
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Sahadan fazla miktarda akışkan çekilmesi halinde rezervuar parametrelerinin ko­

nınması ve çevre kirliliğinin önlenmesi amacı ile artık suların reenjeksiyonu gerekli ola-

caktır.(3l). 

6.3.2, Gazhı:<H .Jeotermaı KaynakJarı 

A !':'on i 1 merkezinin 22 km kuzeyinde, Afyon - İhsaniye karayolu üzerindedir. 

Kendi adını verdiği istasyonu vardır. Deniz seviyesine göre yüksekliği 1045 metredir. 

(35). Frigyalılarclan bu yana kaplıca olarak kullanılmaktadır. Bu bölgeele ikisi eskiden 

kalma, biri yeni yapılmış üç hamam vardır. İki eski hamamın su kaynağı hamamın içlerin-

declir. Bunların birinden içme olarakta kullanılmaktadır. Daha küçük olan öteki harnarnda 

iki kaynak bulunur. Hamamların sulan 46- 47° C sıcaklıktadır. Yeni hamamın suyu ise 

dışandaki sondaj kuyusundan çıkartılarak hamama getirilmektedir. Bu kaynağın sıcaklığı 

80° C' elir. Gazlıgöl kaplıcaları Fransa'nın meşhur Vişi kaplıcasının ayannda belki taşıdığı 

elemanlar bakımından onelanda iistün clunımdadır.(36). Bu bölgede sıcaksu temini ama­

cıyla 1974 yılında (G- 1) 138 metre derinliğinde açılan kuyu4an 67° C sıcaklıklı, 6lt/sn 
\ 

elebil i sıcak su sağlanmıştır. Sahada uygulanan inhibitör enjeksiyonu ile kuyucia kabuklaş­

ma önlenmiştir. Yeni tesisiere sıcaksu sağlanması amacıyla yeni kuyular açılması planlan­

mıştır.(3]). 1990 yılında ise (G-2) 300 metre derinlikli sondaj kuyusundan 51° C'li ve 

0.4 lt/sn elebiJi sıcaksu üretimi sağlanmıştır.(32). Elde edilen sıcaksu sayesinde 120 

oclalı 300 yataklı dinlenme evleri ısıtılnıakta ve bir kısnuna da sıcaksu verilmektedir. 

6.3.3, Sandıklı Hiidai .Jeotermal Kaynakları 

Sandıklı ilçesinin 5 km doğusunda yer alan kaplıca yöresinde 62- 69° C sıcak-

lığında yaklaşık 50 lt/sn debiele tennal su mcvcıntur. Sahada jeolojik çalışmalar yapılmış­

tır. Balneolojik. kullanım ve konur ısıtmacılığı içinde çok uygun bir alandır. SahnrJ::ı jeofi-

zik erlielli takiben sonclaj yapılması halinele mevcut akışkanın debi ve sıcaklığı arttırılabi-lir I'Jı). 
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lir.(31). 

6.3.4. Heybeli .Jeotermal Kaynakları 

Afyon - Çay karayolu üzerinde yola 3 km uzaklıkta Kızılkilise köyü yakınların­

dadır. Afyon 'a 30 km uzaklıktaci ır. Bolvadin - Çay yoluna ı km uzaklıkta yer alır.(35-

36). Bu al~tnda kaplıca tesislerine sıcaksusağlamak amacı ile 250 metre derinliğinde bir 

kuyu açılmıştir. Bu kuyudan 57° C ve 64 lt/sn debiele sıcaksu elde edilmiştir. Ancak ku­

yunun 20 yıllık olması, tıkanma ve korozyon nedeni ile debisi 20 lt/sn 'ye dlişmliştlir. Te­

sislerde sıcaksu ihtiyacının artması nedeniyle Bolvadin Belediyesi tarafından MTA 'ya yeni 

bir kuyu açılması talep edilnıiştir.(3l). 

6.3.5. Aranhclere Jeotermal Kaynakları 

Afyon- Kütahya asfaltılizerinde Afyon'a 21 km uzakhktadır. Deniz seviyesine 

göre 1050 metre yükseklikte 68° C sıcaklıkta ve 1 O lt/sn debiele bir sıcaksu kaynağıdır. 
' 

Buraya 150- 200 metre uzaklıkta Uyuzhamamı yeralır. Uyuzhamamı'nda 45° C' de ve ı 

lt/sn debiele sıcaksu bulunur. Yine bu bölgede Kızı k Theası 'nda 61.5° C ve 10 lt/sn elebiJi 

sıcaksu kaynağı mevcuttur.(37). 

