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Giintimiizde iilkemiz genelinde en 6nemli sorunlardan ikisi eldeki enerji kaynak-
larnin bitmeye yiiz tutmasi ve ¢evre kirliligidir. Alternatif enerji kaynaklannin yenilenebi-
lir olmast avantajini gz dniine alarak bu kaynaklarin aragtinlmasina énem verilmis, kulla-
nim ¢ahgmalarina éncelik ve hiz kazandirimaya ¢aligilmgtir. Ulkemizde yenilenebilir ve
kullamm potansiyeli yiiksek olan jeotermal enerji aramalarina MTA Genel Midiirliigii niin
1961 yilinda bagladigt cahymalarla isitmacihga yonelik 985.204117 MWt enerji potansi-

yeli elde edilmigtir.

Giiniimiiz teknolojisi sayesinde daha onceden kargilagilan 1s1tma sistemlerindeki,
kuyulardaki problem tamamen ¢dziilmiig, yiiksek bir verimle bu kaynaklardan yararlanil-
maya baglanmugur. Jeotermal kaynak reenjeksiyon yapildiginda gevre igin bir artik madde

problemini doBurmadigr gibi 1sitma sistemiyle de hava kirlilifine yol agmamaktadir. Iste

diistik olusu, sistemin kurulma ve kullamm rahathg: gibi pek¢ok olumlu faktor jeotermal

enerjinin kullanimimi desteklemektedir.

Afyon gibi hava kirliligi problemi yiiksek ve jeotermal enerji potansiyeline sahip
olan yerlesim birtmleri dncelikli olmak dizere jeotermal enerji ile boigesel 1s1tma ¢aligmala-

rina hiz verilerek jeotermal enerjiden yararlanma imkanlan artorilmalidar.



SUMMARY

(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 fore they were mainly tried to use.

Geothermal energy which were renewable and highly potential were searched for
heating by General Directorate of Mineral Research and Exploration uniil 1961 in Tiirkiye
then they have had 985.204117 MWt of energy from geothermal source. Early problems
of exploratory which well were at the heating system, were completely passed with hight
efficient by using geothermal scurce with new tecnology. After reinjection, geothermal
sources don’t made a problem as a westing material or an air pollution. There fore using
geothermal energy is usefull for environment. Cost »f establishing and/or using of this

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

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

place which have air polluticn problem and geothermal energy as Afyon city.



1- GIRIS :

Diinya'da 19701 yillarda yaganan enerji krizleri enerji {iretimi, enerjt tiiketimi ve
enerji yapilarinda dnemli degigikliklere yol agmmgtir. Enerji tasarrufu politikalan uygulan-
mig, petrole olan bagimhilik azalulmaya ¢ahgilmig, kdmiir ve dogalgaz 6nem kazanmus,
alternatif enerji kaynaklarindan daha etkin ve yaygin sekilde yarar]amlubilvinmesi i¢in ¢a-
higmalar baglatilmistir. Enerji eldesinde siireklilik giivenirlik temizlik ve ekonominin sag-
lanmas, enerji yapilarinin tek kaynaga bagimh kalinilmasindan kaginilmas: genel olarak

benimsenen politikalar olmugtur.

Boyle olmasina ragmen 1970'den bu yana diinya birincil (Taskomiirti, linyit,
fuel-oil, motorin, hidrolik, vb.) tikketimini yaklagik % 50, ham petrol tiiketimi ise % 25
oranlarinda artnustir. Bu donemde titketimin dnemli bir boliimii dogalgaz ve komiire kay-
dirilmig ohmasina ragmen petrol tiiketimi azaltilamammgtir. Oniimiizdeki yiizyilda fosil
enerji yakitlarinin ne kaciar dayanabilecegi tartisilirken, bu kez diinyamiz son derece ya-
samsal bir kriz ile karsdasmstr; Cevre kirliligi, ‘

Fosil yakitlarin biiyiik mikta-flarda gelisi glizel tiiketimi diinyamizda yagamin slir-
diiriilmesini tehdit eder Seyiyelerde bir ¢evre sornuna yol agmig bulunmaktadir. Bu sart-
larda enerji politikasinda gelecek igin tek yol kalmaktadir; fosil yakitlarin tiiketimini azalt-
kaynaklara yGnelmek, tabi gevre bakimndan sevimsiz goriilen niikleer teknolojiler baska
bir segenek olarak sayilmazsa.(1).

Ulkemiz agisindan temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlilerin-

...................................................
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Jeotermal enerji yerkabugunun igletilebilir derinliklerinde, birikmig blan 1S1n1n
olugturdugu bir enerji tiiriidiir. Ozellikle deprem kusaklarinin ve geng volkanlarin gevre-
sinde bulunan jeotermal enerji gerek dogal olarak kirik ve catlaklardan, gerekse sondajlar-
la bulundugu yerdeki basing ve sicakliga bagh olarak yeryiiziine sicaksu, buhar veya su-

buhari karigin gseklinde ulagmaktadir.

Cikan su ile birlikte bulunan eriyik halinde ¢esitli kimyasal maddeler, buhar ve

denilmektedir.

Yerkiirenin merkezindeki 1st enerjisi kot bir iletken olan yerkabugundan yavas
bir kondiiksiyonla yeryliziine dogru ¢ikmaktadir. Yerkiiresi heryil, 1sisindan 250x1013
kcal kadarini bu nedenle kaybetmektedir. Bu is1 enerjisinin 35.7 milyar ton tagkOmiiriine

esdeger oldugu, bu miktarin ise diinyanin yilhk enerji ihtiyacinin yaklagik bes kat1 oldugu

¢

4

hesaplanmigtir. (2).
SN

Jeotermal akigkan; ylizeyden kirtk ve ¢atlaklar aracihigiyla derinlere siiziilen mete-

orik sular; bu 1s1 kaynagr tarafindan sitildiktan ve mineralce zenginlegtikten sonra yiikse-

lirler, yerytiziiniin degisik derinliklerinde yer alan ve gegirimsiz ortii kayalarla kontrol

edilmiy olan gozenekli ve gegirimli hazne kayalarda birikirler. Bu akigkan; kinik ve ¢atlak

ststemlerinin olugturdugu yollarla yeryliziine ulagarak termal kaynaklar: olugturur yada

sondajlarla ¢ikartarak ekonomik kullanima sunulur (Bak. EK. 7).

Ayrnca bazt alanlarda bulunan "sicak kurue kayalar"da herhangi bir akigkan icer-

memesine ragmen, jeotermal enerji kaynagl olarak nitelendinimektedir.

Jeotermal akiskant olugturan sular meteorik kdkenh olduklarindan, yer altindaki

hazneler siirekli beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Bu nedenle pratikte, beslen-



menin lizerinde kullanma olmadik¢a jeotermal kaynaklarin tiikenmesi s6z konusu degil-

dir.(3).

Jeotermal akigkanin sicakhiga gore siralinan degerlendirme alanlarimn baglcalar ;

1- Is1 enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi,

2- Direkt olarak 1s1 enerjisinden i1sitma ve kurutmada yararlanilarak seker, kafat,
tekstil, bira, ilac, }\onsexveuhl\ dert, siit, orman iiriinleri gibi endiistrinin ¢esitli kollarin-
da kullani,

- Seralari, binalan, semtleri ve kentleri merkezi sistemie 1s1tmada veya sogut-
mada kullanimm,

4- Kimyasal tuzlar, tatli su, CO2 buzu, agir su, asit, vb. kimyasal maddelerin
elde edilmesinde kullammy,

5- Kaplica, yiizme havuzu ve diger wristik tesislerde kullammnm,

Bu enerji tiiriinlin genel avantajlarindan en 6nemlileri, yenilenebilir olugu, diger

enerji kaynaklarina gore cok ucuz olusu, gerekli teknolojik diizeyinin ¢ok yiiksek olmayi-

Diinyada bu kugaklarda toplanan jeotermal sahalar rezervuar sicaklifina gore de {i¢ grupta
degerlendirilmektedir:

1- Yiiksek entalpili sahalar: ‘1 80° C'den daha yiiksek rezervuar sicaklig1 bulunan-
lar (Elekirik Gretimi ve diger entegre kullanimiar ydpl]abllmn )

2- Orta entalpili sahalar: 180 700 C arasinda rezervuar swakhgl buluncmlar (Isit-

m;1 endiistri uywulmmilau ) - . | |

3- Diigiik entalpili sahalar: 7( o Cden daha diigiik Iezexvuar swakhgl bulunanlar
(Isitma, balneolojik banyolar.) (4).

Jeotermal ukigkanlarm hangi alanlarda degerlendirilecegi dogrudan akigkanin
stcakhgina baglidir. Lindal bdiyzlgrz‘\mx bu‘k‘onuda hazwlannng en iyi ornektir (Bak.

Tablo: 1).(5).



Jeotermal enerji; aligtinug enérji kaynaklarma gore avantajlara sahip olmakla bir-
likte, sorunsuzda degildir. Jeotermal sahalarin herbiri farkli 6zellikler gosterdigi gibi, her
sahanin farkh kesimleri degisik ozellikte olabilmektedir. Jeotermal akigkanlar bazi sahalar--
da yiizeye kendiliginden gikamazlar. Baz1 akigkanlar ise, kimyasal ve fiziksel dzelliklerin-
den dolay1 erozyon, korozyon, kabuklasnﬁa ve éevre kirliligi gibi sorunlara neden oldu-
gundan ylizeye ¢ikartilmadan degerlendirilir. Ayrica, akigkanlarin sicakliklan yapilarda
kullanilan sicaklik araliklarindan farkli olabilirler. Gelistirilen tékniklerle Jjeotermal enerji-
nin kullammunin artacagl ger¢eginden hareketle diinyada ve lilkemizde galigmalar siirdii-

ritlmektedir.(0).

vy



TABLO.1: LINDAL DIYAGRAMI. (5).

BUHAR

;

DOYMUS

SICAK Sl

L

JEOTERMAL AKISKANIN SICAKLIGINA GORE

KULLANIM YERI ERI

SICAKLIK (°C)

200 4
190 _4

1RO _}
170 _]

160

130 _

120 _.

{Bayer Yontemleriyle Aliiminyum Oksit

A Parla Urtinlerinin Yiiksek Hizla Kurutulmas

Kagit Hamuru Yumugatmasi

Hidrojen Siilfiir Yontemiyle Agir Su Eldesi
Diyatomitlerin Kurutulmast

Balik vb. Yiyeceklerin Kurutulmasi
Kereste Kurutma

Eldesi

ELEKTRiK ENERUJIS]
URETIMI

(Konservecilikte)

|Scker Saflagtinimasinda BLnl}zi;'l:—l.gt:lﬂﬂ&. Tuzlarn;
Buharlagtirma Ve Kristallestirilmesi fle Uretimi
Damitma lle Tatlr Su, Buharlagtimmayla Daha
Yogun Tath Su Uretimi

110 _{Cimento Kurutlmasy, Kerestecilik

100

90

80 _]
70
60 ]
50
40 _

30 ]

20 -

Organik Madde, Yosun, Et, Sebze, vb. Kurutma

Yiin Yikama Ve Kurutma

Stoklenan Bahgin Kurutulmasy, Yogun Buz

Cozme Operasyonlar

IEV VE SERA ISITMACILIGI

Sogutma (En Diigiik Sicakik Limit)

Hayvancilik Ve Seralanin Toprak Ve Alan Isitilmasi
Mantar Uretimi Ve Balneolojik Banyolar

Toprak Isitma, Kent Isttmast (Alt Sir)

Saglik Tesisleri

|Yiizime FHavuzlari, Fermantasyon, Buz Cozme, Saglik
Tesisleri, Ist Pompast Aracilifiyla Ev - Sehir Isitmacihigl
Balik Ciftlikleri Ve Teprak Isitma

ISITMA




2-TURKIYE'DE JEQTERMAL ENERJI POTANSIYELI :

Tiirkiye'de jeotermal aramalar; MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii)
tarafindan 1961 yihinda sicak sularin aragtirilmasiyla baglanmistir. Aragtirmalar sonucunda
Tiirkiye'de ¢ok biiyiik bir jeotermal enerji potansiyeli oldugu ortaya ¢ikomgtir. Bu potansi-
yelin ¢ok tazla kullanimimkani oldugu goriilmdistiir. Tiirkiye aln jeotermal bolgeye aynl-
migtir ki ayreayn ve sistematik bir gekilde bu Bélgelcrdcki kaynaklar gelistirilmigtir. 1968'
deki ilk jeotermal araghirma sonucunda [zmir'in batusinda yer alan Balgova'daki sahada
sondaj yaptlarak ik kuyu agiinugur. 40 metre derinlikte, 124° C sicakliga ulasan sicaksu
ve buhar kangumi jeotermal akigkan elde edilmistir. E.ekirik kullaninnna yonelik ilk jeo-
termal saha Denizli-Kizildere sahasinda kegfedilmigtir. Bu sahadaki ¢caligmalar 1968 yilin-
da bagtamustir. Simdiki kullamm sonucunda elekirik santralinin kapasitesi 20 MW'tir.(7).

Cok sicak bir gekilde dagiimig sicak su kaynaklar ’Tﬁrkiyc'deki Jjeolojik dzellik-
lert kontrol eden iki ana tektonik durumdan dolayt ortaya gikmigtir. Tirkive'yi dort ana
Jeotermal bdlge olarak gdz dniine almak miimkiindiir. Yani Bati Anadolu, Kuzey Anadolu
(Karadeniz) fay kugagi ile Dofu Anadolu ve Orta Anadolu'nun ti¢tincti - ddrdiincti zama-

na ait volkanik aktivitelerden etiilenen bélgeler olmak iizere sinirlayabiliriz.(8).

Tiirkiye'deki meveut kuyu ve termal kaynaklanin elektrik digt kullamimina yonelik
goriiniir kapasitelert Tlirkiye'nin yedi cografik bolgesine gore ayrilnms olarak Tablo: 3’ -
te gorebiliriz. Ulkemizdeki jeotermal kaynak alanlarinin Tiirkiye iizerindeki yerlerini de

EK: 27de gbrebiliriz.

2.1. Batu Anadolu'daki Aktiviteler :

Jeotermal aktivitelering sabit davramiglarindan dolay: meydana gelen gerilme tek-



tonizmasi sonucunda Ban Anadolu'da neojen ve kiy1 grabenlerinin biiylimesiyle gelistigi-
ne inanilir. Jeotermal bilgeler dogal olarak uzanan bu grabenler boyunca arastirilir ve bu-
lunur. MTA oOnciiliigiinde bu ¢aligmalarda 123 sicak kaynak bulunmug ve 36 jeotermal sa-
haya isim verilmigtir. Bligline kadar 9 sahada sondaj arastirmalart ve direkt kullanimi ger-

ceklestirme ¢aligmalart yapilmgtir. Bu jeotermal ¢cahigmalan ve durumlarini inceleyecek |

olursak;

2.1.1. Sindirgy - Bahkesir Jeotermal Sahasy :

Bu saha Balikesir sehrinin 60 km giineydogusunda yer alir. Sicak kaynak 98° C
sicaklikta ve 50 kg/sn debidedir.(8). Burada 2000 m? sera jeotermal enerjiyle 1sitil-
maktadir. Sistemin kapasitest 450.000 kcal/h (0.45 MWt) olup Ekim 1986'dan beri isle-

tilmektedir. Bu sahadaki kaynak sera ve konut isimacth@i icin elveriglidir.(4).

2.1.2. Simav - Kiitahva Jeotermal Sahas! ;:

.

Simav grabeni Simav gehrinin kuzeyinde yer ahr. Ve kabaca dogu-bati dogrultu-
sunda uzanir. Saha kuzey tarafindaki boltiimle Akdag fay blogu ile giiney tarafindaki arazi
yiiksehmesiyle smurhidir, Jeotermal sahalar (Eynal, Citgdl, Naga) kuzey tarafindaki boliim-
de bulunan grabende yer alir. Bu sahada sekiz sicak kaynak yer alir. Bu kaynaklarn ana-
lizi ve jeotermometrik dl¢iimleri sonucunda rezervuardaki sicaklik 157° C ile 236° C ara-
sinda degistigi goriiimistir. Burada altr sondaj yapilnustir. Bunlardan dérdi Eynal, biri
Citgol, digeride Naga suhasindadur,

Eynal'da MTA tarafindan yapilan iki kuyu sondajindan 162.5° C maksimum s1-
caklifa ve 73 kg/sn debide kaynak elde emmistir. Buradaki termal potansiyel 38.961 MWt'

dir. Bu da yaklagik 4000 konut yetecek enerji demekltir.



Eynal, Citgdl ve Nasa'daki diger kuyular icinde sondaj yapihmig ve bu sahada

hotel, kaplica, sera sitmass i¢in on ¢ahismalar baglanugiir.(8-9).
6500 konut kapasiteli Simav Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminin ingaat ve mon-
tajt Mart 1991'de baglamig ve Eyliil 1992'de igletmeye ahnarak Tiirkiye'deki jeotermal

enerji ile sehirisitmacihn yapilan ikinei yer olmugtur.

2.1.3. Gonen - Babhkesir Jeotermal Sahas: :

Jeotermal enerjinin Tiirkiye’de ilk ve en 6nemli entegre kullanimi 1987 yilinda
Gonen'de baglanugur. Entegre sistem agagidaki dort kallanimi kapsar.

I- 1400 konut ve 650 yatakli termal otellerin 1sitilmast ve tiim yil kullanim i¢in
sicak su verilmesi, |

2- 50 adet tabakhaneye (deri sanayi) 75° C temiz proses suyu ve derl kurutmasi
i¢in enerji verilmest, |

3- 2000 m? seranin 1sitilmasi,

‘ \
4- Sicakhigr 82° C'ye indirilene kadar sanayi ihtiyaci, sehir ve sera 1sitilmasinda

sistemde direkt olarak kultantlan jeotermal su, kimyasal ozellikleri bozulmadan, hava ile

temas etmeden kaphealarda kullanima sunulmasi.

Halen meveut sisteme 308 ve 504 m derinlikteki iki kuyudan 820 C sicaklikta
toplam 80 1t/sn iretim yaprimaktachr. Sistemin halihazirda kurulu giicii 14x106 kcal/h
(16.2MW1) tir. Bunun fuel-oil egdegeri 2000 lt/h ve toplam konut esdeger kapasitesi

2600'diir.(3).

20 Ekim 1987 tarihinde Gonen’de igletmeye alinan merkezi 1sitma sisteminde ko-
nutlar tim yil sicak su ve kigm isinma igin ortalama bir ticretle ayda 56.000.TL (1991 yih

ort.) gibt ciizi bir dicret ddenmektedir. Aynica bu ekonomik uygulamaya da ilaveten G&-



nen'de hava kirliligi dnlenmektedir ve jeotermal akigkana reenjeksiyon yapilmaktadir. G-

2.1.4. Dikili - izmir Jeotermal Sahasi :

Jeotermal alan Dikili'nin yaklasik 10 km dogusundaki Kaynarca mevkiindedir.
Bu yorede irili ufakh 40 kadar sicak su kaynag1 saptanmig ve maksimum 98° C ¢ikis s1-
cakhg olgiilmiistiir. Kaynaklardan bogalan toplam debi 200 kg/sn ve ortalama sicaklik
70 - 80° C'dir. Bu debideki sxcz;k suyun, sicakhginin 30° C'ye diisene kadar degisik
bi¢imde kullamImastndan 36.000.000 kcal/h st enerjisi ¢ekilecektir. Cekilecek olan 1sinin
linyit karsthg 9000 kcal/h, fucl-oil kargiligr 3750 keai/h'tir (1 kg linyit 4000 keal/h, 1kg
fuel-oil 9600 kcal/h abind).

Bu sahadaki sularin hemen hemen kabuklagma ozelligi gostermemesi oldukga
biiylik biravantajdir. Kaynarca'nin yaklastk 5 km dofusunda zengin soguk yeralt1 sulari-
nin olmast termal turizm igletmelerinde, seracilikta ve degigik tanimsal uygulamalarda ¢ok

~Onemlidir.

Bu sahadiaki kaynag sehir isitmacilifinda kullanmak istersek 9000 daireyi (bir

daire i¢in 4000 keal/h st yeterlidir.) rahathikla sitabiliriz.(10).

ermal Sahgsy

Bu saha Ban Anadolu'daki Biiyiik Menderes Grabeni'nin batisinda (Kizildere’-
nin bausinda 100 km uzakhikt) yer alir. Yapilan jeoloji, jeofizik ve jeokimyasal ¢aligmalar
sonucunda bugiine kadar derinlikleri 285 - 2398 metre arasinda degisen dokuz aragtirma

kuyusu actlmugtir. Sicakhiklar birinci ve ikinci rezervuarda 203 - 217° Cve 216 -232°C



arasindadir. Dokuz kuyudan toplam 635.16 kg/sn'lik bir debi ve % 13 - 20 arasinda degi-
sen buhar orani saglanmugtir. (1 1). Tiirkiye'nin en yilksek rezervuar sicakhifina sahip
olan bu sahada agilan 285 metre derinlikteki 4 nolu kuyu, diinya'daki yiiksek sicaklikli en

s1g kuyular arasinda yer almaktadir.(3).

Bu veriler sonucunda bugiine kadar Tiirkiye i¢in en 6nemli jeotermal potansiyele
sahip saha Germencik sahasidir. Elektrik iretimi, direkt 1sitma olarak kullanim, sogutma,
endiistri ve turistik balneolojik merkezler i¢in kullanima yonelik bir potansiyele sahip-

tir. (171).

2.1.6. Salavath - Aydin Jeotermal Sahasi :

Salavatl - Aydin jeotermal sahas1 Menderes grabeninde yer alan Kizildere - De-
nizli jeotermal sahas ile Germencik - Aydin jeotermal sahasimn ortasinda yer alir. MTA
tarafindan iki adet kuyu agilnngtir. Bu kuyulardaki rezervuarlardan 162° Cile 171° C si-
caklikta ve toplam 167 kg/sn debide sicak su elde edil\mi§tir. Elektrik tiretimi diginda ta-
nmsal kullanimlara, merkezi 1sitma sistemlerine ve baineolojik banyolar i¢in 1yi bir potan-

sivele sahiptir.(8).

2.1,7. Kizildere - Denizli Jeotermal Sahasi :

Tiirkiye'de elekurik tiretimine uygun ilkjeol‘exmal alan 1968'de Kizildere - Deniz-
Ii sahasinda bulunmugtar. Bu saha 6nemli jeotermal enerji potansiyeline sahip olup, Bat
Anadolu'daki Biiylik Menderes Grabenimin dogu kisminda yer almaktadir. Bu alandaki
calismalar MTA - UNDP (Birlegmis Milletler Kalkinma Tegkilan) igbirliiyle gerceklesti-
rilmigur. Jeoloji, jeofizik, jeokimyu etiidleriyle 108 s1g gradyan (termal) sondajlar ta-
mamlunmigtir. Bunlardan sonra ilk derin sondaj ile elektrik tiretimine elverish yiiksek si-

cakhikll jeotermal akigkan 1968 yilinda KD - 1 kuyusunda kegfedilmigtir. Alanda toplam
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derinligi 10786 metreyi bulan 20 derin kuyu agilarak, iki rezervuar belirlenmistir. Birinci
rezervuarin sicakhgs 198° Cidir, Jeotermal akigkanin ortalama buhar oram % 10'dur.
Ikinci haznenin derinligi 450 - 1100 metre arasinda degisir ve sicakhig 212° C kadardur.
Elde edilen akigkamn buhar oramt % 10 - 12 olup elektrik liretiminde kullanilan kuyular bu
rezervuardan tretim yapmaktadir. Sahada ilk deneme santrali 1974 yilinda (0.5 MW gii-

clinde) kurularak bagarth sonuglar alinnug ve cevredeki lig koye elektrik saglanmsgtir.

TEK taratindan yaptirilan ve Subat 1984'te devreye giren 20.4 MW giiciindeki
santral yurdumuzun ilk ticari jeotermal santrali olmugtur.(12). Jeotermal akigkanda er-
gimiy halde bulunan (% 1.5) karbondioksit gazinin sanayinin ihtiyacini karsilamak amaci
iie bzel sekior tarafindan 40000 ton/y1l kapasiteli sivi karbondioksit (-25° C, 20 bar) iire-
tim — dagitim tesis ve sistem 1986 yihindan beri igletilmektedir. Bu halen diinyadaki tek

uygulamadir.(4).

Santralden ¢ikan 140° C yaklagik 1500 ton/h debili artik akigkanda da yaklagik
500 doniim serayr veya 8 - 10 bin konutu 1sitabilecek 100 MWt'lik bir 151 enerjisi meveut-

tur.(12).

2.1.8. Balcova - Izmir Jeotermal Sahasi ;

@

Bu sahadaki ilk jeotermal enerji kuyusu 1968 yilinda agilmis olup, 40 metre de-
rinlikte, 124° C sicakliga Lllﬂ&il) sicak su ve buhar karisimi elde edilmigtir. Buradaki hizh

kabuklagmadan dolay1, kuyu kisa siirede kullanilmaz hale gelmistir.

Tiirkiye'de kabuklagmayr onleyici "kuyu i¢i esanjorii” sistemi ilk kez, 1982'de
bu sabada uygulanmustir. Bu amagla agilan itk kuyu 100 metre derinlikte olup, kuyu dibi

N O g . . . .. .. . ..
stcakli@r 1157 C'dir. Bu yeni uygulama ile 1s1, kuyu icine yerlestirilen U sekilli boru i¢in-
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de dolastimlan temiz suya aktarihiy. Sistemdeki temiz suyun sicaklify, dig etkiler ve akig hi-
Zina bagl olarak 50 - 95° C arasinda degismektedir.(12). Kuyu ici esanjér sisteminin
bagar ile sonuglanmasindan sonra sahadan derinlikleri 44 - 250 metre olan dokuz kuyu
1983 yilinda, iki kuyuda 1989 yilinda olmak iizere toplam onbir kuyu acilarak techiz edil-
mistir. Halen onbir kuyudan 5x100 kcal/h 1s1 cekilmektedir.(13). Bu enerji ile 1981 y1-
linda {zmir - Balgova jeotermal alaninda kuyu i¢i eganjdriiniin Tiirkiye'de ilk uygulanmas
neticesinde 250 oda k:ipasi[eli otel - motel - TV salonu, vb. yerler 1982 yilindan beri 1s1-
nlmuktudinz Sistemin kurulu giicii 6 MWt'dir. Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi
Kampiisii, Hastane ve Fakiilte binalari (yaklagik 900U m3 hacmindeki ) 2.2 MWt kapasite
e 1983 yilindan bu yana Balgova Jeotermat Alant'ndan 1s1ulmaktadir. Yaurm kendisini
fuel-oil'e gore alti ayda geri ddemigtir. Tiirkiye'nin en biiylik kapah ylizme havuzunun
(Balgova Termal Tesisleri'nde) jeotermal 1s1utma sistemi 1.600.000 keal/h kapasite ile §u-
bat 1987'de devreye alinmugtir. Balgova Termal Tesisleri biinyesinde bulunan kaplica te-
davi merkezi (11000 m2) jeotermal sitma sistemi 1.200.000 kcal/h kapasite ile Eyliil
1989'da devreye alinnusnr. Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Hastaneleri ilave
100000 m2 (1000 konut egdeferi ) jeotermal 1sitma sistemi montaji Aralik 1991' de bag-

lanusur. Sistem kapasitesi 4.800.000 kcal/h (6.5 MW) dir.(4).

2.1.9. Omer - Gecek ve Gazligdl - Afvon Jeotermal Sahasi :

Afyon jeotermal sahasinda Omer - Gecek ve Gazhigol olmak tizere iki glan bulun-
maktadir. Bu sahada izl CaCOg3 kabuklagmasmfn meydana geldigi sahalardan biridir. Bu
sahada ilk araghirma sbndajl 1974 yilinda yapilmstir. Ancak; hizli kabuklagmadan dolay:
jeotermal enerjiden yzn‘m-mnnlamaml;;m'. 1982 yilindan sonra Omer - Gecek alaninda ii¢
kuyu aclarak kuyu igl é§:‘mjt‘>r sistemti ile techiz edilmistir. Halen sahada rezervuar sicakli-
3193 - 106 C olan, 120 -210 metre derinlikte dokuz kuyu agilmigtir. Alanin meveut 181
kapasitesi 2x 100 kcal/h olup, 35 motel odast, restoran ve kapalt yiizme havuzu jeotermal

enerji ile isitdmaktadir. Sistemde dolagan temiz suyun sicakhi§i dig etkiler ve akig hizina
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bagh olarak 58 - 937 O srasinda dedigmektedir.

Omer alanmin 20 ki kuzeydeZisunda yer alan Gazhgol alaninda rezervuar si-

Ve ) e . ‘ N ;
caking: 677 Colan 120 metr Bu kuyudan 0.5x10% keal/h s

terinlikie bir kuyu ag
cekilmektediv, Buenerji te kaplea tesislerh imtimaktadir, Sahanin gelistrilmest igin iking

kuyu acimisur (13).

189}

L1 Seferibisar - Yzmir Yeotermal Sahast

o entin et e ALY T an Lo T eviiv o lm PN T N I .
B sadin iy 40 om kadar glineybansinda yer almaliaciy, Yapia

jeohizk, jeokimyn etidlon e gradyan ve devin sondaj caligmalar, sabans clekink

camagh tesislerde de kullamlubilinecek

fretimi wal i sern

elverigh bir poasiyele sehip oldufunu - gdstermektedir.

Bu sahads belinilen bivinet rezevvaardaki sicaklik 1457 C'dir. iking rezervuara

eriymek amner e 2500 mewe deviclikie bir sondaj programlanmmg bulunmaktacr. £12).

FOoR6 - 1987 villan crasinda beg kuyuya sondaj galigmast yapilmg ve rezervuar
N U e o o . . .. e .

sweakhig 1527 C Olgdimiisitiv. Buradiky beg kayiuya uygulanan kuyu icr eganjor sistemi 1le
0.7 MWt s potansiveli elde edilmiyiir, Tahnvinlere gdre 3600 m? alan serayi bu enerjiyi

kotlanarak ssimayacvetecehir (11 ).

2. 1011 Tuvls - Canakkale Jeotermal Sahasi

Fouzeybat Anadoiu'da, Canaklaie'nin 80 km giinevinde ve Ege denizine 5 km
crakbikadir. Oneekd yillarde yopiian feelojn, eofizik, jeokimya ve gradyan sendajlarndan

Ik kuyu 814 metre derinlikli oiup 1982' de

Goemibi ve fimit verict sonuctar olde edil

acrimstir, Bu kuyoda (hivine revervean oligtaimn 333 - 553 metreler arasinda yeralan
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volkanik kayaglardan) buhar ve sicak su karigim elde edilmigtir. Uretim debisi 130 ton/h

o ) tpre
olup rezervuar sicaklign 174° C ve buhar oram %13 'tiir.

Sahada ytiksek sicaklikta ikinci bir rezarvuar bulmak igin derin sondaja devam

edilecektir.

Bu saha ; elektrik enerjisi iiretimi yaninda, tarimsal kullanim i¢inde son derece
uygundur ( sera sitmacihii, kururmacihk, vb. ). Buna ek olarak, kimyasal ézelliklerinden
dolayr jeotermal akigkan tuz liretiminde de kullandabilinir. Artik su ise, sahanin Ege Deni-

zi'ne yakinhigr dolayisiyla problem yaratmayacaktr.(42).

2.2. Kuzey Anadolu Fay Bdélgesindeki Aktiviteler :

Kuzeyinden daglarla ¢evrili Anadolu; Avrasya Levhasi'mn bashca yapisal diizeni
ve karasal sinimdir. 37 sicak su kaynagt 1500 km uzunlugunda Kuzey Anadolu Fayi bo-
yunca dagiimustir. Bu kaynaklarin baghea kullanimy bolgesel olarak balneolojik banyolar

N R S

olabilir. Bu bolgede 6 jeotermal saha tespit edilmigtir ve son zamanlarda iki kuyuda sondaj

araghrmalar yapihmaktadir. (8).

2.2. 1. Kuzuluk - Sakarva Jeotermal Sahasy :

* A

Kuzuluk jeotermal sahast Akyaz ilgesinin giineyinde ve Kuzey Anadolu Fayi'nin
batisinda yer alir. Bu sahadaki sicak ii‘aynnklm 41 - 51° C icakhikea bulunur. Bolgesel
yaturmmla kargifanan kuyu sonc‘n:yimd:in 84° C sicaklikta ve 41 kg/sn debide su elde edil-
migtir. Bu kuyu, kuyu i¢i eyzmjél:iin ekipmanlart ile ve fizibilite ¢aligmalan ile direkt kulla-

nima model glacakur.(8).



2.2.2. Erzincan Jeotermal Sahasi :

Erzincan; Kuzey Anadolu Fay: tizerinde 6zellikle siirekli deprem riskinin oldugu
bir bélgededir. Burada ¢esitli yerlerde 30° C sicaklikta sicak kaynaklar ve mineral 6zelli-
gine sahip su kaynaklart bulunur. Tiirk Petrolleri Sirketi iki aragtirma kuyusunda 800 m.

derinlikte 1989 yilinda sondaj yupmxguf(S).

2.3. Orta Anadolu'daki Aktiviteler :

Cavgin geng yanardaglarn ve hidrotermal degigimi bu bdlgede goz dniinde bulun-
durulmalidir. § jeotermal saha tespit edilmis ve 44 sicak kaynak bulunmustur. Genellikle
yapilar giineyban ve kuzeybati - kuzey yoniindedir. Jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal ¢a-
ligmalar sonucunda Zig‘:a ‘ve Acigol sahast planlanan sondajlarla ileride yapilacak ¢alisma-
larda 6raek saha olacaknr. Bu bolgede Hasandag ve Erciyes Dagi volkanik dzellige sahip

iki dag olarak goziimiize ¢arpai.(8).
2.3.1. Gozlek - Amasys otermal Sahas :

Bu saha Amasya sehrinin 20 km kuzeybatisinda yer alir. Buradaki kuyu sonda-
jindan 380 metrede su 10.5 kg/sn debide, 42° C kayu i¢i sicakhiginda gikariimaktadir.
Amasya Belediyesi bu kaynagin kullani v igin karar almistir. Kullanim ¢aligmalart yapil-

maktadir.(8).

2.3.2. Acigol - Nevsehir Jeotermal Sahasi :

Bu saha Orta Anadelunun giineyinde Hasandag'inin kuzeyinde Erciyes Dagi'nin
glineybaunsinda yer alir. Yapilnus jeoloji ve jeofizik caligmalar s1g derinlikte bir 151 kayna-

giin varh@ina isaret etmektedir. Bu nedenle sahada yakin bir gelecek igin Kizgin Kuru

RIS
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Kaya (Hot Dry Rock) projesi planlanmugtir.(12).

2.3.3. Sicakcermik - Sivas Jeotermal Sahasy :

Slcdkgemuk sahasi Sivas sehrinin 22 km batisinda yerahr. Sicak su kaynaklari,
36-45° C sxcakhl\td ve 10 kg/sn debide kuzey - guney ve kuzeybati - giiney dogrultusun-
da uzanan fay boyunca bulunur. Kuyu sondaji ¢aligmastyla 55° C sicaklikta ve 30 kg/sn

debide su elde edilmigtir. Yeni jeofizik ¢aligmalarla bu sahanin potansiyeli gelistirilmeye

J

baglanmigtir.(8).
2.3.4. Kizilecahamam - Ankar rmal sahas: ;

Kiziicahamam sahasi Ankara sehrinin 70 km kuzeybatisinda yeralir. Cesitli sicak
kaynaklarin yiizeye ¢ikig sicakhigit 50 - 55° C arasinda degisir. Kaplicalarda eski zaman-
lardan beri bu kaynaklar kullanilmaktadir. Beg gradient kuyusu sahada sondajlanmig ve
yiiksek jeotermal gradientli oldugu sonucu ortaya ¢tkmigtir ancak bunlann gegirgensizligi-

N
ninde gbz oniinde bulundurulmast gereklidir. MTA - 1 ve KHD - 1 kuyularindan sicak
akicr akigkana rasttamimigtir. Kullamgh sicak kaynaklar simdilik 1400 m? seranin, hotelin

asitilmasinda ve balneolojik banyolar amagh olarak kullanilmaktadir.(8).

Kizilcahamanda yine 1000'er konut ve 10000 m? sera 1sitmast igin, proje ve fi-
zibilitg caligmalan tamamlannmug ve yatirnma hazir hale getirilmigtir. Ayrica Haymana'da
~iki adet cami 43° C'deki jeotermal su ile tabandan isitiimaktadar. Toplam 60000 kcal/h ka-

pasitel sistemler, Aralik 1988 ve Kasim 1989'da devreye ahinmigtir.(4).

2.4. Dogu Anadolu'daki Akfiviteler :

Yaygin volkanik olaylar pliyosen ve en son jeolojik zaman esnasinda Dogu Ana-
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dolu'da meydana gelmigtir. Taktir edilen jeotermal enerji yedi bolgede tespit edilmis, iki
bolgede de caligmalar baglamigur. Yani jeotermal kaynaklar Tatvan (Nemrut) - Bitlis ve
Zilan (Van) bolgelerinde baglamustir. Volkarﬁ:k patlama sonucu Nemrut, Tendiirek, Siip-
handag) volkanlart biiyiik degerli sicak kaynaklar ve volkanik duman piiskiirten kiigtlik de-
likli yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklar olaruk ileriye doniik olarak degerlendirilebili-
nir.(8). Geng volkanik etkinlik ve jeokimya verilerine gore bu sahadan "kuru buhar” ii-

)

retimi beklenmektedir.(12).

2.4.1, Tatvan - Nemrut -Biflis ve Siiphan Jeotermal Sahasi ;

Jeolojik, jeofi;zik ve jeokimy'asal caligmalar MTA Onciiliigiinde bu sahada basla-
migtir ve volkanik pzu]mﬁa sonucu ortaya ¢ikan ¢okiintii 4 km ¢apinda bir alan olugtur-
mustur. Tiirkiye'de génc‘; volkanik aktiviteler sonucu bu sahada 1441 kaynak meydana
gelmigtir. Sicak gazlar ve sicak kaynaklar ¢ok yaygindir. Bu sahada Tiirk Petrol Sirketi ile
Unocal Sirketinin Igbirligiyle aragtirmalar yapilmig, bes kuyuda sondaj a¢ilmigtir. Basing
ve sicaklik dlgiimleri gibi kuyu jeolojik verileride beg yillik anlagmanin sona ermesiyle

aciklanacaktir.(8).
2.4.2, Zilan - Ercis - Van ve Tendiirek Jeotermal Sahas: ;

Zilan sahasi Ercis ilgesinin 15 km kuzeyinde yer alir. Sicakliklar: 20 - 78° C
arasinda olan sicak kzlynakl;\m rastlantimaktadir. Ejn son jeolojik zamanda (volkanik akti-
viteler ve yaygin hidrotermal degigimler sonucu) b;J saha olﬁ§mu5tur. Bu sahada MTA ta-
rafindan aragnrmalar yapilmus, iki sondaj kuyusu agilmgtr. Biri 1196 metre derinliktedir,
digeride s1g kuyu (394 m)dur. Her iki kuyuda da sicak su ile kar§11a§11n11§t1r. Buradaki
aragtirma calrgmalar <lév:1m etmekiedir. Ercig il¢esinin 1s11lmasi i¢in ¢aligmalar baglamisg-

tr.(8-9-14).
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2.5. Diger AKktiviteler :

MTA'nn belirlemis oldugu degerlere gore Tiirkiye'deki jeotermal 1st potansiyeli-
miz 31500 MWr'dir. 31500 MWt'in izahatini § milyon evin jeotermal enerji ile 1s1tilmast
olarak yapabiliriz, Tiirkiye'deki jeotermal enerji potansiyeli 3800 ton/h fuel-oilin yakilma-

sina esdegerdir.