!i:.J,6. (.~ay - Kara burun .Jeotermal Kaynakları : 

Afyon - Konya karayolunun 30 km'sinde bulunan bu yörede 29- 30° C sıcak­

lıkta kaynaklar bulunur. Bu alanda açılan 394 metre derinliğinde kuyudan 37.5° C' de 38 

lt/sn debiele sıcaksu elde eciilmiştir.(3l). 
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Tablo.l2: AfYon Jeotermql Araştırma Sahasındaki Doğal Kaynaklann 

,t:e Açılan Kuvuların Terma~ !;otansiyel/eri. (31-32-33-36-37)=-

JEOTERMAL SlCAKLIK DEBi TERMAL POTAN- KULLANIM 

ALAN CCJ. !ItL~n} SİYEL (1\:tlY.tl 

ÖMER - GECEK 

R- 260. 92 20 4.77204 ------------------

AF- 1 98 20 5.27436 ------------------

AF-3 97 35 9.08362 BALNEOLOJİ 

AF-4 95 80 20.0928 BALNEOLOJİ 

AF-5 79 15 2.76276 ------------------

AF-6 92 10 2.38602 BAL+ISITMA 

AF-7 93 6 ı .45673 BAL+ ISITMA 

AF-8 S?l 10 2.34416 BAL+ISITMA 

AF-9 49.5 17 1.03185 -----------------~-

AF- 10 96 100 25.5346 -------------------

TOPLAM T0 rt = 92 313 74.73894 

GAZLIGÖL 

G- 1 67 6 0.8037 ı BALNEOLOJİ 

Q_- 2 jl 0.4 0.02679 BAL+ISITMA 

TOPLAM T0rı = 66 6.4 0.83050 

SANDIKLI 

HÜDAİ 69 50 7.11620 BAL+ ISITMA 

BOLVADİN 

HEYBELi 57 20 1.84 ı 84 BAL+ ISITMA 

ARAPLIDERE 

ARAPLIDERE 68 ]() 1.38138 BALNEOLOJİ 

UYUZHAMAMI 45 0.04186 BALNEOLOJİ 
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JEOTERMAL SICAKLIK DEBİ TERMAL POTAN- KULLANIM 

ALAN ~ (1 tLsn} SiYEL (MWtl 

J<.IZlK lLICASI 61.5 lQ 1.10929 BALNEOLOJİ 

TOPLAM T0rı = 58.17 21 2.53253 

ÇAY 

KARABURUN 37.5 38 0.39767 BALNEOLOJİ 

GENEL TOPLAM T ort = 81.6 448.4 87.45768 

6.4. Afxon i ı Merkezi imar Durunılı 

Afyon şehir merkezinde ortalama hane halkı büyüklüğü ortalama 3 - 4 kişi ve or­

talama konut büyükliiğü 100 m2'ctir. Bu rakam Türkiye standartıanna yakın bir büyük­

liiküir. 

n merkezi genelinde binaların% 80'i tuğla duvarlı,% 20'si yığma (kargir) dır. 

Yerleşme içinde ortalama kat ad eti 4- 5 'tir. Şehir merkezinde ortalama 6 kat, ke­

nar mahallelerele 2 kattır. Şehir merkezinele verilen imar hakkı yol boyu bitişik nizanı 7 

kattır. Dışa doğru yol boyu ayrık 7 ve bitişik 7 kattır. Mahalle içlerinde ortalama 4 kattır. 

Kentin eski tarihi dokusunda yapılar ahşap veya taş 2 kat ve tek kattır. 

Yerleşim merkezinele ısıtma genelde soba ile olmakta, kentin imarlı ve düzenli 

konut dokusunda ise kalorifer ile yapılmaktadır. 

Afyon şehir kalesini odak kabul edersek kuzey ve doğuya doğru gelişmiş ve 

bugiinkii şeklini almıştır. Kentin ana aksları İzmir- Ankara yolu, Konya yolu bağlantısı 

ve merkezden ge<;:en Milli Egemenlik Caddesi .akslarıclır. Kentin kuzey ve doğusunda çi-
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mento fabrikası ve diğer imalat sanayi kuruluşlan bulunmaktadır. Kentin imarlı dokusu, 

hemen Milli Egemenlik Cadelesinin kuzeyinden başlayan ve İzmir- Ankara yolunun ara­

sında kalan kısmıdır. Bu kesimele yüksek katlı konut yapılaşmalan vardır. 