Su anda Denizli - Kizildere Jeotermal Santrali'nde elektrik tiretiminde kullanilan
akigkan (1470 C'de ve 1500 - 1700 ton/h debide) Menderes Nehri'ne akmaktadir. Bﬁ
akigkanin enerjisi saatte 30 milyon TL. fuel-oil e§degeridif ve bu akigkan tiim y1l bosa
akiulmaktadir. Ayrica Bahikesir - Sindirgi'da 90° C sicakhigindaki jeotermal su degirmen
¢evrilmesinde kullaniimakiadir, Bu jeotermal akigkan yiizeye dogal olarak bosalmaktadir.
Buna kargin, Fransa'nin bag gehri Paris havzasinda normal gradient ile elde edilen 2000
metre derinlikli jeotermal kuyulardari elde edilen 60 ve 80° C'lik jeotermal akigkanlar 1s1t-
.mada kullamlmzlkrudn?.(4).

Merkezi 1sitma-gehir isitmacilift su anda (Gonen ve Simav ilgeleri harig) Tiir-
kiye'de yapilmamaktadir. Bolgesel isitmacilik daha yaygin durumdadir. Gazligol, Gediz,
Havza, Salihli,Hisarkoy, Haymana ve Eskisehir'de toplam 28 MWt'lik enerji bolgesel

isitmacthikta kullaniimaktadir (8).

Kozakli'da 1000'er konut ve 10.000 m? sera 1sitmas: igin proje ve fizibilite rapo-
ru caligmalari tamamlanmig ve yatmma hazir hale getirilmistir. Gediz, kaphca ve motelleri
(20.000 kcal/saat kapasiteli ) 78° C'deki jeotermal su ile Kasim 1987'den itibaren 1s1til-
maktadir. Ekim 1988'de igletmeye alinan kaplica 60.000 kcal/h kapasitelidir. Salihli Ter-
mal Tesisleri'nde 50 adet apart-otelin jeotermal 1s1tma sistemi 220.000 keal/h kapasite ile

Kasim 1989'dan beri isletilmektedir.(15).
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Geligen jeotermal teknoloji kendisinin problemlerini artik ¢ozmiistiir. Kabuklas-
ma ve korozyon gibi jeotermal problemler kesinlikle ¢oziilmiis ve jeotermal degerlendirme

hiz kazannustir.(16).

MTA Genel Miidiirliigli'nce bugiine kadar iilke genelinde envanter galismalart ve
sondajlar yaptinugur. 1992 yili itibariyle degerlendirmeye alinan ¢esitli sicaklik ve debide-
ki toplam 116 kaynakta 284.165314 MWt ve agilan 93 kuyuda 701.038803 MWt olmak
tizere toplam 985.204117 MWt potansiyel tespit edi&mimr.

Ege bolgesinde kaynak sayis1 (47) ve kuyu sayisinin (40) diger bdlgelere gore

daha fazla olmast nedeniyle potansiyelin en fazla bu bolgede oldugu gbriilmektedir‘

(788.284840 MW1 ). Bu bdlgeyi sirayla Marmara Bolgesi (93.650029 MWt ), I¢ Anadolu
Bolgesi (70.065226 MWt ), Doéu Anadolu Bolgesi (17.516610 MWt’), Kuzey Anadolu
(Karadeniz) Bolgesi (12.228771 MWt ), Giineydogu Anadolu Bolgesi (2.319044 MWt )
ve Akdeniz Bolgest (1.139597 MW ) ile takip etmektedir.

Sahalarda meveut kaynaklzn“m debileri ve ka{aasite]eri arttirilmaktadir. Bunlara
pazi Ornekler verecek olursak; Aydin - Salavath Jeotermal Alani'nda 38° C ve 0.5 It/sn
debide kaynak mevcutken, derinlikleri 962 ve 1510 m olan 2 kuyu agilarak, 162 171°C
SlCllkll’kll rezervuar bc]irlehmi§ ve kuyularin her birinden 300 ton/h akigkan iiretimi sag-
lanmugtr. Elde edilen akigkanin kapasitesi 91.70 MWt'dir.

¢

Aynr gekilde Tzmir - Balgova jeotermal alaninda sicakhig 55© C, debisi 3 1t/sn

olan kaynaktan hareket ile, derinlikleri 80 - 182 m ve sicakliklars 90 - 126° C arasinda de-

gisen toplam 11 sondaj yapilarak 5.5 MW? liretim saglannusgtir.

Sakarya - Akyazi - Kuzuluk kaplicasinda da toplam debileri 1.15 It/sn ve sicak-

: o " ' ) o 0
hiklart 31- 44° C arasinda degisen toplam 17 kaynak baz alinarak agilan iki kuyudan 84~ C
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ve toplam 41 lt/sn debide akigkan elde edilmistir. Elde edilen akigkanin potansiyeli 8.4

MWt olarak hesaplannugtir.

Kiil'zihyzl - Simav - Eynal'da ise 66 - 78° C ve:30.5 1t/sn debide kaynak mevcut
iken derinligi 725 m , sicakhig 162° C ve debisi 72 lt/sn olan akigkan elde edilmistir. Aym
sekilde; derinlikleri 149.5 ve 150 m olan iki kuyudan 97° C ve toplam 95 It/sn debideki
akigkan tiretimi saglannug olup, sahadan iiretilen akigkamn toplam potansiyeli 62 MWt

dir.

Van - Zilan jeotermal alaminda 65° C ve 2 1t/sn debide kaynak baz alinarak; derin--
likleri 394 - 1172 m olan iki kuyu agilnug ve 35 lt/sn debide 100° C sicaklikta akigkan el-
de edilmigtir. Tespit edilen potansiyel 9.5 MWr'dir. Sahada agilacak yeni sondajlarla debi-
nin 100 lt/sn'yi agacagi tahmin edilmektedir. Bu takdirde Ercig ilgesinin Snemli bir boli-

miiniin, askert tesislerin ve ¢iftliklerin 1s1ttimast miimkiin goriilmektedir.

Tiirkiye'de 1989 yih itibari ile tiikketim glicti yaklastk 45 MWt olup bu deger yil-

lik 15.000 ton egdegeri fuel-oil tasarrufudur.

Bir kuyu've kaynaktan elde edilen jeotermal akigkanin termal potansiyeli hesapla-
nirken, sicaklik ve debi parametreleri kullamlmigtir. Hesaplamada kullanilan sicaklik de-

geri 35° C'nin iizerindedir. Kullanilan formiil asagidaki gibidir:
MWt =(T - 35° C)«Gu4.186+10°°  MW-secical

Bu formiil de ;
) e 9] \ e . . =
[ " Cdegerinde kullanilacak akigkanin sicakhgs
G : ml/sn-degerinde kullamlacak akigkanin debisi

olarak kullam:lacakaor.
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Burada potansiyel hesaplamrken dogrudan kaynak veya kuyubas: ¢ikis sicaklik-
lan alinmigtir. Herhangi bir alanda yapilacak 1s1tma projesinde 1s1 miihendisligi ille ilgili
wsttifacak alanlarin kaynaga mesafesi, konutlarin yapisina gore 151 talebi, iklim ve tagima
esnasindaki 1s1 kayiplari gibi degerlendirmeler géz 6niine alinmalidir. Ayrica 1sitmada
kulanilacak 1s1 eganjorii tipi ve ozellikleri, mevcut potansiyelden % kag oraninda yararla-

nilabilinecegi ortaya ¢ikmaktadir.(17).

Tablo:2'de yukandu bahsedilen formiil yardimiyla 35° C'nin iistiindeki kay-
naklar ele alinarak Tiirkiye'de 1sitmacihkta kullamlabilinecek kaynak ve sondaj kuyularin
termal potansiyelleri gbstcrilmiStir. Tablo:3'de ise yukanda bahsedilen formiil yard:-
miyla 35° C'nin iistiindeki kaynaklar ele ahinarak Tiirkiye'de bolgelere gore 1sitmacilikia

kullamlabilinecek kaynaklarin gosterildigi tablo olugturulmugtur.



TABLO . 2 : TURKIYE'DEKI JEOTERMAL ENERJI KAYNAKLARININ ELEKTRIK DISI KULLANIMINA

YONELIK KAYNAK VE SONDAJ KUYULARININ TERMAL POTANSIYELI. (4,5,7,8,9,10,12,13,14,15,16,18,19,39).

EGE BOLGESI GENEL TOPLAMI 788284840 - MWt
MARMARA BOLGESI GENEL TOPLAMI A: | 93.650029 MWt
iC ANADOLU B(’)LGESi GENEL TOPLAMI o r 70.065226 MWt
DOGU ANADOLU BOLGESE GENEL TOPLAMI 17.516610 ~ MWt
KARADENIZ BOLGESI GENEL TOPLAMI : 12228771 MWt
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI GENEL TOPLAMI : 2.319044 MWt
AKDENIZ BOLGESI GENEL TOPLAMI : 1.139597 MWt

TURKIYE GENEL TOPLAMI : 985.204117 MWt

[«



o
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Tablo :2 (devam )

EGE BOLGESI

m SICAKLIK DEBIST  |TERMAL POTAN - | KAYNAK
JEOTERMAL ALAN (*C) (el sm ) SIYEL (MWz) | SONDAJ
AFYON
1 ARAPLIDERE 63.81 21000 2.532572 KAYNAK
2 CAY-KARABURUN 31.5 38000 0.397670 SONDAJ
3! GAZLIGOL 66 6400 ' 0.830502 KAYNAK
4 BOLVADIN - IIEYBELI 57 20000 1.841840 SONDAJ
5 SANDIKL! - NUDAI 69 50000 7.116200 KAYNAK
13 OMER-GECEK AFE-1 98 20000 5.274360 SONDAJ
7 OMER-GECEK AF-3 97 35000 " 9.083620 SONDAJ
8 OMER-GECEK AF-4 95 - 80000 20.092800 SONDAJ
9 OMER-GECEK AF-5 79 15000 2762760 SONDAJ
10 OMER-GECEK AF-6 92 10000 2.386020 SONDAJ
11 OMER-GECEK AF-7 93 6000 1.456728 SONDAJ
12 OMER-GECEK AF-8 91 10000 2.344160 ‘SONDAJ
13 OMER-GECEK AF-9 49.5 17000 1.031849 SONDAIJ
14 OMER-GECEK AF-10 96 100000 25.534600 SONDAJ
15 OMER-GECEK R-260 92 20000 4772040 SONDAJ
AYDIN :
1| GERMENCIK - ALANGULLU-1 56 2000 0.175812 SONDAJ
2 AYTER-1 71 4600 " 0.693202 SONDAI
3 AYTER-2 88 7000 1.553006 SONDAJ
4 DERMAN 51 500 0.033488 KAYNAK
5 GERMENCIK 140 278000 122.189340 SONDAJ
6 MIERKEZ - K.K.GIRME 38 31000 0.389298 KAYNAK
7 KUYUCAK - ORTAKCI 50 : 3000 0.188370 KAYNAK
8 ORTAKLAR-GUMUS 41 6000 0.150696 KAYNAK
9{SULTANHISAR - SALAVATLI-] 162 ° 83300 44284113 SONDAJ
10[SULTANHISAR - SALAVATLI-2 171 83300 47422357 SONDAJ
11 SULTANIYE 41 3500 0.087906 KAYNAK
12} SWLTANIYE - VEEIBEY 39.3 10000 0.179998 KAYNAK
DENIZLI
1 DEMIRTASPINARI ‘95 2000 0.502320 KAYNAK
2 INALLI 54 1500 0.119301 KAYNAK
3 KAMARA | 38 10000 0.125580 KAYNAK
4{  MERKEZ - KARAHAYIT 415 1000 0.027209 SONDAJ
51 KIZILDERE 140 417000 183.284010 ARTIK
6| KIZILDERE - KIZILHAMAM 42 1000 0.029302 KAYNAK
7IKIZILDERE - KUBRELIHAMAM 57 10000 0.920920 KAYNAK
8 MERKIEZ - TEKKEKOY 97 20000 5.190640 KAYNAK
9f . YENICE 415 1000 0.027209 KAYNAK
MANISA
1 SALIHLI - KURSUNLU 78 5000 0.899990 KAYNAK
2 MENTESE 67 4000 0.452088 KAYNAK
3 SALIHLI 155 2000 1.004640 SONDAI
4 D.KOPRU - SARAYCIK 51.5 500 0.034535 KAYNAK
5 SART 51 3000 0.200928 KAYNAK
6 SEHITLER 55 2000 0.167440 KAYNAK
7 TURGUTLU . 82 13000 2.557646 KAYNAK
8 URGANLI 90 25000 5755750 SONDAJ
EGE BOLGESI ARA TOPLAMI = 506.104814 MWt




24

Tablo : 2 (devam )

EGE BOLGESI

mwo SICAKLIK | DEBIS] |TERMAL POTAN- |KAYNAK
JEOQOTERMAL ALAN (°C) (ml! sm) SIYEL ( MWe) SONDAJ
1ZMIR : '
1 DIKIL! - BADEMLI 70 1000 0.146510 'KAYNAK
2 BALCOVA-1 114 20000 6.613880 SONDAJ
3 BALCOVA-2 112 5000 1.611610 SONDAJ
4] BALCOVA-3 111 4000 1.272544 SONDAJ
5 BALCOVA-4 114 10000 3.306940 SONDAJ
6 BALCOVA-5 124 15000 5.588310 SONDAI
7 BALCOVA-6 93 3000 0.728364 SONDAJ
8 RALCOVA-7 115 10000 3,348800 SONDAJ
9 BALCOVA-8 104 4000 1.155336 SONDAJ
10 BALCOVA-9 124 18000 6.705972 SONDAI
11 GCESME-ILICA 56 42000 3.692052 SONDAJ
12 MENDERES - CUMA 68 5000 0.690690 KAYNAK
13| BERGAMA - DEREKOY 45 2000 0.083720 KAYNAK
14 DIK1LY 90 200000 46.046000 SONDAJ
15 DOSANBEY: 95 50000 12.558000 KAYNAK
16| DOGANBEY - KARAKOC 62 4000 0.452088 KAYNAK
17 NEBILER 57 2500 0.230230 KAYNAK
18 PASA 43.5 500 0.017791 KAYNAK
19 SEFERIISAR 153 168714 - 83.335943 SONDAIJ
20 SIFNE 42 - 12000 0.351624 KAYNAK
21 TOPAN 56 5000 0.439530 KAYNAK
KUTAHYA '
1 DERELI 41 60000 1.506960 KAYNAK
2 EMET 47 17000 0.853944 KAYNAK
3 GEDIZ 78 8000 1.439984 KAYNAK
4 HAMAMKOYU 51 2250 0.150696 KAYNAK
5 KIZILSIN 44 35000 1.318590 KAYNAK
6 MURATDAGI 42 7500 0.219765 KAYNAK
7 SIMAV-CITGOL 97 28000 7.2663896 SONDAJ
8 SIMAV-EYNAL EJ-1 162 72800 38.702082 SONDAJ
9 SIMAV-EYNAL EJ-2 158 50000 25.743900 SONDAJ
10 SIMAV-EYNAL EJ-3 147 50000 23.441600 SONDAJ
11 SIMAV-NASA-1 42 9000 0.263718 SONDAJ
12 SIMAV-NASA-2 |52 2000 0.142324 KAYNAK
13 YENICEKOY 49 1000 0.058604 KAYNAK
14 YONCAAGAC 39 2000 0.033488 KAYNAK
15 YONCALL 41 10600 0.266230 KAYNAK
16 YONCALL-1 415 30000 0.816270 SONDAJ
17 YONCALI-2 | 42.2 30000 0.904176 SONDAJ
MUGLA ‘
1] KOYCEGIZ - SULTANIYE 43 3500 0.117208 KAYNAK
USAK
] GURT: - AKBULAK 37 1800 0.015070 KAYNAK
2 AKSAZ 38" 28300 0.355391 KAYNAK
3  BMIRFAKI 38 8000 0.100464 KAYNAK
4 BSME - ORENCIK 37.8 7400 0.086734 " KAYNAK
EGE BOLGES!I GENEL TOPLAMI = 788.284840 MWt
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Tablo : 2 ( devam ) MARMARA BOLGESI

93.650029

- i SICAKLIK DEBIS! | TERMAL POTAN- | KAYNAK
JIEQUERMAL ALAN (*C} (sl su) SIYEL ( MWz ) SONDAJ
BALIKESIR ,
1 MERKEZ 50 30000 1.883700 KAYNAK
2 DAG 63 12000 1.406496 KAYNAK
3 GONEN - EKSIDERE 41 2000 0.050232 KAYNAK
4 GONEN G-1' 74 14000 2.285556 SONDAJ
5 GONEN G-2 82 30000 5.902260 SONDAJ
6 GONIN G-3 74 30000 4.897620 SONDAIJ
7 GONEN G-64A 71.5 15000 2291835 SONDA)
8 GONENDAG' 44 14000 0.527436 KAYNAK
9 HISARKOY 79 4800 0.884083 KAYNAK
10 ILICA-KEPEKLER 64 15000 1.820910 SONDAJ
11 KARAKAPLICA 48 300 0.016325 SONDAIJ
12 KIZILKOY U 51 2500 0.167440 KAYNAK
13  MERKEZ - PAMUKCU P-1 53 7000 0.527436 SONDAIJ
14  MERKEZ - PAMUKCU P-2 56 18000 1.582308 SONDAJ
15 SAMLIDAG | 62 1400 0.158231 KAYNAK
16|  SINDIRGI-HISARALAN 98 50000 13.185900 KAYNAK
17 SUSURLUK - YILDIZ 47 1600 0.080371 KAYNAK
BILECIK '
1 CALTI 36 [ 3000 0.012558 KAYNAK
BURSA
1 MIERKEZ 453 28000 1.207242 KAYNAK
2 MERKIEZ 83.7 50000 10.192910 KAYNAK
3 ARMUTLU 75 11000 1.841840 SONDAJ
4 DUMBULDEK 44 1500 0.056511 KAYNAK
5 GEMLIK 36 33500 0.140231 KAYNAK
6 KAYA 68 1100 0.151952 KAYNAK
7 OYLAT 40 52000 1.088360 KAYNAK
CANARKALE
1 CAN 46.5 1700 0.081836 KAYNAK
2{ TUZLA-GAYZERSUYU 100 1000 0.272090 KAYNAK
3 HIDIRLAR 80 15000 2.825550 KAYNAK
4 KARABIGA . 49 9000 0.527436- KAYNAK
5 KESTANBOL 73 20000 3.181360 SONDAJ
6 KUCUKGECGIT 52 4250 0.302439 KAYNAK
7 K. TUZLASI - 55 3000 0.251160 KAYNAK
8] KAZDAG! - KODCABASLAR 36.5 2000 0.012558 KAYNAK
9 KUCOKGLETME 41 10000 0251160 KAYNAK
10 KUM 69 800 0.113859 KAYNAK
11 TUZLA 102 15000 4.20! SONDAJ
12 TUZLA 174 30600 1’7.8(% SONDAIJ
ISTANBUL gt
1 TERMAL 65 10000 1.255%00 KAYNAK
2 YALOVA 57 19000 1.749748 KAYNAK.
' SAKARYA . ?’ '
1 AKYAZI-KUZULUK-1 84 21000 14,307394 'SONDAI
2 AKYAZI-KUZULUK-2 84 20000 502280 SONDAJ
3 KL 38 3500 0.043953 KAYNAK
MWt