Kentin tarihi dokusu kale civan ve güneyleridir. Bu mahallelerde doku organik 

ve orjinal şekliyle durmaktadır. Afyon'un düzensiz (kaçak ve gecekondu türü) konutlan 

ise genelde çimento fabrikasından itibaren doğu ve güneydoğu kesimleridir. Kentin imar 

planı ile öngörülen gelişme konut alanlan kuzeybatıda Eskişehir- İhsaniye yolunun batı­

sındaki 6000 konutluk (Uydu Kent Projesi) gelişme alanıdır. Bu kesim Ömer-Gecek'ten 

gelecek jeoteııııal boru hattının yakınında olup düşliniilen jeotemıal merkeze 1 - 2 km me­

safededir. (34). 

Şehir merkezini dört ayrı bölgeye ayırarak incelediğimizde (Bak. EK: 5.); 

1. Bölge: Dumlupınar Mal1., Cumhuriyet Mah., Marulcu Mah., Dervişpaşa 

Mah.'leleri yer alır. Bu bölgeele yaklaşık 8350 hane ve 33.400 kişi yaşamaktadır. Bura­

daki binaların yaklaşık %70'si kalariferli binalardır. l:\ani yaklaşık 5850 hane kalariferli 

binadır. Ayrıca bu bölgede Doğumevi, Devlet Hastanesi, SSK Hastanesi, Şehrin Orta­

okulları ve Liseleri, Kiitiiphanesi yer almaktadır. 

2. Bölge: Bu bölgede Karaman Mahallesi yer alır ve yaklaşık 1265 kişi yaşam~k­

radır. Buradaki binaların yaklaşık %50'si kalariferli binalardır. Burada yaklaşık ISO'si 

kalariferli olmak iizere 320 hane bulunmaktadır. Bu bölgenin %50'sine yakın alanında 

resmi kuruluşlar bulunmaktadır. 

3. Bölge: Giivenevler Mah., Örnekevler Mah., Kayadibi Mah., Mecidiye Mah., 

H. Karahisar Mah. ve Karamarıoğlu Mahalleleri bulunmaktadır. Bu bölgede yaklaşık 

1750 haneele 7000 kişi yaşamaktadır. Buradaki binaların % 20'si yani yaklaşık 350 hane 

kaloriferlidir. Bu bölgede resmi binalar ve büyük ticaret merkezleri bulunmamaktadır. 

4. Bölge : Bu bölge şehrin geri kalanını kapsamaktadır ve kalariferli bina yok de-
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necek kadar azdır. 

Bu durumu irdelediğimizde kalariferli bina sayısının tüm konut sayısına göre 

oranı yaklaşık %25'tir diyebiliriz. Ayrıca Hüseyin Tiryakioğlu Cad.- Milli Egemenlik 

Cad. ve Kurtuluş Cadclesi 'nin kuzeyinde kalan binaların tamamına yakını kalarifere dönü­

şebilecek durumda imar şartlarına uygun betonarme veya yığına binalardan oluşmuştur. 

Eğer bu bölgenin tamamı kolariferli ısıtma sistemine dönüştürülürse şehirdeki kalariferli 

bina sayısı tlim binalanı oranı % 40'ı bulacaktır. Bunun dışında 6000 konutluk Uydu 

Kent Projesinin (Buradaki konutların tamamı jeotermal enerji ile ısıtilması planlanmıştır) 

gerçekleşmesi durumunda şehirdeki hava kirlilik değeri yaklaşık% 40 düşecektir ki şehir 

halkı epey rahatlayacaktır.(29). ·. 

6.S. ı:liyon .Şehri 'nin .Jeotermal Enerji ile Isıtilması Projesi 

Afyon Şehri'nin ısıolmasında kullanılacak kaynak Ömer-Gecekjeotermal saha­

sındaki kaynaktır. Buradaki kaynağın seçilme sebebleri; 

*:Afyon Şehri için eliğer kaynaklara göre en yakınıdır ve termal potansiyeli 

74.73894 MWt'clir 

* Kaynak (rakırn I 050 nı.) ile Şehir merkezi (rakım 1021 m.) arasında bir 

yükselti bulunnıamaktaclır 

*Kaynak Afyon·· İzmir tren yoluna ve karayoluna yaklaşık 1 km uzaklıktadır ve 

bu yollara karayolu ile ulaşım sağlanabilmektedir Bu da boru hattının döşenmesinde ek 

bir yol problemini ve arazinin olumsuz şartlarını önceden önlemiş olur. 

* Sondaj kuyuları açılmış, bu bölgedeki potansiyelin artabileceğine dair fizibilite 

çalışmaları tamamlanmış ve olumlu sonuçlar elele edilmiştir. 

Sahada açılmış jeotermal sondaj kuyulanndan elde edilen veriler Tablo: 12' de 

verilmiştir. Sahadakikaynağın ortalama sıcaklığı 92° C civarındadır. Sahada kuyu dibinde 
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106° C sıcaklığa ulaşılmıştır. Şu anel& bu sahadan 74.73894 MWt enerji elde edilmekte-

dir. Bu sahadaki mevcut kuyulardan üretilebilir toplam 313 lt/sn debilikaynak vardır. Fa­

kat kuyu içipompaları ve ilave kuyular ile debinin 3 - 5 misli olacağı tahmin edilmektedir. 

Bu durumda toplam 940 lt/sn debi elde edilir ki (ortalama sıcaklığın değişınediği kabul 

edilirse) o zaman sahadan toplam 224.286 MWt enerji elde edilir. 

Ömer- Gecek alanından şehir merkezine döşenecek boru hattı için üç alternatif 

vardır. Bunlardan birincisi 15.500 kın'lik karayolundan döşenebilecek hat, ikincisi 

15.250 km'lik demiryolu hattı boyunca döşenebilecek hat ve 14.375 kın'lik direkt (kuş 

uçuşu) olarak döşenebilen iiçiincüsii hat. 

Ömer- Gecekalanında tiretilecek akışkan, kuyu içinde kimyasal inhibitörle do­

zajlanıp, Afyon şehri ne jeotemıal merkeze yaklaşık 3° C' lik bir sıcaklık kaybıyla gelecek-

tir. 

Afyon Jeotermal Merkezi lsıtma Sistemi yatırım,ında şehir içi hatlannda sıcaklık 

k<wbı kilometreele 0.)° C olarak hesaplanmıştır. Evleı~ giden ısı sistemi 80- 85/40° C 

olarak çalışacaktır. Ancak kullanım, çamaşır, bulaşık suyu ısıtması, apartınanlarda bulu­

nan boylerler aracılığı ile yapılacağı için jeotermalle ısıtılmış temiz suyun, şebekeye dönüş 

sirkülasyon sıcaklığı 30- 35° C'lere kadar düşecektir. Bu da jeotermal akışkandan daha 

fazla yararlanmayı gerek timıe k red ir. 

Afyon şehrinin ısılllması hesaplamalannda Afyon 3. ısı bölgesinde ve dış hava 

sıcaklığı -12° C ve rUzı!arlı olarak kabul edilınektedir.(27). Fakat Afyon meteorolojisi-
·---~ .. ' ....... 

nin elde ettiği 1929 - 1980 yı! ları an;sındaki verileri incelediğimiz zaman en düşük ortala­

ma hava sıcaklığın Ocak ayıncia 0.2° C olduğunu, en düşük sıcaklığın.?? Ocak 1954 yı­

lında -27° C olduğunu, en clii~iik sıcaklık ortalamasının -3.9° C olduğunu görmekteyiz . 
..._____ ... 

(38). Bir jeotermal merkezi ısıtma sisteminde, sistem dizaynını -12° C'ye göre yapmak 
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ve buna göre hesap etmek yerine ilave ısı enerjisi vererek veya jeotermal suyu depola ya­

rak, jeotemıal akışkan ın -5° C'ye kadar mahal ısıtmad .. kullanılmasını, dış hava sıcaklığını 

-5° C! nin altına diiştiiğü saatlerde ki bu takriben yılda 3(X) saatin altındadır, ilave ısı ener­

jisi verilmesi veya depolaması jeotenmıl enerjiden daha fazla yararlanma imkanı sağlaya­

caktır. Bu da takriben % 29 biiyiime sağlayacakrır ve ekonomik yönü bir gerçektir. Ayn-

ca, -5° C'nin altındaki zamanların çoğu gece yarısından sonraya rastladığı için bu sıcaklık 

farkı da, fazla fark edileıniyeceği için bu uygulama dünyada tamamen oturmuş ve önemli 

bir avantajdır.(34). ORME JEOTERMAL A.Ş. 'nin Afyon şehrinin ısıtılmasında -5° C 

dış hava sıcaklığı ve +20° C oda sıcaklığındaki jeotennal sistem için 21.6 kcal/m3h ısı de­

ğerini kullanmıştır. Ayrıca ısıtma sisteminde temiz su kullanılacağı için konut ısıtılmasının 

dışında yazın - kışın kullanım +yıkama sıcaksu ihtiyacının jeotermal su ile karşılanması­

nın uygun olduğunu daha önceden bahsetmiştik. Buna göre; 

burada; 

sıcaksu ihtiyacı ısı enerjisi değeri : 

CJss = qx(l +p) Formül 1 

q5s: Mahal + sıcaksu ısıtma için toplam ısı enerjisi (kcal/m3h) 

q : Birim hacim ısı ihtiyacı (kcal/nı3h) 

p : Yerlere bağlı katsayı (0.12 değeri kabul edilmiştir.) 

p 

0.03 

0.12 

YERL.]!L 

Fabrikalar, atölyeler 

Ev ler 

0.26 Hastaneler, klinikler 

CJss = 21.6x( 1 +0.2) = 24.2 kcal/m3h bulunur. 