MARMARA BOLGESI GENEL TOPLAMI =




Tablo : 2 (devam) IC ANADOLU BOLGESI

m SICAKLIK | DEBIS! | TERMAL POTAN- | KAYNAK
JEQTERMAL ALAN (*C) (el | sm') SIVEL ( MWt) SONDAJ
ANKARA
1 DUTLUCA 51 5000 0.334880 KAYNAK
2 HAYMANA-3 44 52000 1.959048 SONDAI
3 HAYMANA-4 44 52000 1959048 SONDAIJ
4 KIZILCAHAMAM-1 76 13000 2.231138 SONDAIJ
5 KIZILCAHAMAM-2 86 35000 7.472010 SONDAJ
6 MELIKSAH 43 70000 2.344160 KAYNAK
7 SEYHITAMAMI 43 15000 0.502320 KAYNAK
CANKIRI
1|  KURSUNLU-CAVUNDUR 54 [ 47000 | 3.738098 |~ SONDAJ
ESKISEHIR ’ f -
1 MERKEZ 44 14000 0.527436 SONDAJ
2 MERKEZ [$-3 45 6000 - 0.251160 SONDAIJ
3 SAKARILICA SK-1 _ 52 3300 0.234835 SONDAJ
4 SAKARILICA SK-3 55 23000 » 1.925560 SONDAIJ
5 SARICAKAYA 55 12000 1004640 SONDAJ
6 YARIKCI 38 1300 0.016325 | KAYNAK
KAYSER! ' '
1|  MERKEZ- BAYRAMHACI 41 3000 0.075348 KAYNAK
2 TEKGOZ 40 20000 0.418600 KAYNAK
KIRSEHIR ~ -
] BULAMACLI 44.5 300 0.011930 KAYNAK
2 MERKEZ - KARAKURT 50 10000 0.627900 KAYNAK
3 MAHUMUTLU 62 28000 3.164616 SONDAIJ
4 MERKEZ - TERME-3 40 45000 0.941850 SONDAIJ
5 MERKEZ - TERME-4 48 50000 |\ 2.720900 SONDAJ
KONYA
1 CIFTEHAN 52 7500 - 0.533715 KAYNAK
2 ILGIN 42 160000 4.688320 KAYNAK
NEVSEHIR . v
1 KOZAKLI 90 20000 4.604600 SONDAJ
NIGDE
1 ACIGOL NAR-2 63 50000 5.860400 SONDAJ
2 ACIGOL. NAR-3 63 60000 7.032480 SONDAI
3 CIFTEHAN 53 5000 0.376740 KAYNAK
4 AKSARAY - ZIGA 53 4600 0346601 KAYNAK
SIVAS
1 MERKEZ 45 4000 0.167440 KAYNAK
2 SICAKCERMIK 45 200000 . 8.372000 SONDAIJ
3 YILANLT @ 36 4000 0016744 KAYNAK
YOZGAT
1 MERKEZ - YERKOY 45 1000  0.041860 KAYNAK
2{BOGAZI.AYAN BAHARIYE BB-2 46 100000 4.604600 SONDAJ
3 SORGUN - KOHNE 52 920 0.103980 KAYNAK
4 SARIKAYA 46 4000 0.184184 KAYNAK
5 SORGUN Y$-1 75 4000 0.669760 SONDAJ

ICANADOLU BOLGESI GENEL TOPLAMI = 70.065226 MWt




Tablo :2 (devam) DOGU ANADOLU BOLGESI

i SICAKLIR | DEBIS] |TERMAL POTAN- | KAYNAK
JEDTERMAL ALAN (*C) (wil fsm ) SHYEL ( MW ) SONDAJ
AGRI

1 DIYADIN - DAVUT 44 6000 0.226044 KAYNAK

2|  TASLICAY - KOPRU 53 13000 0.979524 KAYNAK

3] DIYADIN - TAZEKENT-2 63 2200 0.257858 KAYNAK

4| DOGUBEYAZIT - YILANLI 37 3000 0.025116 KAYNAK
BINGOL

1 ACIYAN 62 1000 - 0.113022 KAYNAK

2 HARUR 52 160 0.011386 KAYNAK

3 KOS ' 4 4000 0.100464 SONDAJ

ELAZIG

1 KOLAN 44 5000 0.188370 KAYNAK

2 KOPRU 53 13000 0.979524 KAYNAK
ERZINCAN

1 ILICA 40 | 11000 | 0.230230 SONDAJ
ERZURUM

1 DUMLU | 37 10000 0.083720 SONDAIJ

2 ILICA 38 20000 | 0.251160 SONDAJ

3 ILICAE-1 | 39 6000 0.100464 SONDAJ

4 KIGIHAMZAN 56 12000 | 1.054872 KAYNAK

5 NORMAN 45.5 1500 0.065930 KAYNAK

6 OLUR 38 4500 0.056511 KAYNAK

7 PASINLER 43 75000 2.511600 . SONDAIJ

HAKKARI ‘
1 BEYTUSEBAP - 36 | 10000 | 0.041860 | KAYNAK
TUNCELI - )
1 BAGIN 39 5000 0.083720 KAYNAK
2 HARIK 39 15000 0.251160 KAYNAK
VAN

1 DERGEZIN | 36 5000 0.020930 KAYNAK

2 HASANABDAL 68 2000 0.276276 KAYNAK

3 ZEREN 55 1000 - 0.083720 KAYNAK

4 ZILAN 100 35000 9.523150 SONDAJ

DOGU ANADOLU BOLGESI |
GENEL TOPLAMI = ~ 17.516610 MWt
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Tablo : 2 ( devam )

KARADENIZ BOLGESI

mw o SICAKLIK | DEBISI |TERMAL POTAN- | KAYNAK
JEQUERMAL ALAN (*C) (il / sm ) SIVEL ( MWt ) SONDAJ
AMASYA
1 GOZLEK G-1 42 10500 0307671 SONDAJ
2 HAMAMOZU 42.5 29000 0.910455 SONDAJ
3 TERZIKOY 37 12000 0.100464 SONDAJ
BOLU . ‘
1 MERKEZ 44 14500 0.546273 SONDAJ
2 SARIOT 63 1200 0.140650 KAYNAK
ORDU
1] FATSA | 485 [ 2500 | 0.141278 | KAYNAK
RIZE ‘ :
1]  CAMLIHEMSINAYDER [ 555 [ 14000 | 1.201382 [ sonDpaJ
SAMSUN '
1 HAVZA SHI-C 54 55000 4.374370 SONDAJ
2 [IAVZA $H-2 53 11000 0.828828 SONDAJ
3| LADIK KOCAPINAR HH-] 38 40000 0502320 SONDAJ
TOKAT ‘
1 SULUSARAY AS-2 53.5 20000 1.548820 SONDAJ
2 SULUSARAY AS-3 535 21000 1.626261 SONDAJ
KARADENIZ BOLGESI GENEL TOPLAMI = 12.228771 MWt
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI
m SICAKLIK | DEBIS! |TERMAL POTAN- | KAYNAK
JEQOTERMAL ALAN (*C) (md/sm) SIVEL ( MWs) SONDAJ
DIYARBAKIR \ )
1] CERMIK [ 48 [ 10000 | 0.544180 | sonDAJ
MARDIN
1 GERMAV ] 40 [ 1000 ] 0.020930 | KAYNAK
SIRT ‘ -
1 BILLURIS 38 65000 0.816270 KAYNAK
2 HISTACERMIGI 67 7000 0.937664 KAYNAK
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI '
GENEL TOPLAMI = 2.319044 MWt
AKDENIZ BOLGESI
m SICAKLIK | DEBIS! |TERMAL POTAN- |KAYNAK |
JEOTERMAL ALAN (*C) (ml/sm) SIYEL ( MWt ) SONDAJ
ICEL -
1 GUNEYYOLU 7.5 4300 0.045000 KAYNAK
2 MERSIN 38 - 1500 0.018837 KAYNAK
KAHRAMANMARAS ‘ '
1 SULEYMANLI-1 44 g110 0305536 SONDAJ
2 SULEYMANLI-2 43 23000 0.770224 SONDAJ
1.139597 MWt

AKDENIZ BOLGESI GENEL TOPLAMI =




TABLO. 3 :BOLGELERE GORE KAYNAK VE KUYULARIN ELEKTRIK DISI KULLANIM
KAPASITELERI (4,5,7,8,9,10,12,13,14,15,16,18,19,39).

701.038803

DEGERLEN- | KAYNAK DEGERLEN- SONDAJ " TOPLAM
BOLGE DIRILEN TERMAL DIRILEN TERMAL POTANSIYEL
KAYNAK SAYISI | POTANSIYELI | SONDAJ SAYISI | POTANSIYELI | KAY + SON (MWt)
EGE 4 227656573 40 560.628267 788284840

MARMARA 28 38.881243 14 54768786 93.650029

iC ANADOLU 17 10.791047 19 59.274179 70.065226

DOGU ANADOLU 17 4715822 7 12.800788 17.516610.
KARADENIZ 2 0.281928 10 11.946843 12228771
GUNEYDOGU ANADOLU 3 1.774864 1 0.544180 2.319044
AKDENIZ 2 0.063837 2 1.075760 1.139597

TURKIYE TOPLAMI 116 284.165314 93

985.204117
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3- JEOTERMAL ENERJININ CEVREYE OLAN ETKIS] :

Diinya'daki tiim yerlesim merkezleri ve sanayi tesisleri, kabul edilebilir simrlann
iistiinde havay1 ve biyosferi kirletici maddeyi digar1 atmaktadir. Diinya'daki sosyal gelis-
menin devami igin daha fazla enerji tiretmie amaci ile atmosfere atilan ve asit yagmuruna
yol agan gazlarin etkilerinin azalnlmast ihtiyac bugiiniin enerji tiretim sistemleri ile ¢elig-

~mektedir. Fosil yakitlan yakmadan yiiksek hayat standartlarini saglayabilen stratejiler ve
disan ¢ok az veya zzlx‘zifsxz madde vererek elektrik enerjisi iiretebilen yiiksek teknolojiler

kullantimahdr.

Jeotermal enerjinin geligtirilmesi, konvansiyonel enerji kaynaklarinin gelistirit-

mesine kiyasla ¢evre i¢in ¢ok daha biiyiik olumlu etkiye sahiptir.(4).

3.1. Jeotermal Artklarin Cevreye Etkileri :

3.1.1. Bor kirleninesi .

Ulkemizde su jzm bizim igin problem olan en 6nemli konu bor, tuz ve sodyum
kirle‘mnesidir. Bu problem Biiyiik Menderes Nehri'nde ve havzasinda goriilmektedir. Sa-
raykoy - Kizildere'de :1@1;111 jeotermal kuyularin artiklan ile Germencik - Omerbeyli yore-
sindeki kuyularin artiklarimin ijzcll‘ikleri birbirine ¢ok benzemektedir. K8y Hizmetleri
Aragtirma Enstitiisi'nce her iki yoredeki artiklardan ahnan 6rnéklerde yapilan analiz sonu-
cunda agirt derecede bor, tuz ve sodyum oldugu gozienmigtir. Gozlemlere gore tiretim ya-
ptlan Klzﬂdcrc'ydresinc;le yaklagik 1 - 1.5 m3/sn, test ve sondaj caligrast yapilan Omer-
beyli yoresinde ise gimdilik yaklagik _();15 - .20 m3/sn su gevreye yayilmakta ve biiyiik

kismi Bilyiik Menderes Nehri'ne karismaktadir (20).
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;3‘1_,1,1,1, Suva Efkileri ;

Yukanda belirtildigi gibi kalitece fevkalade bozuk jeotermal artik sularin dzellikle
sulama mevsiminde ( Biiyiik Menderes Nehri'nin debisinin diisiik oldugu devrelerde) Bii-
yiik Menéeres .Nehri'ne karigmasi ile en 6nemli sulama kaynagi olan Biiyiik Menderes

Nehri'nin bor ile kirlenmesine neden olmaktadir.

MTA Genel Midiirliigii'niin Biiyiilk Menderes Nehri'nde yedi farkli noktadan

ornek alarak yaptigi bor analizlerinin $ubat 1984 ayina ait sonuglan asagida verilmektedir:

VERILERIN ALINDIGI NOKTALAR BOR( ppm )
Denizli - Saraykdy Kopriisii ..... e 0.25
Saraykoy Santral Hizasf ....... RN OOPRRRTU 0.25
Cubukdag Képriisii ........................................... 0.32
Cubukdag Cikiyi .o . 035
Aydin Girigi ... FOUTTOPP e .....0.19
Inciriiova Kogarl Kopriisii.........oocoooioio. . 016
Soke - Bagarast Kopriisi.....o.oocooooorcororrovrennn, 0.17

Menemen Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiisii'nce Mayis, Temmuz, Ekim 1984
tarihlerinde Bilyiik Menderes Nehri'nde; birincisi doguda Saraykéy yakinlarinda Feslek
regiilatoriinden, sonuncusu batida Ege Denizi kiyisinda Balat Kopriisii'nden olmak lizere

alu farkli noktadan abnan su 6rneklerinin bor icerigi agagida verilmigtir:

VERILERIN ALINDIGI - BOR DEGERLERI ( ppm )
NOKTALAR Tarihsiz 30.07.84 30.10.84

Feslek Regiilatorii - 0.80 0.32 0.30

Nazilli Koprisi 0.78 0.35 0.40

Cine Kopriisii 0.73 0.60



VERILERIN ALINDIGI BOR DEGERLERI ( ppm )
NOKTALAR Tarihsiz 30.07.84 30.10.84
Kogarli Kopriisii 0.69 0.30
Bagarasi Koprilsi 0.74 0.60 1.40
Balatkoyii Kopriisii 0.74 1.00 2.50

Yukaridaki verilerden de goriilecegi tizere Bilylik Menderes Nehri debisi Subat
ayma oranla Mayis ayinda nisbeten azaldig igin, nehir suyunda bor konsantrasyonu daha

fazla artacaknr.(20).
3.1.1.2, Topraga Etkileri :

Jeotermal atiklarla kirlenen Biiylik Menderes Nehri'nden sulama yapildiginda so-
runsuz alanlarda problemier olugacak, genig alani kapsayan sorunlu arazilerde borluluk,

coraklik, slod yuntluk sorunu daha da artacakur.

Menemen Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiisii faraﬁ'ndan 1983 - 1984 yilinda ya-
pilan bir calismada Germencik - Omerbeyli'de 0 - 100 cm toprak profili analiz edilmistir.
Yapilan analiz sonucu 7‘@1)10:4 ‘te goriilmektedir. Tablodan goriilecegi lizere toprak pro-
filinde tuz oraninin ortalama 9 - 10 kat ve borluluk oraninin 60 - 70 kat arttif1 gézlenmis-
tir. Bu durum list 10prﬁk katlarinda (0 - 20, 20 - 40 chl) daha da belirgin olarak saptan-

nugtir.(20).

3,1.1.3. Bitkilere Etkileri :

Jeotermal kuyulardan ¢ikan sicak ve agiri iz element ihtiva eden buharlar ¢evre-
sindeki tek yillik ve cok yillik bitkilerin yok olmasina neden olmaktadir. Yaklagik olarak

bir kuyu, cevresindeki 300 metre ¢apindaki alana etki etmektedir.
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Avyrica bu kuyulardan ¢tkan aruklarn karigmasiyla kirlenecek olan Biiyiik Men-
deres Nehri suyu ile sulanan toprakta yetisen bora kars: hassas bitkiler uzun vade de et-
kilenerck verimlikleri azalacaknr. Cesitli kiiliiir bitkilerin bora dayamkhliklan Tablo.5te

verilmektedir.(20).

Hassas bitkilerin bora olan dayanikhhigi, 1 ppm'i agmazken, yar hassas ve daya-
nikl bitkilerin dayanikhiligi 2 - 4 ppm arasinda degismektedir. Ne var ki Bilyiik Menderes
Nenri'nden sulanan bitkiler, hassas bitkilerdir.

Taljlo.4 : Jeotermal Artik Sularina Maruz Kalmadan Onceki ve Sonraki

(0 - i 00 cm) Toprak Karmanlarindaki Tuz ve Bor Durumu (Germencik -

Omerbeyli ), (20);

n

TOPRAK DERIN- BASLANGICTAKI SONRAKI
LIGI ¢ (_:m""ﬂ)' - Tuz Bor (ppm) T1_1‘z Bor (ppm)
0-20 0.349 015 . 448 13.90
20'-‘4(.) | 0.259 0.08 C 4.03 11.71
0-60 ¥ 0306 011 2.16 231
60 - 80 0.251 0.06 1.96 4.49

80 - 100 ) 0.158 0.19 - 1.93 3.66

Tablo.5 : Bitkilerin Bora Nisbi Toleranslary : (20).

DAYANIKL YARI DAYANIKLI HASSAS
40ppm  20ppm 1.0 ppm
lgin | | Aycicegi Ceviz

Kuskonmaz - Patates Enginar
Palmiye Pamuk . Kuru Fasulye

Flurma Domates Erik



[ %]
In

DMM YARIDAYANIKLE HASSAS
Seker Pancari Bezelye Armut
Yem Pancan Turp Elma
‘x”onch Zeytin Uziim
Bakla Arpa Incir
Sogan Bugday . Kiraz
Salgam Misir Seftali
Lahzmjn Yulaf Kayis1
Marul Kabak Portakal
Havug Biber | Greyfurt
» | o Lima Fasulyesi Limon
2.0 ppm 1.0 ppm 0.3 ppm

‘

Bu yiizden orijinal bor i¢erigi 0.25 ppm olarak 6l¢iilen ancak kurak aylarda 0.50
ppm'e kadar yiikselebilecegi tahmin edilen, Bilyliik Menderes Nehri'nin kar1§1m1ndan

sonra 1.0 ppm'i agmamast i¢in bazi dnlemler alinmast gerekmektedir.
\

Bityiik Menclé.res Nehri'nin debisinin (0.35 ppm orijinal bor igin) 17.28 £13/sn'—
den agagi digmemesi durumunda Kizildere jeotermal artik suyu bir sorun tegkil etrﬁemek-_
tedir. Jeotermal aruk suyun Biiyiik Menderes Nehri'ne kanigtif1 noktaya en yakin rasatha-
nede, 30 yillik rasat siiresince, en diigiik dlgiilen debi, istisnayi bir ka¢ durum haricinde
20 m3/sn'den agag dii§memekted‘ir. 30 yiilik rasut siiresinin, aylik en diigiik debi ortala-
mast ise, 27.8%1 m3/sﬁ olarak gcﬁe carpmaktadir. Bu durumda Biiyiik Menderes Nehri'-
nin orijinél bor igerigi 0.50 ppnr'e kadar yiikselse bile jeotermal artik suyun Biiyiik Men-

deres Nehrine bogalihmast herhangi bir sorun tegkil etmemektedir. (20).



'3.2._Cevre Kirlenmesini Onlemek Icin Alinacak Tedbirler :

3.2.1. MTA Calismalar :

I

MTA kisa donemde Biiyiik Menderes Nehri'nin kirlenmesini dnlemek igin jeo-
termal enerjinin 10 MW ile sirlandinimasim bunun i¢inde kuyulardan en ¢ok 1000 ton/h
subuhart ¢ikartilmasint ongormektedir. Uzun vadede de bor mineralinin kimyasal yollarla

elimine edilimesini veya akigkanin tekrar rezervuara basilmasini diigiinmektedir.

Genel de Biiyiik Menderes Nehri'nin, gegmis yillarda DST ve EIEI tarafindan,
Burhaniye ve Aydin ¢evresinde 6l¢iilen akim debileri 1.0 ppmi'lik bir bor iist simim1 agil-
mamak sureti ile Denizli - Kizildere ve Aydin - Germencik sahalarindan bogalacak jeoter-
mal artik su miktarini kabul edebilecek diiieydedir. I¢inde bulundufumuz ve daha sonra
ki yxllarda da Biiyiikk Menderes Nehri'nin debisi eskisi gibi olursa Denizli - Kizildere ve
Aydin - Germencik jebrermal artik sularin nehre verilmesi, bor acgisindan herhangi bir

problem yaratmayacakur.(21). ' ‘
Ancak bugiin i¢cin MTA'ca ampirik olarak hesaplanan jeotermal artiklarin Biiyiik
Menderes Nehri'ndeki kirlilik degeri yalniz bor olarak ele ahnrrh§, sodyum ve tuz igerikie-

ri dikkate alinmanughr. |

3.2.2. DSI Calismalar:_:

DSI Asagi Biiyiik Menderes havzasindaki kirlenmeyi {i¢ ana nedene bagla-
maktadir. Bunlar sirasiylay
* Yerlesim merkezlerinin ve fabrikalarin kanalizasyon artiklarinin Biiyiik Mende-

res Nehri'ne bogaltilmasi. Bu durom 6zellikle sanayinin ve yerlesim merkezlerinin yogun
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oldugu Biiyiik Menderes Nehri sag sahilinde 6nem arzetmektedir.

* Saraykdy - Kizildere ve Germencik - Omesbeyli'de agilan jeotermal kuyulardan
¢ikan artiklarin Bilyiik Menderes Nehrine bogaltilmasi ile meydana gelen 6zellikle bor
kirlenmesi. | |

* Havzada entansif bir gekilde kullanilan tarimsal ilag artiklar ile meydana gelen

kirlenme.