Derece - Gün metoclunclan yaklaşık olarak bir konutun ihtiyacı olan yıllık ısı 

.il:ıfuacı CQaL 

Ot= cıss xV Formül2 
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burada; 
/·-· 

(QL;)~ir konutun jeoteıımıl sistem kapasitesi 
'"--~__....... 

V : Bir konutun l~t~mi (m3) 
.'\ 

Bir konunı,TÖÖı1i2,ve yüksekliğini 2.8 m olarak kabul edersek hacmi~ V= 280 m3 . 
'i ·~~~:-···:~:.:~·· _.._.,,. . ~---......... ~···--····'" 

ve Qt== 24.2 (kcal/m3Jı)x280(m3) = 6776 kcal/h bulunur. 

burada; 

a : O aya ait ısı yükü oranı 

a =_i~ hava sıcaklığı - aylık sıcaklık ortalaması 

iç hava sıcaklığı- dış hava sıcaklığı 

a= ?0° C- Tqrı 

2CP C- (-5° C) 

b :O aya ait ısıtma yapılan giin sayısı 

Formül3 

Forrnü14 

c : Bir günde yapılan ısıtma süresi (jeotennal sistemde 24 saat/gün) 

ORTALAMA SJCAKLTKLAR (33_1_ a Oa 

OCAK = T0 n = 0.2 0.792 ":b~~~ 
\ 

3992744.5 

ŞUBAT =T0rı= 1.7 0.732 ')'0 3333141.5 

MART = TorL = 5.0 0.600 ':1 ':) 3024806.4 

NİSAN = Ton == 1 O. 3 0.388 !1. 0 1892943.4 

EKİM = Tort = 12.2 0.312 \7 1572899.3 

KASIM - T --- ort- 7.1 0.516 '}J 2517419.5 

ARALIK = T0n == 2.3 0.708 
; ~_.} 

3569271.6 

Bir konutun bir yıllık ısı ihtiyacı : 

Bir konutun bir yıllık ısı ihtiyacı= I Qa (ısıtma sezonu) 

Bir konutun bir yıllık ısı ihtiyacı = 19903226.2 kcal/yıl::: 20x 106 kcal/yıl 
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Yazın kullamlacak sıcaksu ihtiyacı COtL. 

Qb= nxmxzx(T ı - T0 rL) 

n : Bir konuttaki kişi sayısı 

m : Bir kişinin bir günde harcadığı sıcaksu miktan 

z : Isıtma sezonu harici giin sayısı 

T 1 : Kullanım suyu sıcaklığı 

T0 n: Aylık ortalama şebeke suyu sıcaklığı 

Formül5 

Bir evde 4 kişinin yaşadığım, bir kişinin bir günde harcadığı sıcaksu miktarını 50 lt/gün 

ve ısıtma sezonu (Ekim- Nisan) harici gün sayısını (Mayıs- Eylül) 153 gün olarak kabul 

eelerek 

Isıtma sezonu dışınctaki avl.urın T0rı sıcaklıkları ( 3 3) ·i 

1' = 1 ?..?0 c Mayıs --

1, =l_ı::._,~oc 
Hazinın .ı + 

T Temmuz = 18.3° C 

'1' = /_().2° c Ağustos -

'f' = ıt'.7° c' Eyliil "Y · 

ise tamamının: T0n =17.16° C olarak bulunur. Buradan da; 

9b= 4x50x 153x(60-17 .16)= 1310904 kcal/yaz dönemi bulunur. 

Bir konutun vıllık toplam ısı ilıtivacı CQ10p~ 

Q 10p= Oa + Qb = 20xl06 + 1.31x106 = 21.31x106 kcal/yıl bulunur. 

Ömer-Gecek jeotemwl salıasmın teı:mai_ı:ıntansiveli : 

Formül 6 

burada; 

T :Jeotermal SU);ıın kullanını sıcaklığı .,- •""'' \ 
) . .) j 

/ 
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Tct: Reenjeksiyonjeotenmıl suyun sıcaklığı (\~''c) 

M : Jeotemıal kullanım suyun debisi 

Cp : Jeoteııııal suyun özgül ısısı 

Q =(92- 35)313x 1 x3600 = 64227600 kcal/h 

Isıtılabilinecek konut sayısı : 

bulunur. 

Isıtılabilinecek konut sayısı = Qx 0.96(şehir içi hat kaybı) = 64.23x 1 0
6
x0.96 

qss x V 24.2 x 280 

Isıtılabilinecek konut sayısı = 9100 Konut ısıtılabilinir. 
-, 

Bir konut için yıllık jeotermal su miktarı = QLop = 21.31 x 106 kcal/yıl idi. 

burada; 

,_____lll __ = Qtop X k X J 
yıl (T - Tcı)x 1000 

k : Şehir içi hat ısı kaybı faktörii = 1.04 kabul edildi. 

: Regülasyon, dengeleme kontrol, hata faktörü = 1.06 kabul edildi. 

-~m"-;---= 21.31 X 1 ()6 X 1.()4 X 1.06 
yıl (92 - 35)x 1000-

_ _._,_m"---= 412. l 43 ton/yıl (1 Konut için) 
yıl 

= 0_013069 lt/sn 

' 

10000 konut kabul edilirse (m/yıl)= 130.69 lt/şn bulunur. 
-------·--~-"""·~-······"'--

Reenjeksiyon konusunda MTA 'nın görüşlerinin belirlik kazanması nedeniyle 

jeotermal akışkan Ömer- Gece k jeotemıal alanını besleyen rezervuarareenjekte edilecek-

tir. 

Bu jeotermal merkezi ısıtma sistemi yatırımıyla Afyon'da bacaların ve kalorifer 

kazanlannın yerini jeoteıımd merkezi ısıtma sistemi alacaktır. Dolayısıyla ısıtmadan kay-
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naklanan hava kirliliğine kesinlikle engel olunacaktır En az 67 milyar TL/yıl kömür eko­

nomisi sağlanacaktır. Ocak 1992 rakamlarına göre jeotermal enerji ile ısıtma maliyeti 30 

TL/KWh ısı olmasına karşın, bu rakam kömürde 160 TL/KWh ısı, fuel-oil'de 230 

TL/KWh ısı ve elektrikte SOOTL/KWh ısı olmaktadır.(34). 

Jeotemıal kuyuların şehir merkezine uzaklığı 15 km civarındadır. Jeotermal kay­

nak sahadan düşünülen jeotermal eşanjör merkezine 3° C farkla geleceği ve şehir içinde 

km'de 0.5° C ısı kaybı olacağı hesaplanmaktadır. Şu anda 10 adet kuyu mevcut olup orta­

lama sıcaklık 92° C ve toplam debi miktarı 313 lt/sn'dir. Bu sahanın termal potansiyeli 

64227600 kcal/h ve yaklaşık <) 100 konuta yetecek kadardır. Kullanılan jeotermal suyun 

ise Gecek kaplıcasının birka\~ kın doğusuna reenjekte edilmesi planlanmıştır. Bunun ya-

nıncia bir ,kısmı akarçaya bir kısınınııi da şehir kanalizasyonuna verilmesi planlanmıştır. 



TABLO.ll: EKİM 89- KASIM 92 Tarihleri Arasında Afyon'da Ölçülen Hava Kirlilik, UVS ve KVS Değerleri. (30). 

DEÖERLE- AYLIK MİNİMUM MAKSiMUM KVS VE UVS SINIRLARININ 

ı RİN ÖL- ORTALAMA DE GER DEGER AŞILDIGI GÜN SAYISI 

ÇÜLDÜGÜ (ug/m3
) (ugim3

) SOı DUMAN 
ı 

AYLAR S02! DUMAN so2 DUMAN so2 DUMAN KVS>400 UVS>l50 KVS>300 UVS>150 

EKİM 89 90 114 27 (8) 56 (1) 142 (23) 156 (23) ı o 13 o 16 
KASIM 89 127 136 101 (15) ı 12 (14) 150(23) 162 (23) o o o 5 

1ARALIK89 143ı 155 60 (27) 65 (27) 216 (15) 232 (15) o o o 1 
OCAK 90 127 137 71 (4) 76 (4-5) 268 (14) 296 (14) o 10 o 10 
ŞUBAT 90 83 88 40 (28) 44 (28) 121 (5) 132 (25) () o o o 
MART 90 62 68 41 (2 1) 50 (4-27) 93 (1 7) 101 (10) o o o o 
NİSAN 90 65 69 31 (24) 34 (24) 120 (6) 123 (6) o o o o 
EKİM 90 100 110 29 (2) 31 (2) 168 (20) 183 (20) o 2 o 4 