Yukarida ii¢ madde de toplanan kirlenme sebeplerini ortadan kaldirmak igin DSI
21. B'olgei Miidiirliigii yetkilileri ile yapilan goriigmede 6ncelikle Biiyiik Menderes sag sa-
hﬂinde doguda Sznmykdy yakmlarindan baslayip Biiyiik Menderes Nehri'ne paralel olarak
batida Ege Denizi'ne ujlzlszm bir tahliye sistemi 'planlz-mdxg’x ve biitiin artiklarin bu tahliye ile
Biilyiik Menderes Nehri'ne ulasmadan Ege Denizi'ne tahliyesinin diisiiniildiigii égrenii-

mistir.(20).

3.2.3. Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii Calismalar ;
‘ N

Menemen Aragtirma Enstitiisii tarafindan Germencik - Omerbeyli ve Saraykdy -
Kizildere jeotermal artiklar ile ilgili bir eted raporu hazirlanmigtir. Bu raporda 1983-1984
yillart icersinde MTA 'ca sondaj ve test, TEK'ce de elektrik {iretimi yapilan alanlarda ince-
lemeler yapilmugtir. Ayrica jeotermal artik su ornekleri periyodik olarak alimmigtir. Bu or-
neklerle yapilan analizler som'xcundﬁ bu iki yoredeki jeotermal artik sularin kalitelerinin
birbirine ¢ok benzedigi ve bu kalitedeki artik sularin toprakta kisa zamanda tuz, sodyum

ve ozellikle bor sorunlart yaratacagi saptanmstir.(2C).

3.3. Sonu¢ ve Oneriler :

Biiyiik Menderes havzasi Tiirkiye'nin tarimsal potansiyel yoniinden en onde ge-

len havzalanndan birisidir. Toprak ve iklim ozellikleri her tiirlii bitkinin yetigmesine im-



kan vermektedir. Yeterli sulama ve drenaj kogullar saglandifinda ikinci iirlin bazi kisim-

larda da ti¢iincii iiriin alinabilmektedir.

Bu havzanin en 6nemli sulama kaynagi olan Biiyiik Menderes Nehri Saraykdy -
Kizildere ve Germencik - Omerbeyli'de agilan jeotermal kuyulardan ¢ikan artiklardan,
cevredeki yerlegim yerlerinin ve fabrikalaﬁn kanalizasyon artiklarindan ve yorede yogun
olarak kullamlan tanmsal miicadele ilaglan artiklan ile kirlenmektedir. Bu kirlenme mevcut
ve planlanan sulama sebekeleri ile topraga intikal etmektedir. Tedbir ahnmadig taktirde
cogunlugu sag sahilde bulunan yaklagik 130.000 ha'lik sulu tarim alani tuzluluk ve bor
kirlenmesi yoniinden ciddi sorunlarta kars: kargiya kalacaktir. Hatta bugiin i¢in kismen
sorunlu olan havzanin bazi kesimlerinin sorunlan daha gok kisa zamanda sulu tarim yapr-
lamaz hale gelecektir.

Sulama mevsiminde Biiylik Menderes Nehri debisi azalmaktadir. Bu durumda
denize yakin kisimlarda deniz Biiyiikk Menderes yatagina girmekte, dolayis ile sulama
mevsiminde kirlenme S;Orunu ¢ok daha-ciddi boyutlar kazanmaktadir.

Saraykdy - KISZIIdSI‘C ve Gefmencik - Omerbeyli jeotermal artiklariyla birlikte
Buyiik Menderes sag sahilinde bulunan yerlesim bolgeleri ile, fabrikalarin, sanayi artikla-
rinin ve tai*n_nsu] miicadele ilaglan zu"uklzn‘mm Biiy‘iik Menderes Nehri'ni kirletmesi dnem-
lidir. Bu konuda DSI tzlﬁ‘ﬂfnﬂdzxn hazirlanan rahliye sistemi pfojcsi s1zint1 yapmayacak se-

kilde agik kanal veya kapali sistem olarak en kisa zamanda gergeklestirilmelidir.

Yukandaki proje gerceklesinceye kadar sulama mevsiminde (Temmuz - Agustos
- Eyliil) tiim artiklarin Biiyiik Menderes Nehri'ne karigmast kontrollli ve miisade edilebilir
miktarlarda olacak sekilde yapilmalidir.

MTA'ca kimyzisal yollarla (re¢ine ile absorpsiyonu) bor mineralinin eliminasyo-

nu, akiskanin tekrar rezervuara basiimasi gibi konularda galigmalar hizlandurilmalidir.



. Fabrika ve sanayi tesislerinin ¢evreyi kirletici artiklarin1 kendi imkanlari ile tasfi-
ye etmelerinin saglanmast ve bu durum ilgili Kamu kuruluglarinca yakindan izlenip denet-

lenmesi saglanmalidir.

Biiyiik Menderes Nehri'nin memba ile mansab arasinda belirli noktalardan peri-
yodik olarak su ornekleri alinarak kirliligin devaml kontrol edilmesi saglanmali ve sulu
tartm yapilan belirli arazilerde kirliligin etkinligini inceleyen arastirmalar yapilmali-

dir.(20).



39

4- HAVA KIRLILIGI -

Hava kirlilig yeni bir konu olmay1p, atesin ilk olarak kullamldif tag devrinden
giiniimiize kadar uzanazn ve problem olma niteligi giin gegtikge artan bir sorundur. Giinii-
miizde Ozellikle kig aylarinda biiyiik yerlesim merkezlerinde hayau ciddi olarak etkilemek-
tedir. Isinma amact ile komiiriin kullanimy, siilfiirlii dumanin olugumuna ve kirlilige yol
agmg, bu durum gehirlegmeye paralel olarak biiyiimiistiir. Bununla beraber olugan kirlili-
gin dnlenmesi igin gosterilen gayret ve ¢oziim yollarinin aranmasi da yeni degildir. Lond-
ra’da komiiriin kullzmn;mmn 13.yy. da yasaklanmasi, bu konuya iligkin ¢arpici bir 6rnek-

tir.

Endiistrilegmé ve teknolojik gelismeler hava kil'liligine yeni boyutlar kazandir-
migtir. Petroliin kullzmjlma girmesiyle, petrol sahalan, rafineriler ve sentetik kimyasal
madde Uiretiminin temel 6gesi olan petrokimya {initeleri tesis edilmeye baglanmgtir. Ayrica
zengin maden yataklarinin bulindugu alanlarda maden ocaklari agilmig, maden tasfiye fi-
rinlart kurulmugtur. Bu unsurlarin pesi sira tagit araglarinin olusturdugu kirlilik {igiinct
derecede yer alir. Egzoz gazinin fotokimyasal tiriinleri, bilhassa durgun meteorolojik ha-
valarda kendini iyice bé:lli eder. Bu temel etmenlerin kirlilige katkilari ne yazik ki goz ardi
edilmigtir. Ekonomik geligmigligin gostergesi olarak, fabrika bacalar ile Gviinen insanog-
lu, yagsadigi cevreye verdigi zaran hig diigiinmemigtir. Biiyiik yerlegim birimlerin her ge-
¢en giin artmasi, sehirlegsmenin ¢arpik gelisimi, hava kirliligini giinden giine koriiklemis-

tir.

Hava kirliligine CO %52, SO, %18, hidrokarbonlar %12, partikiiler maddeler
%10, NOy %6 oranlarinda katkida bulunurlar. Bu kirleticilerin %90’1n1 olugturan beg bii-
yiik kaynagin ise %60 1n1 tz@xma&hk, %18’ini endiistriyel kokenli faaliyetler, % 16’sim

1sitma merkezleri, %13’linii termik santraller ve %3’ linii artik ¢opler olugturur,
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Hava kirliligi zaman zaman belirli seviyelere yiikselir. Bu seviyelerde insan sag-
h181 ve yagam i¢in tamamen zararh bir hal alir. 1930°da Bel;:ika’da, 1948°de Pensilvanya’-
da, 1952°de ise I|1gilteré’de kirlilik ora.nlan esik degerin iizerine ¢ikmig ve Belgika’da 65,
Pensilvanya’da 20, Ingiltere’de 4000 kisinin 8liimii ile sonuglanmustir. Diinya’da meyda-
na gelen birgok olayda bolge iizerindeki meteorolojik sartlar 6liim ve hastalik oranlarinin

artmasina neden olmustur.
Hava kirliliginin neden oldugu 6liimler daha ¢ok yagl, kalp ve solunum sistemi
hastalig1 olan kisilerde meydana gelir. Duman seviyesinin 0.75 mg/m3’e, SO, nin 0.25

ppm’e ulagngr durumlarda agiri Sliimlerin gozlendigi belirtilmektedir.(22).

Hava kirldigi 6lciimlerinde ve raporlarinda kullanilan tammlar;

A
tistik olarak biitiin dlgiim sonuclart sayisal degerlerinin biiylikliigline gore dizildiginde, 61-
ciim sonuglaninin %95°ini agmamasi gereken degerdir. Coken tozlar i¢in farkh olarak agil-

mamas! gereken maksimum aylik ortalama degerdir.

UVS ve KVS degerleri icin ongoriilen siireler genellikle 1 yillik periyotlar kap-
sar. Qe§itli hava k_irletr‘icileri i¢in uyulmas) gereken uzun ve kisa vadeli sinir degerleri

Tablo.: 6’da verihmigtir.
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Tablo.6 : Cesitli Hava Kirleticileri [cin Uyulmast Gereken Uzun Ve

Kisa Vadeli Sunwr Degerleri. (23).

_, UVS ig/m3) KVS (ug/m3)
1- K'Likiir[tdioksit (SOy) Kiikiirttrioksit (SO3) dahil
2) Genel 150 400 (900)
b) Endilstri Bolgeleri 250 400 (900)
2- Karbonmonoksit (CO) | 10.000 : 30.000
3- Azotdioksit (NOy) 100 300
4- Azotmonoksit (NQ) ' 200 600
5- Klor (Cly) | 100 300
6- Klorlu Hidrojen (HCI) ve Gaz Halde
Organik Kloriirler (CI7) 100 300
7- Florlu Hidrojen (HF) ve Gaz Halde
Organik Flortirler (F-) — 10 (30)
8- Ozon (O3) F%?kimyasal Oksitleyiciler - : ---- (240)
9- Hidrokarbonlar (HC) 140 (280)
10- Hidrojensiilfiir (]{ZS) - 40 (100)
11- Havada Asihi Partikiil Maddeler (PM).(10 Mikron ve Daha Kii¢lik Partikiiller)
a) Genel ] 150 ~ 300
b) Endiistriyel ‘ . 200 400
12- PM lcinde Kursun (Pb) ve Bilesikleri 2
13- PM l¢inde Kadxﬁiyum (Cd) ve Bilesikleri 0.04 -
14- Coken Tozlar (10 Mikrondan Biiyiik Partikiiller Dahil)
a) Genel | - 350 : 650
b) Endiistriyel 450 800
15- Coken Tozlarda Km‘gun ve Bilegikleri 500 . ----

16- Coken Tozlarda Kadmiyum ve Bilegikleri 7.5 me--



17- Coken Tozlarda Tzilyum (Tl ve Bilegiklert 10 -

NOT :Parantez i¢indeki rakamlar referans maksimum saatlik sinir degerleridir.

taya ¢gikabilen hava kirlenmelerine yol agan hava kirleticileri i¢in Ekim - Mart aylar arasin-
da yerlesim bolgelerinde yapilan Sl¢limlerin ortalamalari, agitmamasi gereken ki sezonu
ortalamas1 UVS sinir deeri ile mukayese edilir.

Kis Sezonu Ortalamasi

Kiikiirtdioksit 250 pgr/m3
Havada Asihi Partikiil Madde 200 pgr/m3
Hedef Sinir Degerler SO2 (gr/m3) PM (pgr/m3)
- Yillik Aritmetik Ortalama 60 60
Kis Sezonu (Ekim - Mart) Ortalamast 120 120
Maksimum 24 Saatlik Deger 150 150
I Saatlik Deger 450 \ .

Hava kirliliginin ¢cok hizh artig gosterdigi durumlarda uyar kademeleri uygulamr.
Uyari kademeleri kiikiirtdioksit ve partikiil maddelerden ileri gelen hava kirlenmeleri icin

asagidaki gibidir.

SO2 (perm3) Havada Asili Partikiil Madde (ugr/m3)
1. Kademe | 700 400 |
2. Kademe 1000 4 {600
3. Kademé | 1500 800
4. Kademe 2000 1000

NOT : Verilen Degerler 24 Saatlik Ortalamalardr.



Hava kalitesi sinir degerleri agilarak, Hava kirliligi bu kademelere ulagnginda,

bolge ozelliklerine gore alinacak tedbirler Valilerce teblig halinde yayimlanir,

Her kademe i¢in alinacak tedbirler diizenlenirken meteorolojik veriler gbzoniine
alimir. Sis, inverziyon, durgun meteorolojik sartlar ve izotermal durumlarda bir sonraki
kademenin tedbirleri veya ilave tedbirler uygulanabilir. Nismi nem miktarinin %90’in
lizerine ¢ikmast halinde yukardaki uyan kademelerindeki kirlilik derecelerin %10 eksigin-

de bile ilgili kademenin tedbirleri uygulanir.(23).

w e

4.1. Tiurkive’de Hava Kirliligi Durumu :

1980 yilindan beri Tiirkiye’de Hava Kirliligi 6zellikle kig sezonlarinda (Ekim -

Mart) bazi sehir merkezlerinde 6nemli bir problem halini almigtir.

Bu yiizden D.I.E., Hava Kirliliginin gostergesi olan parametrelerin il merkezi
diizeyindeki miktarlarim degerlendirebilmek amaciyla Saglhk Bakanh ile isbirligi icinde

N

bir ¢aligma yapmugtir.

Yaptlan ¢aligma stiresince dikkati ¢eken en (5némli konunun hava kirletici para-
metreler olarak bilinen kiikiirtdioksit, duman, karbonmonoksit, karbondioksit ve hidro-
karbonlarth emisyonlarinin hig dlgiilmedigi; hava da kiikiirtdioksit, duman, azotoksit, klo-
roflorkarbon konsantrasyonlar: (yogunluklari) ve asit yagiglarindaki hava kirliligi para-
metrelerinin yogunluklarindan sadece atmosferdeki kiikiirtdioksit ve duman parametreleri-
nin 1985 yilindan itibaren il merkezlerinde 6l¢iilmeye baglandigi ve 1990 yilinda Saglik

Bakanlhig1 tarafindan 65 il merkezi ve 3 ilge merkezinde olgtildiigii tespit edilmisgtir.

It merkezlerinde Hava Kalitesinin Korunmast Yonetmeligine gore Kiikiirtdioksit,

duman kirleticileri i¢in tespit edilmig kisa vadeli stnir (KVS) degerlerini agan giinlere, sa-
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.} .
Canakkale, % 116 Ile Malatya ve % 79 ile Corum, en ¢ok azahg gosterenlerin ise; % 37
ile Kastamonu, % 31 ile Gaziantep, % 29 ile Amasya, % 28 ile Eskigehir, % 26 ile Kah-

ramanmarag oldugu gozlenmistir.

1989-1990 kis sezonunda 467 ug/m3 kiikiirtdioksit ortalamast ve 273 ug/m3 du-
man ortalamast ile Diyarbakn' en kirli il merkezi olarak; 28 ug/m3 kiikiirtdioksit ortalamast
ile Adana ve 42 ug/m3 duman ortalamasi ile Kirklareli kirliligin en az oldugu il merkezi

olarak tespit edilmigtir.

1980 yilina gare 1989 yilinda Tiirkiye ve bolgelere gore hava kirliligini etkileyen
baghca eimenlerden 1sinma amach linyit tiikketimi Tiirkiye’de % 59.7 oraninda artig goste-
rirken, Mirmara bolgesi % 234.3 ile en yiiksek, Ege bolgesi % 0.7 ile en diigiik artig gos-

termigtir.

1980-1989 yillan arasinda Tiirkiye’de kisi basina diigen 1sinma amagh tiiketilen
linyit miktar1 0.19 tondan (.24 tona yiikselmigtir. Marmara bolgesinde 0.18 tondan 0.46
tona yiikselirken, Ege’de 0.41 tondan 0.33 tona, I¢ Anadolu’da ise 0.34 tondan 0.29 tona

diigtiigii ve Tiirkiye ortalamasinn iistiinde bir artig oranlarina sahip olduklan goriilmiistir.

Ayrica Dogu Anadolu’da 0.13 ten 0.17 ye, Karadeniz’de 0.08 den 0.10’a, Ak-
deniz ve Giineydogu Anadolu bolgesinde 0.05 tondan 0.06 tona yiikselmesine ragmen

Tiirkiye ortalamasinn alunda bir artig oraninin oldugu gézlenmigtir.(24).
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TABLQ.7: 1989 - 1990 Ekim - Mart Aylari ( Kig Sezonu) SOs Ortalamalar:
" XVS dtibariyle Kirlilik Sirasina Gore [1 Ve Ilge Merkezler (24).

ORTALLAMA DEGERLERE GORE ' KVS DEGERININ ASILDIGI
GUNLERE GORE
ILLER SO, DEGERI[ ILLER [SO,DEGERI]  ILLER KVS GUNLERI
Diyarbakir 467 Van 139 Istanbul 131
Bursa 385 A 138 Diyarbakir 89
Malatya 385 Bolu (Diizce) 119 Malatya 69
Istanbul 356 Manisa 119 Sivas 66
Kiitahya 299 lzmir 115 Bursa 64
Eskigehir 297 Balikesir 107 Kocaeli 51
Sivas 296 Mugla 106 Kiitahya 48
Kocacli - 295 AFYON 105 Erzurum 45
Ankara 267 Kars 105 K.Marag 44
K.Maras 258 Zonguldak 101 Konya 42
Samsun 246 Amasya 96 Canakkale 35
Erzurum i 244 Kurklareli 95 Eskisehir "33,
Elazig 243 icel 91 Kinkkale .32
Canakkale - 230 Aydin 79 Kayseri 28
Konya 230 Bolu (Merkez; 70 Elazi3 24
Yozgat 229 Mardin 59 Yozgal 23
Usak 199 Trabzon 50 Sakarya 22
Sakarya 193 Antalya 32 YSamsun 21
Kayseri 190 Adana 28 Corum 11
Corum 180 Isparta 11
Isparia 179 Kastamonu 11
Gaziantep 177 Erzincan : 10
Erzincan 170 Burdur 6
Tokat 165 Tekirdag 6
Tekirdag 163 Tokat 6
Hatay (Iskenderun) 158 Edirne 3
Edirne 157 Nigde 2
Kastamonu 157 Artvin (Murgul 1
Denizli 144 Balikesir 1
Adiyaman 141 Manisa 1
Burdur 140 Mugla 1
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TABLO.8: 1989 - 1990 Ekim - Mart Aylari ( Kig Sezonu) Duman Ortalamalar:
Ve KVS lribariyle Kirlilik Sirasina Gore [l Ve Ilge Merkezleri (24).

ORTALAMA DEGERLERE GORE

KVS DEGERININ ASILDIGI

ILLER DUMAN ILLER DUMAN GUNLERE GORE
DEGERI DEGERI  ILLER KVS GUNLERI

Diyarbakir 273 Burdur 84 Diyarbakir 91
Elazig 223 Bolu (Diizce) 81 Elazig 53
Erzincan 166 K.Maras 81 Istanbul 53
Malatya 164 Konya 80 Erzurum 37
[stanbul 161 Amasya 79 Erzincan 26
Hatay (Iskenderun’ 158 |Manisa 79 Zonguldak 24
Bursa 154 Kastamonu 76 Bursa 22
Ankarz 152 Kars 73 Malatya 22
Sivas 149 Sakarya 73 Kayseri 14
Zonguldak 147 Yozgat 71 Konya 11
Erzurum 131 Edirne 70 Tokat 9
Gaziantep 126 Eskigehir 70 Hatay(Iskenderun 8
Tokat 125 Anlalya 69 Kocaeli 8
Van 125 Samsun 60 Mus 7
Kocaeli 121 Adana 59 Isparta 5
Kayseri 121 Bolu(Merkez 49 Sivas 5
Agn 118 Mardin 46 Adiyaman 3
AFYON 116 Canakkale 44 Antalya 3
fzmir 116 Mugla 43 Kiitahya 3
Adiyaman 113 Kirklareli 42 Igel 3
Kiitahya 113 Izmir 3
Isparta 112 Balikesir 1
Corum 109 Denizli 1
Usak 105 Eskigehir 1
Tekirdag 96 Kastamonu 1
Denizli 89 K.Marag 1
Igel 89 Manisa 1
Trabzon 87
Ralikesir 86
Aydin 84
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_5- TURKIYE ACISINDAN JEOTERMAL ENERJININ DIGER
ENERJI KAYNAKLARI ILE KARSILASTIRILMASI :

Tiirkiye yoniinden jeotermal enerjinin dnemi biiytiktiir. Jeotermal enerji iilke
icinde elde edildigi igin enerji ithalatini azaltacag gibi Tiirkiye’nin petrole olan bagimlih-
gim da hafifleterek sinirh doviz imkanlarinin daha bagka alanlarda kullamlabilmesine yar-
dime1 olacaknr. Jeotermal enerji, hidrolik, giines, riizgar gibi tiikkenmez enerji kaynaklan
arasinda yer almaktadir. Bundan dolay! az veya ¢ok zaman sonra tiikenmesi kesin olan

petrol, dogalgaz, komiir, bitiimlii sist kaynaklarina nazaran ¢ok daha avantajhdir.

Jeotermal enerji kaynaklar! yurt yiizeyinde genel enerji ihtiyacina uygun bir sekil-
de yayilmigtir. Orta ve Dogu Anadolu’da 1sitma amacma‘uygun diisiik entalpili kaynaklar
yer alirken, elektrik enerjisi thtiyact yiiksek Bat1 ve Kuzeybati Anadolu’da elektrik lireti-

mine uygun yiiksek entalpili kaynaklar bulunmaktadir.

Ik yathrim mzisraﬂurmdan sonraki igletme masraflarinin ¢ok diisiik olmas: sebe-
biyle jeotermal kaynaklardan elde edilen enerjinin maliyeti, diger kaynéklardan liretilen
enerjinin maliyetine gore % 50-80 oraninda daha ucuz olmaktadir. TEK’in 1983’te yayin-
lédlgl verilerden, geéi(li tiretim maliyetlerinin TL/KWh olarak s6yle oldugu goriilmektedir:
Motorin (30.80), tag kémiirii (15.50), fuel-oil (12.00), linyit (6.83) ve hidrolik (0.40).
Aynt birimle degerlendirildiginde 20 MW’hik Kizildere Jeotermal Santrali’ndan iiretilen
elektrigin maliyeti 2.32 TL dir. Artik sularin sera vb. 1sitma tesislerinde kullanilmasi,
CO;,’ten yan iiriin elde edilmesi gibi yollarla bu maliyet 0.40 TL’sina diisebilecektir.
Ucuzluk faktorii, isxtma icinde s6z konusudur. Jeotermai enerjiden elde etme teknolojisi

disinda, gerekli diger tesislerin Tiirkiye’de imalide miimkiin bulunmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin aragtiriimasi i¢in gergeklegtirilen sondajlarin daha sonra
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tiretim sirasinda da kullanilabilmesi, bu tiir tesislerin kurulug ve tiretime gegme siirecinin

daha kisa ve ekonomik olmasin saglamaktadir.

Jeotermal kaynukllar.m onemi ve faydasi yaninda uygulémada dikkate alinmasi
gereken bazit hususlar agagidaki sekilde belirtilebilir:

* Jeotermal enerji kaynaklarinin yeri, kaynagin degerlendirilmesi agisindan ¢ok
Onemlidir. Eger kaynagin yakininda 1sitilacak yerlesiin sahast yoksa bu kaynaktan 1s1tma
icin yararlanmak mimkiin olamayaca@ gibi, arazi daghk ve ¢oraksa sera kurulmasida
miimkiin olmamaktadir. Hatta clektrik sistemlerine ve tiiketim malzemelerine uzak ve belli
bir biiyiikliikte olmayan elekirik santrallan daha ekonomik olmamaktadir.

* Yeryiiziine ¢ikan jeotermal akigkanda istenmeyen maddeler cldugu taktirde
(bor, tuz, vb.) bu akigkan iiretime elverigli oldugu halde ¢evre kirliligi yoniinden zararh

!
- olabilmektedir. Bu durumda, ya bu zararh maddelerin temizlenmesi yoniine gidilmeli veya
tiretim, bu akigkanin ¢evreye zarar vermeyecegi bir seviyede tutulmahidir (25).
| * Fosil veya niikleer Kaynaklhi enerji liretimlerine kiyasla, cok daha az ve genel-
likle kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalan bir 6l¢iide ¢evre sorunlarina sebeb oldugu da
g6z oniine alinmahdir. |
® Arama sondajlart ayni zamanda {iretim sondaji olabildiginden uygulamaya gecis

siiresi kisadir. (12).

5.1. Jeotermal Enerjinin Maliyeti :

Hava kirliligini dnleyen, ekonomi ve ucuzluk getiren jeotermal merkezi 1s1tma
sisteminin blitiin unsurlariny bir araya getirdigimiz zaman kuyular, boru hatu, esanjor
merkezi, kontrol sistemi, sebeke sistemi dahil konut bagina yatinm tutar1 1992 yih rakam-
‘larina gore 4 milyon TL’s1 civarninda bulunmaktadir. Jeotermal 1sinmantn 1sinma maliyeti
komiirle 151’nmanm 1/6’ine, dogalgazin 1/10’ine mal olmaktadir. Dolayisiyla jeotermal

merkezi 1sitmanin yannmda dogalgaz ile takriben ayni fakat isletmede 1/10’ine mal oldugu
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g6z oniine alindifinda jeotermal merkezi 1sitmanin cazipligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
Jeotermal 1sitma degerlendirme sistemleri kendini en ge¢ 4 - 5 yilda geri 6deyen yatirimlar
olarak gorlilmektedir. Jeotermal isitma igletmecilifinin hicbir problemi olmamasida gozar-

di edilmeyecek bir avantajdir.(4).

Bir jeotermal 1s1tma sisteminin maliyeti asagidaki faktorler dogrultusunda hesap-

lanmaktadir:

# Sistem Dizayni Maliveti : Jeotermal sistemin gegecegi hattin dizayni, hattaki
basing degisimieri, kullanilacak malzemelerin irdelenmesi, ekonomikliginin hesaplanmasi,
kullaniimig jeotermal akigkanin reenjekte veya bir kanal yardimyla tasfiyesi gibi miihen-
dislik hizmetlerinin maliyeti sézkonusudur.
agimigtir. Sistemin kapasitesini biiyiitmek veya agilmis olan kuyuda yapilacak revizyon-
lar, kuyuanun temizlenmesi (kabuklagmadan dolayt) gibi maliyetler s6z konusudur. |

* Ana Enerji Tasuna Hath Maliveti : Jeotermal kaynak sahasi ile 1sitilmast diisii-

niilen alandaki jeotermal esanjor merkezi arasina dogenecek boru hattinin ; boru malzeme-
s1, iscilik, montaj ve boru hattinm gegecegi yol igin kaba yol insaati masraflart (Cogu jeo-
termal kaynak yakimimda balneolojik amagh yerler bulundugundan buralara daha 6nceden
yapinus kara yolu bulunmaktadir.) gibi maliyetler s6z konusudur.

# [zolasyon Maliyeti ; {zolasyon tiirii, kahnligy, is¢ilik gibi maliyetler s6z konu-

................... PARIAEAT DN AT A A LY

sudur.

rularak boru hatti boyunca siirtiinme basing kayiplari ile her basing diisiimii degeri icin
uygun pompa secimi ve pompa sisteminin maliyeti $6z konusudur.
* Oromatik Kontrol Sistemi Maliyeti ; Gerekli debiyi, basing diistimleri gibi

..................................................................................................

kontrol alinda olmasi gereken degerlerin siirekliligini saglamak i¢in kurulacak otomatik



kontrol sisteminin maliyetidir.(26).

Tablo: 9'dajeotermal enerjiden elde edilen enerjinin Fuel-oil, tagktmiiri ve
linyite gore ekonomik katkisi goriilmektedir. Balikesir - Gonen’de jeotermal enerji ile
yapilan simaciligin diger fosil yakitlarin birim fiyatlar: ile kargilagtirtimast agagidaki

gibidir:(17).

QCAK 1992 RAKAMIARINA GORE TURKIYE'DE KONUT
ISITMA MALIYETLERI (4).

ELEKTRIK BAZLI ISITMA : 500 TL/KWh 1s1
FUEL-OIL BAZLI ISITMA : 230 TL/KWh st
KOMUR BAZLIISITMA : 160 TL/KWh 181

JEOTERMAL BAZLIISITMA : 30 TL/KWh s

Jeotermal akigkanin isitmacilik -chsinda termal turizm amaciyla kullanimi

gozoniine ahndiginda maliyeti daha da diigiik olmaktadir. Génen’de konutlardan 1sitma ve

sicaksu temini igin aylik 77.000 TL st ticret alinmaktadar.

Halen jeotermal enerjiden yararlanilarak 1sitilan Izmir - Balgova, Afyon - Omer -
Gazhgol, Balikesir - Havran gibi alanlarda da benzer ekonomik durum goriilmektedir. Bu
nedenlerle jeotermal kaynak bulunan alantarda yararlanma amaciyla talepler hizla artmak-
tadir.(17). 9

5.2. Bolgesel Isittmanin Avantaijlary :

Eger birden fazla bina, her binada ayri ayr kazan daireleri tesis etmek yerine, bu

binalarm diginda tesis edilecek. bir iek kazan dairesinden 1sitilirsa, bdyle bir 1s1tma sistemi-



52

lara, gerek bina isitmast gerekse endiistriyel iiretim i¢in gerekli 151 satig1 yapilir.

Bir yerlesim bolgesinin, bir 1s1tma santrghndan m yoksa birkag 1sitma santralin-
dan myisiiimasimin daha dogru olacagi, dikkatli ve ayrinuh yapilacak bir fizibilite etiid so-

nucunda ortaya konulabilir.

Bolgesel 1sitma sistemleri; bilyiik bina gruplar i¢in dzellikle uygulanir; drnegin:

Hastaneler, kiglalar, konut sitclert, tiniversite kampiisleri, endiistriyel iiretim tesisleri gibi.

Konut sitelerinin bir merkezden bdlgesel olarak 1sitilmast ayn bir 6nem tagimak-
tadir. Ciinkii, konunun yalmzca teknik yonden ¢oziimlenmis olmast yeterli olmamakta,

hukuki, ticari ve idari yonlerden de eksiksiz bir ¢ahgma yapilmasi gerekli olmaktadir.

Merkezi 1s1tma sebekesi; yol sebekesi ve elektrik sebekesi gibi bir altyapidir. Isit-

ma mithendisinin gorevi vaziyet plani veya imar plani yaptlirken baglamalidir.

Bolgesel isitma santralinin yeri tayin edilirken 1s1tma gebekesinin maliyeti opti-
mum olacak gekilde 1si santralinin yeri se¢ilmeli ve ingaat programinin yapiimasinda 1s1

santralinin da yeri dikkate alinmahdir.

Bolgesel 1sitima sistemi projelendirilirken, 1sitict akigkanin cinsi (sicak su, kizgin
su veya buhar), akigkan gidig ve doniis sicaklhiklar1 yada basinci dikkatli ve ayrintili yapi-

lacak bir fizibilite etiidii ile ortaya konulmahdr.
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Bolgesel isitma santrallarn ve 1sitma gebekeleri sayesinde her binada ayr ayn ge-
reksinim olan isitma sistemlerine gerek kalmaz. Elde edilen hacimler bagka amaglar i¢in
kullanitabilinir. Merkezi 1sitma sebekesi, hem bina 1sitmasi, hem de kullanma sicak¥suyu
iiretimi i¢in gerekli 1s1y1 siirekli hazir tutar. Her binaya veya sarf noktalarina vefilen 151
dolayli yontemlerle hesaplanabilecegi gibt, en dogrusu 1s1sayaglarl ile olgiiliir.

Isitma miihendisi, daha imar planina baglarken goreve baglamali, ¢evre diizenle-
mesini yapan mimari, imar biirosunu, idareyi, is sahibini veya miiteahhit imar firmasini
yukandaki hususlarda uyarmali, aydinlatmali, ayﬁrl ayrn 1sitma sistemleri yerine bolgesel

1sttma sistemleri kurulmast icin yol gostermeli ve yon vermelidir.(27).
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TABLO .9 : JEOTERMAL ENERJININ DIGER ENERJI KAYNAKLARI
ILE EKONOMIK ACIDAN KARSILASTIRILMASI.

TERMAL
BOLGELER POTANSIYEL| FUEL-OIL |TASKOMURU| LINYIT
(MW?t) (It/saat) (Kg/saat) (Kg/saat)
EGE 788.28484|  67792.496 96801.378]  225922.435
MARMARA - 93.650029 8053.902 11500.224 26840.098
IC ANADOLU 70.065226 6025.609 8604.010 20080.694
DOGU ANADOLU 17.51661 1506.428 2151.040 5020.260
KARADENIZ 12.228771 1051.674 1501.693 3504.766
GUNEYDOGU ANADOLU 2.319044 199.438 284.779 664.638
AKDENIZ 1.139597 98.005 139.943 326.609
TURKIYE 985.204117| 84727.554 120983.066]  282359.500
TERMAL
BOLGELER POTANSIYEL| FUEL-OIL {TASKOMURU| LINYIT
(MW?t) (ton/y1l)- (ton/y1]) (ton/y1l)
EGE 788.28484| 593862.267 847980.074] 1979080.532
MARMARA 93.650029] ~ 70552.186 100741.958|  235119.261
IC ANADOLU 70.065226]  52784.339 75371.125|  175906.877
DOGU ANADOLU '17.51661]  13196.313 18843.108 43977.481
KARADENIZ 12.228771 9212.667 13154.831 30701.748
GUNEYDOGU ANADOLUY 2.319044 1747.075 2494.661 5822.229
AKDENIZ 1.139597 858.527 «  1225.896 2861.090

TURKIYE

985.204117

742213.374

"1059811.654

2473469.219

I MWL =
| MWt =
I MWL =

86.0 l/saat (fuel-oil igin)
122.8 kg/saat (tagkOmird igin)
286.6 kg/saat (linyit igin)

| KW clekurik cldesi icin 1620 gr linyit, 874 gr taskOmiuirt gereklidir.




TABLO .9 : JEOTERMAL ENERJININ DIGER ENERJI KAYNAKLARI
ILE EKONOMIK ACIDAN KARSILASTIRILMASI. (Devami) :

TERMAL | FUEL-OIL TASKOMURU  LINYIT
BOLGELER POTANSIYEL (ton/4000 saat)
(MWt) (4600 saat kullanimina gére)
EGE 788.28484] 271169.985 387205.513|  903689.741
MARMARA 93.650029] 32215.610 46000.894|  107360.393
IC ANADOLU 70.065226]  24102.438 34416.039 80322.775
DOGU ANADOLU 17.51661 6025.714 8604.159 20081.042
KARADENIZ 12.228771 4206.697 6006.772 14019.063
GUNEYDOGU ANADOLU 2.319044 797.751 1139.114] 2658.552
AKDENIZ 1.139597 392.021 559.770 1306.434
TURKIYE 985.204117| 338910.216 483932.262] 1129438.000
TERMAL | FUEL-OIL TASKOMURU  LINYIT
BOLGELER POTANSIYEL (Maliyet degerleri ; TL.-/4000 saat)
(MWt) (4000 saat kullanimina gore)

EGE 788.28484 1.96E+11 1.16E+11 1.36E+11
MARMARA 93.650029 2.32E+10 ~ 1.38E+10| 1.61E+10
iC 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
KARADENIZ 12.228771 3.03E+09 1.80E+09 2.10E+09
GONEYD(:U ANADOLU 2.319044]  5.75E+08 3.42E+08 3.99E+08
AKDENIZ 1.139597]  2.83E+08] 1.68E+08 1.96E+08
TURKIYE 985.204117| 2.44E+11 1.45SE+11 1.69E+11

NOT : (1989 yil1 itiban ile)

1 ton fuel-oil
1 ton tagkOmiir
1 ton linyit

721.000 TL.-
300.000 TL.-
150.000 TL.-
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6- AFYON IL MERKEZINDEKI HAVA KIRLILIGININ
AZALTILMASINDA JEOTERMAL ENERJIDEN
YARARLANMA IMKANLARI : N

Ulkemizde merkezi sistem 1isitmacihigina elverigli birgok jeotermal alan bulun-
maktadir. Ulkemizdeki jeotermal enerji kaynaklarini biiyiik bir cogunlugu hava kirliligi
yliksek olan bir¢ok yerlesim birimine yakin mesafelerde yeralmaktddir. Son yillar da hava

kirliligi ile insanlarini rahatsiz eden il merkezlerimizden biri de Afyon [l Merkezi dir.

6.1. Afyon 11 Merkezi Ile Ilgili Genel Bilgiler :

6.1.1. Afvon Ilinin Yeri

Afyon ili Ege Bolgesinin kuzeydogusunda yer almaktadir. Afyon ilinin kuzeyin-
. de Eskisgehir ve Kiitahya, dogusunda Konya, giineyinde Isparta ve Burdur, batisinda
Denizli ve Ugak bulunmaktadir. Sehir merkezinin deniz seviyesine gore yitksekligi 1021
metredir (Bak. EK: 3.)..

¢.1,2 £ lini if

Afyon ilinin sehir merkezinin niifusu yiiksek olmayan bir hizla artmaktadir. 1980

yih ile 1992 yillan arasindaki degisimini Tablo: 10°da gdrmekteyiz.
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Tablo.10 : Afyon flinin ve Il Merkezinin Niifusunun 1980 - 1992 Yillar:
Arasindaki Degisimi. _(24-29:34).

YILLAR IL NOFUSU  SEHIR MERKEZI NUFUSU
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 11 Merkezindeki Hava Kirliligi :

Afyon il merkezinde 1sitmacilikta fuel-oil yakin kullanilmamakta yalnizca kémiir -
odun yakit tiirleri kullanilmaktadir. Afyon Sehri’ndeki tiim resmi kuruluglarda kalorifer
1sitrpa sistemi bulunmakla birlikte 1992 - 1993 kig doneminde yakat olarak tungbilek tag-
komiiriiniin kullaniimasi (’jn\g(‘rriﬂm[i§ti‘u‘.

Afyon il merkezindeki hava kirliliginin etmenleri aragtinldiginda ;

* Sehir merkezinde oturmaya yonelik kaloriferli konut sayisinin yaklagik 6500
hane oldugu ve bunun tiim konutlara oranmnin yaklagik % 25°1 olugu, |

* Kullanilan yakitin (seyitomer tagkomiirii) diigiik enerjili ve kiikiirtlii olugu tam

yanmanin saglanamanasi,
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* Cimento fabrikasinin sehir merkezinde olusu,
* Hava sirkiilasyonunun (riizgarh giin sayisinin) ¢ok az olugu gibi etmenlerle

karstlagilmiguir.(28-29).

Afyon’daki hava kirlilik oranlart giinliik olarak ol¢iilmektedir. 1989 - 1990 ile
1991 - 1992 yillart arasinda kalan son ii¢ 1sinma sezonundaki hava kirlilik degerleri
Tablo: 11°de verilmektedir. Bu tabloyu incelediginiz zaman SO, igin KVS degerinin
‘a§1]dlg1 toplam giin sayisini 11 (bu degerlerin tamami Aralik 1991 ile Mart 1992 aylan
arasinda yani son isitma sezonunda), UVS degerinin asildig1 toplam giin sayisin 102 (72
giinii son 1sitma sezonuna hittir.) oldugunu goriiriiz. Duman i¢in KVS degerinin agildig:
toplam giin sayisim 5 (bu degerlerin tamanu Aralik 1991 ile Mart 1992 aylar arasinda ya-
ni son 1sitma sezonunda), uvs degerinin asildig1 toplam giin sayisin1 87 (51 giinii son
1sitma sezonuna aittir.) oldugunu goriiriiz. En yiiksek hava kirlilik degeri SO, igin 6 Ocak
1992 giinii 1136 ug/m3 olarak ve yine aym giin duman icin 455 ug/m3 olarak 6lciilmiis-

tir.(360).