'KASIM 90 117 116 60 (30) 66 (30) 148 (3) 140 (15) o o o o 
ARALIK90 105 105 81 (1 0) 87 (14) 135 (30) 132 (29-30) o o o o 
OCAK 91 137 126 102 (1) 110 (1) 164 (12) 142 (5) o 5 o o 
ŞUBAT 91 121 113 105 (28) 96 (24-28) 139 (12) 130 (12) o () o o 
MART 91 103 93 88 (27) 81 (27-30) 123 (3) 112 (16) o o o o 
EKİM 91 64 68 38 (2) 43 (7) 131 (31) 138 (31) o o o o 
KASIM 91 138 143 96 (2) 100 (16) 195 (23) 212 (23) o 7 o 8 
ARALIK91 276 175 108 (1) 96 (1) 722 (18) 382 (17) 5 24 2 16 
OCAK 92 349 202 205 (21) 98 (29) 1136 (6) 455 (6) 5 29 " 23 .) 

ŞUBAT 92 ı 71 136 ı 13 (23) 86 (2) 433 (9) 285 (9) ı 12 o -4 

MART 92 106 95 78 (31) 66 (31) 132 (6) 121 (6) o o o o 
KASIM 92 126 133 64 (2) 72 (2) 423 (17) 233 (17) 1 5 o 8 

NOT : Parantez: içindeki eleğerler verilerin ölçüldüğü_E;Q_nü göst~m~ektedir. 

! 

......ı 
Vı 
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7- SONUÇ VE ÖNERiLER : 

1 -Ülkemizde ısırmacılığa elverişli çok sayıdajeotermal kaynak vardır 

2 - Akışkamn fiziksel ve kimyasal özelliKleri ne olursa olsun ısıtmacılıkta fayda­

lanmak mümkündür. 

3 - Sıcaklığı 35° C ve daha üsti.inde bulunan jeotermal kaynaklan ısıtmacılıkta 

kullanmak mümkündür. 

4- Jeotem1al kaynağın bulunduğu yerde değerlendirilmesi ekonomikliği arttıra­

cağından, akışkan kaynağa en yakın bölgede kullanılmalıdır. 

S- Isıtma sistemi; ısının kaynağı, ısının taşınması ve kullanılması olmak üzere üç 

ana &.rrupta toplanır. Kaynağın bulunduğu her iklim bölgesinde faydalarıma faktörü farklı-· 

dır. Çeşitli alternatifler göz öıüine alındığında optimal çözüm için mutlaka fizibilite etüdleri 

konunun uzmanlan tarafından yapılmalıdır. 

6- Jeotermal kaynağın ve üretilen akışkanın liziko-kimyasal karakterlerini belirt­

mek amacı ile her tiirlii test çalışmaları yapılmadan ekonomik anlamda yatınm yapılmama­

lıdır.(6). 

7- Türkiye'de eneıji tiiketiminin% 43'ü ısıtmacılıkta kullanılmaktadır.(39). 

8 - 1980 yılı öncesi henıen hemen yok denecek ısıtınacılık günümüzde 45 MWt 

eliizeyine ulaşmış, 4000 konur karşılığı jeotermalısıtmacılık, 100.000 m2 sera ve 40.000 

ton/yıl kapasiteli co2 liretinıi, kauçuk tutkal ve dokuma fabrikalannda proses ısısı, sağlık 

ve turistik amaçlı kullanını bin,~ok alanda yaygınlaşmıştır. Elektrik dışı kullanımda 15.000 

ton/yıl fuel-oil tasarrufu sağlanmaktadır.(17). 

9 -Afyon ilimizde bulunan önemli jeotermal alanlan; Ömer- Gecek, Gazlıgöl, 

Heybel i, Çay, Uyuzhaınamı VL' Sandıklı 'dır. Bu alanlarda tem1al turizm ve ısırmacılık bir­

likte entegre olarak uygulanabilinir. 