6.3. Afyon llindeki Jeotermal Kaynaklar :

Yurdumuzda jeotermal enerji aramalarina yonelik aynntli ¢aligma yapilan yore-

lerimizden birisi de Afyon jeotermal alanlandir.

11k jeoloji aligmalar 1968 yilinda baglamugtir. Jeofizik - gravite ve rezistive ¢a-

lismalart ise 1969 - 1970 ylllzu*nndz; gerceklestirilmigtir,

Afyon bolgesinde yer alan jeotermal alanlar Afyon grabeni olarak adlandirilan
KB - GD uzanan ana ¢okiintii boyunca yer almiglardir (Bak. EK: 4.).
Yorede belirlenen jeotermal alanlar agagida verilmigtir:

A - Omer - Gecek jeotermal alani



B - Gazligdl jeotermal alam

C - Sandiklr - Hiidai jeotermal alani
D - Heybeli jeotermal alan

IZ - Araphdere jeotermal alant

F - Cay - Karaburun jeotermal alant

6.3.1. Omer - Gecek Jeotermal Kaynaklar: :

Bu jeotermal alan Afyon ovasinin bati kesiminde yer alir. Iki jeotermal kaynak
alanlarinin birbirine uzakliklar yaklagik 3 km kadardir. Omer jeotermal alanm1 Afyon il
merkezine karayolundan 16 km uzakliktadir. Gecek jeotermal alan ise Afyon - Izmir tren
yolu iizerinde 18. knm’de yer alir. Bu jeotermal alanin deniz seviyesine gore yiiksekligi
1050 metredir. Sehir merkezi ile jeotermal kaynak alani arasinda bir yiikselti fark: yok

gibidir. $ehir merkezinin deniz seviyesine gore yiikseltisi 1021 metredir.(31).

Afyon Jeotermal Arastirma Sahasindaki (Omer - Gecek, Gazligdl) sicak sulannin

A
isitmacilikta ve balneolojide kullammina yonelik etiid, sondaj ve test caligmalann MTA Ge-
nel Miidiirliigli tarafindan 1966 yilindan beri siirdiiriillmektedir. Ancak kabuklagma soru-

nu, stcak sularim isitmactlikta kullammnt nzon yillar engellemigtir.

1970 - 1971 yillarinda, iki sicak su sondaj kuyusu a¢ilmistir. Derinlikleri 120 m
ve 165 m olan kuyularin birincisinden (R - 240) 82° C sicaklikh ve 20 lt/sn debili, Ikinci-
sinden (R - 260) 92° C sicaklikli ve 20 li/sn debili akigkan tiretilerek Gecek kaplicalarin-
dan sicaksu gereksinimine ¢oziim getirilmigtir. Techiz edilemeyen R - 240 kuyusu daha

sonra ytkint yaparak tikanmugtir.

Sondaj kuyularinin sicak akigkan ydniinden olumlu sonug vermesi iizerine,ibu

enerji kaynagindan yararlanilarak Afyon kentinin bir boliimiiniin 1s1t1lmas1 amaciyla 1971
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yilinda genis kapsamh proje ¢alismalarina baglanmigtir. Bu proje ¢alismalari sonucunda
Sandikli’dan Afyon - Cay yorelerine kadar yaklagik 4000 km?’lik alanin sicaksu kaynak-

lar1 ve sicaksu sondaj kuyularinin jeokimyasal analizleri de tamamlanmugtir.

1974 yilma kadar ara verilen ¢aligmalar, s6z konusu yilin baglarinda yeniden
baglatilmug, biri 905 m (AF - 1), digeri 250 m (AF - 3) derinlikli iki sicaksu sondaj
kuyusu daha agilmusgtir. Bu kuyulardan 97 - 98° C sicakliklz ve 20 - 35 It/sn debili akigkan

elde edilmigtir.

Kuyulardan elde edilen sicak akigkantn 1sitmacilik i¢in uygun sicaklikta olmasi
nedeni ile 1976 yilinda “Afyon Sehrinin Jeotermal Enerji fle Isiilmas1 Onfizibilite Rapo-
ru” hazirlanmisg, ancak o giiniin kosullarinda borularda tikanmalara neden olan kabuklas-
ma (CaCOs kabuklagmast) somnima bir ¢6ziim bulunamadig1 icin projeden vazge¢ilmis-

tir.(32).

Termal su sisteminde bazi kabuklagmalar ki bl} kuyu i¢i, kuyu bagi, tagima hatt,
depolama, pompalamalarda meydana geimektedir. Kabuklagmanin agirlikli olugumu de-
polama tankina getirilmigtir.

Jeotermal akigkanlarin yarattigy isletme sikintilart olan kabuklagma ve korozyon
a) fiziksel tedbirler b) uygun malzeme secimi gibi yollarla ekonomik boyutlarda artik ¢6-
ziimlenmektedir. a) ve b) ile ¢oziilemiyenler kimyasal metodla kesinlikle ¢coziilmektedir.
Bunun Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢cok 6rnekleri vardir. Zaten kabuklagma ve korozyon birer
kimyasal olaylardir.(33). Kasim 1989°da isletmeye alinan bu tesiste kabuklagmay1 %

100 onleyen dzel sistem (kimyasal method) uygulanmaktadir.(34).

Kabuklagmay: onlemek amaciyla 1s1 esanjorii testleri yapmayi planlayan MTA

Genel Miidiirhigii 1981 yilindan itibaren konu ile ilgili genig kapsaml bir test ve deger-
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lendirme projesinin uygulamasina gegilmistir. Ilk olarak AF - 1 kuyusunda uygulanan ku-

yu bagi-esanjor testleri sonucunda kabuklagma 6nlenmis ve kuyudan 1.071.000 Kcal/h

enerji gekilebilecegi anlagilngtir.

1982 - 1984 yillar arasinda AF - 4, AF - 5, AF - 6, AF - 7 ve AF - 8 sicaksu
sondaj kuyulari agilmistir. Derinlikleri 125.70 m - 250 m arasinda degisen, 79 - 95° C si-
caklikh vé 5-801t/sn debili akigkan iiretilen bu kuyularda yapilan kuyu i¢i esanjor uygu-
lamas1 sonucunda iletim borularindaki kabuklagma sorununa ¢dziim getirilmis ve bunlar-

dan 3.871.000 Kcal/h 1s1 ¢ekilebilecegi de anlagiinugtir.

Kuyu i¢i ve kuyu bagt esanjor uygulamalart ile iletim borular i¢indeki kabuklag-
ma Snlenmis olmakla beraber kuyuici ve digindaki ekipmanda beliren kabuklasma zaman-
la kuyunun verimini diiglirmiigtiir. Zaman zaman mekanik temizligi gerektiren bu olum-
suzlugu onlemek amaciyla 1988 yilinda inhibitor (Aktipos - 620) testlerine baglannustir.
Sahada en yiiksek kabuklagsma hizina sahip olan AF - 3 kuyusunda yapilan testlerde 14.06
gr/ton, 11.47 gr/ton, 9.06 gr/ton dozajlarinda kullamlan Aktipos - 620’nin kabuklagmay:
engelledifi gozlenmig, 6.875 gr/ton dozaj noktasmin ise kritik noktaya ¢ok yakin nokta
oldugu tespit edilmigtir. Boylece kuyu i¢i ve kuyu bag: diizenlerinde beliren kabuklagma
sorunu da tamamen giderilerek balneolojik kullanim ile birlikte 1s1tmacilik yoniinden de

sahadan daha fazla yararlanma olanag dogmugtur.

1990 yilinda MTA Genel Miidiirliigii ile Orugoglu Yem Sanayii Turizm ve Tic.
A. S. (Afyon) ve Turung A. S. arasinda yapilan sozleg.neler geregince, sahada, 6zel sek-
161 adina, iki sondaj kuyusu (AF - 9 ve AF - 10) daha agilmistir. 320 metre derinlikli ku-
yulardan birincisinden 49.5° C sicaklikli ve 17 1t/sn debili, ikincisinden 96° C sicakhikh
ve ilk verilere gore 100 li/sn debili sicaksu elde edilmigtir. Kuyular 18.12.1992 tarihinde

acihmig tesislerin ve seralarin 1sinlmacihginda ve balneolojide kullamlmaktadir.
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MTA Genel Miidiirliigii’niin 1990 yilinda Omer - Gecek yoresinde yaptig1 calis-
malardan biri de koruma alanlan etiitleri olmugtur. AF - 9 ve AF - 10 kuyularinin koruma
alanlarinin etiitlerinin yamsira, Afyon Valiligi’ne sunulmak tizere, genis kapsaml: “Afyon
Omer - Gecek Kaphcalan Yoresindeki Sicaksu Kaynaklanmn Koruma Alanlan Etiidii” ta-
mamlanmigtir. Sicaksu sondajlarn ve sicaksu sondajlarinin korunma alanlan ve uygun ko-
runma yontemlerinin ortaya konuldugu bu ¢aligmada, ayrica 6zel girigsimcilerin MTA nin
izni olmadan miilklerinde sondaj kuyusu agtirarak hidrotermal sisteme miidahalesinin n-

lenmesinin gerekliligi lizerinde 6nemle durulmugtur.

Halen, Omer - Gecek yoresindeki sicaksu kaynaklarindan bazilar (AF - 6, AF -
7, AF - 8) esanjor ve inhibitor uygulamasi vasitasiyla yaklagik 5000 m? seralar, motel tipi
villalar, restorant ve yiizme hnvuz.unun kabinlerinin 1s1t1lmasinda kullanilmaktadir. Ayrica,
bu kuyulardan balneolojik yarar da saglanarak motel tipi villalarin banyolanna, yiizme ha-
vuzuna ve Omer kaplica tesislerine termal su verilmektedir. Yine AF - 3, AF - 4 kuyula-
rindan da kaplica tesislerine‘swuk su saglamak suretiyle balneolojik kullaniminda faydala-

mimaktadir.(32-33).

Bugiin, MTA Genel M Ufﬂirlii{;u, kabuklagnia problemi tamamen ¢oziilmiig bulu-
nan Omer - Gecek yoresi sicaksu kuyularinin Afyon kentinin bir boliimiiniin 1silmasinda
kullamimas ile ilgili bir proje hazirligy icerisine girmis ve “Afyon ilinin Jeotermal Eneriji

ile Isitiimasi Icin Merkezi Isiima Raporu® adl calismayi tamamlamistir.
¢ smay

Bu sahada ilk kuyu 1970 yihinda (R - 240) acilmignr. Bugiine kadar derinlikleri
120 - 905 metre arasimnda dégi§en 9 kuyuda toplam 2444 metre sondaj yapilmsgur. Bu ku-
yulardan sicakliklan 79 - 92?() C arasinda degisen yaklagik toplzim 313 lt/sn debide sicak su
elde edilmistir. Bu deger kuyular agilmadan 6nceki kaynak debileri toplamindan 6 - 7 mis-

11 daha fazladir.
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Sahadan fazla miktarda akigkan ¢ekilmesi halinde rezervuar parametrelerinin ko-
runmast ve ¢evre kirliliginin dnlenmesi amact ile artik sularin reenjeksiyonu gerekli ola-

cakur.(31).

Afyon il merkezinin 22 km kuzeyinde, Afyon - Ihsaniye karayolu iizerindedir.
Kendi admi verdigi istasyonu vardir. Deniz seviyesine gore yiiksekligi 1045 metredir.
(35). Frigyalilardan bu yana kapllcé olarak kullanilmaktadir. Bu bolgede ikisi eskiden
kalma, biri yeni yapilnug ii¢ hamam vardir. Tki eski hamamin su kaynagi hamamin iglerin-
dedir. Bunlann birinden i¢me olarakta kullanilmaktadir. Daha kiigiik olan 6teki hamamda
iki kaynak bulunur. Hamamlarin sulan 46 - 47° C sicakliktadir. Yeni hamamin suyu ise
digaridaki sc‘mdaj kuyusundan ¢ikartilarak hamama getirilmektedir. Bu kaynagin sicakhif:
80° C’dir. Gazl gol kaphcalart Fransa’nin meshur Visi kaplhicasinin ayarinda belki tasidig:
elemanlar baknnmaan ondanda iistiin durumdadir.(36). Bu bolgede sicaksu temini ama-
ciyla 1974 yilinda (G - 1) 138 metre derinliginde aglla\n kuyudan 67° C sicaklikly, 6 1t/sn
debili sicak su saglanmugtir. Sahada uygulanan inhibitor enjeksiyonu ile kuyuda kabuklas-
ma onlenmistir. Yeni tesislere sicaksu saglanmasi amactyla yeni kuyular agiimas: planlan-
mistir.(31). 1990 yilinda ise (G-2) 300 metre derinlikli sondaj kuyusundan 51°C’li ve
0.4 ltfsn debili sicaksu tiretimi saglannugtir.(32). Elde edilen sicaksu sayesinde 120

odali 300 yatakh dinlenme evleri  1sitiimakta ve bir kisnuna da sicaksu verilmektedir.

6.3.3. Sandikh - Hudai Jeotermal Kaynaklar: :

Sandikl ilgesinin 5 km dogusunda yer alan kaplica yoresinde 62 - 69° C sicak-
hginda yaklagik 50 It/sn debide termal su meveuitur. Sahada jeolojik ¢aligmalar yapilmig-
~ur. Balneolojik kullanim ve konut isitmacihigt i¢inde ¢ok uygun bir alandir. Sahada jeofi-

zik etiidii takiben sondaj yapilmasi halinde mevcut akigkanin debi ve sicaklify artturilabidic
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lir.(31).

6.3.4. Heybeli [Jeotermal Kavnaklary :

Afyon - Cay karayolu iizerinde yola 3 km uzaklikta Kizilkilise koyii yakinlarin-
dadir. Afyon’a 30 km uzakliktadir. Bolvadin - Cay yoluna 1 km uzaklikta yer alir.(35-
36). Bu alanda kaplica tesislerine sicaksu snglamak.amacx ile 250 metre derinliginde bir
kuyu agilmustir. Bu kuyudan 57° C ve 64 1t/sn debide sicaksu elde edilmigtir. Ancak ku-
yunun 20 yillik olmasi, tikanma ve korozyon nedeni ile debisi 20 It/sn‘ye diigmiigtiir. Te-
sislerde sicaksu ihtiyacunn artmast nedeniyle Bolvadin Belediyesi tarafindan MTAya yeni

bir kuyu agilmast talep edilmistir.(31).

6.3.5. Araphdere Jéotermal Kavnaklar: ;

Afyon - Kiitahya asfalt: iizerinde Afyon’a 21 km uzakliktadir. Deniz seviyesine
gore 1050 metre yiikseklikte 68° C sicaklikta ve 10 1t/sn debide bir sicaksu kayna8idir.
Buraya 150 - 200 metre uzakhkta Uyuzhamam yeralir. Uyuzhamami’nda 45° C’de ve 1

1t/sn debide sicaksu bulunur. Yine bu bolgede Kizik Tlicasi’nda 61 5% C ve 10 1t/sn debili

sicaksu kaynagi mevcuttur.(37).

6.3.6. Cay - Karaburun Jeotermal Kaynaklar: :

Afyon - Konya karayolunun 30 km’sinde bulunan bu yérede 29 - 30° C sicak-
lkta kaynaklar bulunur. Bu alanda agilan 394 metre derinliginde kuyudan 37.5° C’de 38

It/sn debide sicaksu elde edilmistir.(31).
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Tablo.12 : Afvon Jeotermal Arastirma Sahasmdaki Dodal Kaynaklarm

ve Acian Kuyularin Termal Potansivelleri, . (31-32-33-36-37).

JEOTERMAL SICAKLIK DEBI

ALAN e (t/sn)
OMER - GECEK

R - 260. 92 20
AF -1 98 20
AF-3 A 97 35
AF-4 95 80
AF-5 79 15
AF-6 92 10
AF -7 93 6
AF -8 91 10
AF-9 49.5 17
AF- 10 ‘ 96 100
TOPLAM Ty =92 313
GAZLIGOL "
G-1 67 6
G-2 31 0.4
TOPLAM Ty = 66 6.4
SANDIKLI

HUDAI 69 50
BOLVADIN

HEYBELI 57 20
ARAPLIDERE

ARAPLIDERE 68 10

UYUZHAMAMI 45

TERMAL POTAN- KULLANIM
SIYEL (MW¢t)
477204 e
527436  ceeceeecmeeeeee
9.08362 BALNEOLOJI
20.0928 BALNEOLOJI
Ly T —
2.38602 BAL + ISITMA
1.45673 BAL + ISITMA
2.34416 BAL + ISITMA
0. 3L 5 S —
255346 eeeeeeeeeeeeeeeee
74.73894
0.80371 BALNEOLOJI
0.02679 BAL + ISITMA
0.83050
7.11620 BAL + ISITMA
1.84184 BAL + ISITMA
1.38138 BALNEOLOJI
0.04186 BALNEOLOJI
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JEOTERMAL SICAKLIK DEBI TERMAL POTAN- KULLANIM

ALAN ey (t/sn)  SIYEL (MWt

KIZIK ILLICASI 61.5 10 1.10929 BALNEOLOJI
TOPLAM T, =5817 21 2.53253

CAY

KARABURUN 37.5 38 0.39767 _ BALNEOLOJI
GENEL TOPLAM T, = 81.6 448.4 87.45768

6.4. Afyon 1l Merkezi Imar Durumut :

Atyon gehir merkezinde ortalama hane halki bﬁyiikltigii ortalama 3 - 4 kisi ve or-
talama konut biiyiikliigii 100 m2*dir. Bu rakam Tiirkiye standartlarina yakin bir biiyiik-

liiktiir.

1 merkezi genelinde binalarin % 80’1 tugla duvarl, % 20’si y1gma (kargir) dir.

\
Yerlesme i¢inde ortalama kat adeti 4 - 5’tir. Sehir merkezinde ortalama 6 kat,ke-
nar mahallelerde 2 kattir. Sehir merkezinde verilen imar hakk: yol boyu bitigik nizam 7

kattir. Diga dogru yol boyu ayrik 7 ve bitigik 7 kattir. Mahalle iglerinde ortalama 4 kattir.
Kentin eski tarihi dokusunda yapilar ahgap veya tag 2 kat ve tek kattir.

Yerlesim merkezinde 1s1tma genelde soba ile olmakta, kentin imarh ve diizenli

konut dokusunda ise kalorifer ile yapilmaktadir.

Afyon sehir kalesini odak kabul edersek kuzey ve doguya dogru geligmis ve
bugiinkii seklini almugtir. Kentin ana akslan lzmir - Ankara yolu, Konya yolu baglantisi

ve merkezden gecen Milli Egemenlik Caddesi akslaridir. Kentin kuzey ve dogusunda ¢i-
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mento fabrikas: ve difer imalat sanayi kuruluslar bulunmaktadir. Kentin imarh dokusu,
hemen Milli Egemenlik Caddesinin kuzeyinden baglayan ve Izmir - Ankara yolunun ara-

sinda kalan kisimdir. Bu kesimde yiiksek katl konut yapilagmalan vardir.

Kentin tarthi dokusu kale civar ve giineyleridir. Bu mahallelerde doku organik
ve orjinal sekliyle durmaktadir. Afyon’un diizensiz (kagak ve gecekondu tiirii) konutlarn
ise genelde ¢imento fabrikasindan itibaren dogu ve giineydogu kesimleridir. Kentin imar
plant ile dngoriiten gelisme konut alanlan kuzeybatida Eskigehir - Thsaniye yolunun bat-
sindaki 6000 konutluk (Uydu Kent Projesi) geligme alanidir. Bu kesim Omer - Gecek’ten
gelecek jeotermal boru hattinin yakininda olup diisiiniilen jeotermal merkeze 1 - 2 km me-

safededir.(34).

Sehir merkezini dort ayr bolgeye ayirarak inceledigimizde (Bak. EK: 5.);

1. Bolge: Dumlupinar Mah., Cumhuriyet Mah., Marulcu Mah., Dervigpasa
Mah.’leleri yer alir. Bu bolgede yaklagik 8350 héne ve 33.400 kisi yasamaktadir. Bura-
daki binalarin yaklagik %70’si kaloriferli binalardir. Yaani yaklagik 5850 hane kaloriferli
binadir. Ayrica bu bélgede Dogumevi, Devlet Hastanesi, SSK Hastanesi, Sehrin Orta-
okullari ve Liseleri, Kiitiiphanesi yer almaktadir.