1 O- Öm::::r- Gecek jeotermal alanında yüksek debiele akışkan çekilmesi halinde 

rezervuar parametrelerinin korunması ve ~~evre kirliliğinin önlenmesi amacıyla artık sula-
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rın reenjeksiyonu gerekecektir. 
i 

1 1 - Mevcut potansiyelin kullanımı ile yıllık 109 TL.- fuel-oil tasarrufu gerçek-

leştirilebilinecektir. Açılan kuyularla önemli ısı potansiyeli belirlenen Aydın; Germencik 

ve Salavaılı (Sultanhisar), Denizli il merkezi, İzmir; Dikili- Doğanbey ve Seferihisar, 

Kütahya; Simav, Balıkesir; Sındırgı (Hisaralan), Bursa il merkezinin bir bölümü, Çanak­

kale; Tuzla, Sakarya; Akyazı, Ankara; Kızılcahamam, Niğde; Acıgöl, Sivas; Sıcakçermik, 

Van; Zilan gibi alanlar öncelikli olarak ısırmacılık ve s;~ğlıkla ilgili entegre kullanım alanları 

gerçekleştirilebilecek özelliktcdir. Ayrıca, halen entegre kullanımı bulunan Balıkesir- Gö­

nen, İzmir- Balçova ve Afyon - Ömer- Gecek sahalarındaki uygulamalar geliştirilebilinir. 

12- Jeoreıınal kaynaklara yakın ve hava kirliliği yüksek yerleşim merkezleri (Af­

yon, Uşak, Eskişehir, Denizli, v.b.) için bölgesel jeotermalle ısıtma çalışmalanna öncelik 

ve destek sağlanmalıdır. 

13 -Hava kirliliği yanıtmadığı gibi diğer enerji kaynakları ile birlikte kullanıldı-

ğında hava kirliliğini azaltıcı etkisi vardır. 

14 - Jeotermal ısıtma sistemlerinde C02, NOx, SOx atımı çok daha düşük ve 

çoğu zaman sıfırdır ve dolayısıyla asit yağmurianna sebeb olmazlar yani asit yağmuru ris­

ki yoktur. Ayrıca kaynak veya sondaj kuyusunun yakmlarından veya yeraltı sulannın bu­

lunduğu bölgelere kullanılmış jeotennal akışkanı yeraltına geri veren reenjeksiyon sistem-

leri vardır. Bunlardaatım kesinlikle sıfırdır. Böylece dünyada yakıt artıklanndan doğan 

kirliliğin azaltılmasında önemli bir rol li vardır. 

15 - Eşanjörlli reenjeksiyonlu jeotermal ısıtma sistemleri havaya, tabiata hiç 

birşey atmazlar, yani hiçbir artıkları yoktur. lf:.Q!..t?:.r.ma!... .. f!:nf!:.r}i, ... Ç,<:.Y.T...t?:.C.i.. .. U:.mi.'?. 

çnçrj(dir. Çevreyi kirleten ene~jiler yerine ikame edildiği için bacaların yerini alır. 

16 - Konutlarda, merkezi ısıtma sistemli yerlerele hacimsel tasarruf sağlar. 

17- Ernniyetli işletme kolaylığı vardır. 

18 - Konfor ve yakıt tasamıfu sağlar. 

19 - Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi ve ısıtmacılıkta kullanım, diğer enerji 

kaynaklarına oranla% 50- 80 daha ucuzclur. Entegre tesisler kurulması halinde ise daha 
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da ekonomik bir eneı:ji kaynağı olmaktadır.(12). 

20- Jeotermal eneı:jinin diğer kaynaklara oranla ekonomikliliği yanında yenilene­

bilirliği, devreye girme çabukluğu, yç:.rf.t.. .. kP:Yn.gk olması ve kullanılması için özellikle 

ısıtmacılıkta, yerli teknolojinin yeterli olması gibi üstünlükleri vardır. 

21 -Enerji a~~ığı gittik~~e büyüyen ve tükettiği enerjinin önemli bir bölümünü dö­

viz ödeyerek ithal eelilen petrolelen ve doğalgazdan karşılayan Türkiye için jeotermal enerji 

kaynaklannın değerlendirilmesi bUyük önem taşımaktadır. 

Yenilenebilir olması yanısıra, diğer enerji kaynaklanna göre ucuz ve temiz olması 

jeotermal enerjinin kullanımını çekici kılmaktadır. Ülkemiz genelinde ısıtmadakullanılan 

fosil ve katı yakıtların cloğurcluğu kirlenme sorumı jeotem1al kaynaklara yakınlığı bilinen 

illerimizele jeotennal eııeı:jiyi alternatif kaynak olarak gündeme getim1ektedir. 

Jeotermal eneı:jinin avantajlan sayesinde gelecek yıllarda jeotem1al enerjinin kul­

lanımı hızla artacak ve bunla ilgili değerlendirmeler, teknolojik gelişim daha hızlı olacağı 

için daha ekonomik, daha çarpıcı hale gelecektir.(4). 
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EK 3 :Afyon İl Hııritası. 

EK 4 : Afyon İlincieki Jeoteımal Eneı:ji Kaynaklan Haritası. 

EK 5 :Afyon İl Merkezi Haritası. 
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