2. Bolge: Bu bolgede Karaman Mahallesi yer alir ve yaklagik 1265 kisi yasamak-
tadir. Buradaki binalarmn yaklagik %50’si kaloriferli binalardir. Burada yaklasik 150°si
kaloriferli olmak tizere 320 hane bulunmaktadir. Bu bolgenin %50’sine yakin alaninda
resmi kuruluglar bulunmaktadir.

3. Bolge : Giivenevler Mah., Ornekevler Mah., Kayadibi Mah., Mecidiye Mah.,
H. Karahisar Mah. ve Karamanoglu Mahalleleri bulunmaktadir. Bu bélgede yaklagik
1750 hanede 7000 kisi yasamakiadir. Buradaki binalarin % 20’si yani yaklagik 350 hane
kaloriferlidir. Bu bolgede resmi binalar ve biiyiik ticaret merkezleri bulunmamaktadir.

4. Bolge : Bu bolge sehrin geri kalanini kapsamaktadir ve kaloriferli bina yok de-
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necek kadar azdir.

Bu durumu irdeledigimizde kaloriferli bina sayisinin tiim konut sayisina gore
orant yaklagik %25’tir diyebiliriz. Aynica Hiiseyin Tiryakioglu Cad.- Milli Egemenlik
Cad. ve Kurtulug Caddesi’nin kuzeyinde kalan binalann tamamuna yakin1 kalorifere donii-
sebilecek durumda imar gartlarina uygun betonarme veya y1gma binalardan olugmustur.
Eger bu bélgenin tamanu Koloriferli 1sitma sistemine doniistiiriiliirse sehirdeki kalbriferli
bina sayist tiim binalara orant % 40’1 bulacaktir., Bunun diginda 6000 konutluk Uydu
Kent Projesinin (Buradaki konutlarin tamami jeotermal enerji ile 1s1tilmasi planlanm1§t1r)‘
gerceklesmesi durumunda gehirdeki hava kirlilik degeri yaklasik % 40 diisecektir ki sehir

halki epey rahatlayacaknr.(29). "

Afyon Sehri’nin 1sitilmasinda kullanilacak kaynak Omer - Gecek jeotermal saha-
sindaki kaynaktir. Buradaki kaynagm secilme sebeblert;

*iAfyon Sehri i¢in diger kaynaklara gore en‘ yakimidir ve termal potansiyeli
74.73894 MW dir

* Kaynak (mklmyl()S() m.) ile Sehir merkezi (rakim 1021 m.) arasinda bir
yiikselti bulunmamaktadir

# Kaynak Afyon - Izmir tren yoluna ve karayoiuna yaklagik 1 km uzakliktadir ve
bu yollara karayolu ile ulagim saglanabilmektedir Bu da boru hattinin dégenmesinde ek
bir yol problemini ve arazinin olumsuz gartlarim 6nceden dnlemis olur.

* Sondaj kuyulart agilnug, bu bolgedeki potansiyelin artabilecegine dair fizibilite

caligmalar tamamlannug ve olumlu sonuglar elde edilmigtir.

Sahada acilmug jeotermal sondaj kuyularindan elde edilen veriler Tablo: 12°de

. L . o o 0 . iy .
verilmigtir. Sahadaki kaynagin ortalama sicakligr 927 C civanindadir. Sahada kuyu dibinde
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106° C sicakliga ulagilmigtir. Su anda bu sahadan 74.73894 MWt enerji elde edilmekte-
dir. Bu sahadaki mevcut kuyulardan iiretilebilir toplam 313 It/sn debili kaynak vardir. Fa-
kat kuyu ici pompalan ve ilave kuyular ile debinin 3 - 5 misli olacag1 tahmin edilmektedir.
Bu durumda toplam 940 lt/sn debi elde edilir ki (ortalama sicakligin degigsmedigi kabul

edilirse) o zaman sahadan toplam 224.286 MW!1 enerji elde edilir.

Omer - Gecek alanindan sehir merkezine dosenecek boru hatti icin ii¢ alternatif
vardir. Bunlardan birincisi 15.500 km’lik karayolundan ddsenebilecek hat, ikincisi
15.250 km’lik demiryolu hattr boyunca désenebilecek hat ve 14.375 km’lik direkt (kus

ucusu) olarak dosenebilen ligiinciisii hat.

Omer - Gecek alaninda iiretilecek akiskan, kuyu icinde kimyasal inhibitorle do-
zajlanip, Afyon sehrine jeotermal merkeze yaklagik 3% C’lik bir sicaklik kaybiyla gelecek-

tir.

Afyon Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi yatriminda gehir i¢i hatlarinda sicaklik
kaybr kilometrede 0.5° C olarak hesaplanmustir. Evlerc giden 1s1 sistemi 80 - 85/40° C
olarak ¢aligacakur. Ancak kullanim, camagir, bulasik suyu 1s1tmasi, apartmanlarda bulu-
nan boylerler aracihigi ile yapilacag i¢in jeotermalle isitilmig temiz suyun, sebekeye doniis
sirkiilasyon sicaklig 30 - 35” C’lere kadar diisecektir. Bu da jeotermal akiskandan daha

fazla yararlanmayi gerektirmekredir.
_! ;

Afyon gehrinin isiilmast hesaplamalannda Afyon 3. 151 bolgesinde ve dis hava
swakhgl\-léo C ve riizgarli olarak kabul edilmekredir.(27). Fakat Afyon meteorolojisi-
nin elde ettigi ’-1929 - 1980 yullar arasindaki verileri inceledigimiz zaman en diisiik ortala-
ma hava sicakhgin Ocak ayinda ()._2” C oldugunu, en diigtik sicakhgin 28 Ocak 1954 y1-
lmda'-‘27c”kC oldugunu, en diisiik sicaklik ortalamasmin -3.9° C oldugunu gormekteyiz.

L —

U : : . . . 0 o .
(38). Bir jeotermal merkezi 1sitma sisteminde, sistem dizaynini -127 C’ye gore yapmak
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ve buna gore hesap etmek yerine tlave 1s1 enerjisi vererek veya jeotermal suyu depolaya-
rak, jeotermal akigkanin -5° C’ye kadar mahal 1sitmad. kullaniimasini, dig hava sicakligim

-5 C’nin altina diistiigii saatlerde ki bu takriben yilda 300 saatin altindadir, ilave 151 ener-

A
.

jis} verilmesi veya depb]amasn jeotermal enerjiden daha fazla yararlanma imkan saglaya-
caktir. Bu da takriben % 29 biiyiime saglayacakur ve ekonomik yonii bir gercektir. Ayri-
ca, -5° C’nin altindaki zamanlarin cogu gece yarisindan sonraya rastladifi icin bu sicaklik
farki da, fazla fark edilemiyecegi i¢in bu uygulama diinyada tamamen oturmug ve onemli
bir avantajdir.(34). ORME JEOTERMAL A.S.’nin Afyon sehrinin 1silmasinda -5° C
dis hava sicaklig1 ve +20° C oda sicakligindaki jeotermal sistem igin 21.6 kcal/m3h 151 de-
gerini kullanmugtir. Ayrica 1sitma sisteminde temiz su kullanilacagr i¢in konut 1sitilmasinin

diginda yazin - kigin kullanim + yikama sicaksu ihtiyacinin jeotermal su ile karsilanmasi-

nin uygun oldugunu daha dnceden bahsetmistik. Buna gore;

sicaksu ihtivaci ist enerjisi degeri ;

Qss = qx(1+p) Formiil 1
burada;

(g : Mahal + sicaksu isitma igin toplam 1s1 enerjisi (kcal/m3h)

q : Birim hacim1si ihtiyact (kcal/m3h)

p : Yerlere bagh katsayi (0.12 degeri kabul edilmigtir.)

P _YERLER
0.03 . Fabrikalar, atdlyeler
0.12 Evler
0.26 | Hastaneler, klinikler
es = 21.6x(140.2) = 24.2 kcal/m3h bulunur.

Derece - Giin metodundan vaklasik olarak bir konutun ihtivaci olan yallik 1s1

ihtiyaci (Q,) ©
Q=g xV .{ Formiil 2
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burada ;

N

~

Bir }\onutul()()m2 ve yiiksekligini 2.8 m olarak kabul edersek hacmi \,E 280 m3 .
ve Qt=24.2 (kcal/m3h)x280(m3) = 6776 kcal/h bulunur.
Q,= axbxexQ Formiil 3

burada ;
a: O aya ait1s1 yiikii oran

ic_hava sicakhig) - ayhik sicaklik ortalamasy Formiil 4
i¢ hava sicakligl - dig hava sicaklig

a =

q = 20° C - Tan
20°C-(-5°C)

b : O aya ait 1sitma yapilan giin sayist

¢ : Bir giinde yapilan isima siiresi (jeotermal sistemde 24 saat/giin)

ORTALAMA SICAKLIKLAR (33). a Qa
OCAK =Ty = 0.2 0.792 it 3992744.5
SUBAT =Ty = 1.7 0.732 ~a 3333141.5
MART =T, = 5.0 0.600 373 3024806.4
NISAN =Ty, =10.3 0.388 19 1892943.4
EKIM =Ty, =12.2 0.312 1% 1572899.3
KASIM =Ty, = 7.1 0.516 =7 2517419.5

ARALIK =T, = 2.3 0708 -7 35692716

Bir konutun bir villik 151 ihtivact ;

Bir konutun bir yillik 1s1 ihtiyact = 2 Q, (1s1tma sezonu)

Bir konutun bir yilik 151 ihtiyact =19903226.2 keal/yil = 20x 100 keal/yil
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Yazin kullamilacak sicaksu ihtiyaci (Qp) ©

Qp= nxnxzx(Ty - Ty Formiil 5
burada ;

n : Bir konuttaki kigi sayis:

m : Bir kiginin bir giinde harcadig1 sicaksu miktar

z : Isitma sezonu harici giin sayist

T, : Kullanmm suyu sicakhig

Tor : Aylik ortalama gebeke suyu sicaklig
Bir evde 4 kiginin yasadigini, bir kiginin bir giinde harcadig: sicaksu miktarini 50 1t/giin
ve 1sitma sezonu (Ekim - Nisan) harici giin sayisint (Mays - Eyliil) 153 gun olarak kabul
ederek

Isitma sezonu disindaki avlann T, sicakhiklan (33 ) .;

Tamayps = 12.2°C

THazian = 154° C

Tremmu = 18.3° C

Tagusios = 202° C .

'\I‘Eyliil =19.7°C,
1se tamanunin : Ty =17.16" C olarak bulunur. Buradan da;

Qp= 4x50x153x(60-17.16)= 1310904 kcal/yaz donemi bulunur.
Bir konuntun villik toplam isi ihtivaci (pr)_;

Quon= Q, + Qp = 20x10% + 1.31x10° = 21.31x10% keal/yrl  bulunur.
op~ Na b Y

Omer - Gecek jeorermal sahasimn rermal potansiveli :
Q= (T- 'I‘d)xl\./IxCl‘)xB()()() Formiil 6
burada ;

i

T : Jeotermal suyun kullanim sicaklig1 ( I \

-
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T4 : Reenjeksiyon jeotermal suyun sicaklig k\{) v}
M : Jeotermal kullanim suyun debisi
Cp : Jeotermal suyun zgiil 1151

Q =(92 - 35)313x1x3600 = 64227600 kcal/h bulunur.

Isitilabilinecek konut sayist :

Qesx V 24.2 x 280

Isinlabilinecek konut sayisit = 9100 Konut 1s1tilabilinir.

Bir konut igin yillik jeotermal su miktart = Q= 21 .31x106. kcal/yil idi.

m = Quop x k x 1
yil (T - Tyx1000

burada ;
k : Sehiri¢i hat 151 kayb faktorii = 1.04 kabul edildi.

I : Regiilasyon, dengeleme kontrol, hata faktorii = 1.06 kabul edildi.

L
m —_ 21.31x106x 1.04 x 1.06 e WY
yil (92 - 35)x1000 D A
| SRURLL I s
412143 ton/y1l (1 Konut i¢in) b ‘}zﬁi
yil

= 0.013069 1t/sn
| 10000 konut kabul edilirse (m/y1l) i}}2691t/9rL bulunur.
Reenjeksiyon konusunda MTA nin goriislerinin belirlik kazanmas1 nedeniyle
jeotermal akigkan Omer - Gecek jeotermal alanini besleyen rezervuara reenjekte edilecek-

tir.

Bu jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatirimiyla Afyon’da bacalarin ve kalorifer

kazanlarinin yerini jeotermal merkezi 1sitma sistemi alacaktir. Dolayisiyla 1sitmadan kay-
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naklanan hava kirliligine kesinlikle engel olunacaktir En az 67 milyar TL/y1l kdmiir eko-
nomisi saglanacaktir. Ocak 1992 rakamlarina gore jeotermal enerji ile 1s1tma maliyeti 30
TL/KWh 181 olmasina karsin, bu rakam komiirde 160 TL/KWh 1s1, fuel-oil’de 230
TL/KWh 151 ve elektrikte S00TL/KWh 1s1 olmaktadir.(34).

Jeotermal kuyularm gehir merkezine uzakligi 15 km civarindadir. Jeotermal kay-
nak sahadan diisiiniilen jeotermal eganjor merkezine 3° C farkla gelecegi ve sehir icinde
kmn’de 0.5° C 151 kaybi olacagr hesaplanmaktadir. Su anda 10 adet kuyu mevcut olup orta-
tama sicaklik 920 C ve toplam debi miktart 313 1t/sn’dir. Bu sahanin termal potansiyeli
64227600 kcal/h ve yaklagik 9100 konuta yetecek kadardir. Kullanilan jeotermal suyun
ise Gecek kaplicasinin birkag km dogusuna reenjekte edilmesi planlanmmgtir. Bunun ya-

ninda bir kisnu akargaya bir kisminin da gehir kanalizasyonuna verilmesi planlanmigtir.



TABLO.11: EKIM 89 - KASIM 92 Tarihleri Arasinda Afyon'da Olgiilen Hava Kirlilik, UVS ve KVS Degerleri. (30).

DEGERLE- AYLIK MINIMUM MAKSIMUM KVS VE UVS SINIRLARININ
RIN OL- | ORTALAMA DEGER DEGER ASILDIGI GUN SAYISI
CULDUGU (ug/m) (ug/m®) SOz DUMAN
AYLAR | SO, |DUMAN| SO. | DUMAN SO: DUMAN | KVS>400 | UVS>150 | KVS>300 | UVS>150
EKIM 89| 90 114] 27 (8) 56 (1) 142 (23) | 156 (23) 0 13 0 16
KASIM 89| 127 136} 101 (15) | 112.(14) | 150(23) | 162 (23) 0 0 0 5
ARALIK 89} 143 1550 60(27) | 65Q7) | 216(15) | 232(15) 0 0 0 1
OCAK 90| 127 137] 71 (4) | 76 (4-5) | 268(14) | 296 (14) 0 10 0 10
SUBAT 90| 83 88| 40 (28) | 44 (28) 121 (5) 132 (25) 0 0 0 0
MART 90| 62 68| 41 (21) | 50 (4-27) | 93 (17) 101 (10) 0 0 0 0
NISAN 90| 65 69| 31(24) | 34 (24) 120 (6) 123 (6) 0 0 0 0
EKIM 90| 100 110] 29 (2) 31 (2) 168 (20) | 183 (20) 0 2 0 4
KASIM 90| 117 116/ 60 (30) | 66 (30) 148 (3) 140 (15) 0 0 0 0
ARALIK90| 105 105) 81(10) | 87 (14) | 135(30) | 132(29-30) 0 0 0 0
OCAK 91| 137 126] 102Q) | 110(1) | 164 (12) 142 (5) 0 5 0 0
SUBAT 91| 121 113{ 105 (28) | 96 (24-28) | 139 (12) | 130 (12) 0 G 0 0
MART 91| 103 931 88 (27) | 81 (27-30)| 123 (3) 112 (16) 0 0 0 0
[EKIM 91| 64 68| 38(2) 43 (7) 131 (31) | 138 (31) 0 0 0 0
KASIM 91| 138 143] 96(2) | 100(16) | 195(23) | 212 (23) 0 7 0 8
ARALIK91| 276 1750 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 3 23
SUBAT 92| 171 136| 113 (23) | 86 (2) 433 (9) 285 (9) 1 12 0 4
MART 92| 106 95| 78 (31) | 66 (31) 132 (6) 121 (6) 0 0 0 0
KASIM 92| 126 133] 64 (2) 72) | 42317 | 23307 1 5 0 8

NOT : Parantez igindeki degerler verilerin 6l¢iildigii giinii gostermektedir.

SL
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7- SONUC VE ONERILER :

1 - Ulkemizde 1sitmaciliga elverigli cok sayida jeotermal kaynak vardir

2 - Akagkanin fiziksel ve kimyasal szellikleri ne olursa olsun 1sitmacihikta fayda-
lanmak miimkiindiir.

3 - Sicakligi 35° C ve daha iistiinde bulunan jeotermal kaynaklart 1sitmacilikta
kullanmak miimkiindiir.

4 - Jeotermal kaynagin bulundugu yerde degerlendirilmesi ekonomikligi arttira-
cagindan, akigkan kaynaga en yakin bolgede kullanilmahdir.

5 - Isitma sistemi; 1sinmn kaynagi, 1s1nm taginmasi ve kullanmlmasi olmak tizere lig
ana grupta toplanir. Kaynagin bulundugu her iklim bolgesinde faydalanma faktorii farkl- -
cir. Cesitli alternatifler gz oniine alindiginda optimal ¢6ziim i¢in mutlaka fizibilite etlidleri
konunun uzmanlan tarafindan yapilmahidir.

6 - Jeotermal kaynagin ve iiretilen akigkanin iiziko-kimyasal karakterlerini belirt-
mek amac ile her tiirlii test cahgmalan yapilmadan ekonomik anlamda yatirim yapilmama-
lidir.(6). \

7 - Tiirkiye’de enerji tiikketiminin % 43’ 1sitmacilikta kullanilmaktadir.(39).

8 - 1980 yili 6ncesi hemen hemen yok denecek 1sitmacilik giinlimiizde 45 MWt
diizeyine ulagmis, 4000 konut kargihg jeotermal sitmacilik, 100.000 m2 sera ve 40.000
ton/y1l kapasiteli COq iiretimi, kauguk tutkal ve dokuma fabrikalarinda proses 1s1s1, saglik
ve turistik amach kullanim bir¢ok alanda yayginlasmustir. Elektrik digt kullanimda 15.000
ton/y1l fuel-oil tasarrufu saglanmaktadir.(17).

9 - Afyon ilimizde bulunan énemli jeotermal alanlarn; Omer - Gecek, Gazligol,
Heybeli, Cay, Uyuzhamami ve Sandikli’dir. Bu alanlarda termal turizm ve 1sitmacilik bir-
likte entegre olarak uygulanabilinir.

10 - Onwer - Geeek jeotermal alaninda yiiksek debide akigkan gekilmesi halinde

rezervuar parametrelerinin korunmasi ve ¢evre kirliliginin dnlenmesi amaciyla artik sula-

i
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rin reenjeksiyonu gerekecektir.

11 - Mevcut potansiyel\‘in kullanimu ile yillik 10° TL.- fuel-oil tasarrufu gercek-
lestirilebilinecektir. Ac¢ilan kuyularla 6nemli 1s1 potansiyeli belirlenen Aydin; Germencik
ve Salavath (Sultanhisar), Denizli il merkezi, [zmir; Dikili - Doganbey ve Seferihisar,
Kiitahya; Simav, Balikesir; Sindirg1 (Hisaralan), Bursa il merkezinin bir boliimii, Canak-
kale; Tuzla, Sakarya; Akyazi, Ankara; Kizilcahamam, Nigde; Acigdl, Sivas; Sicak¢ermik,
Van; Zilan gibi alanlar dncelikh olarak 1sitmacilik ve saghikla ilgili entegre kullamim alanlan
gerceklestirilebilecek 6zelliktedir. Ayrica, halen entegre kullanimm bulunan Balikesir - Go-
nen, {zmir - Balcova ve Afyon - Omer - Gecek sahalarindaki uygulamalar geligtirilebilinir.

12 - Jeotermal kaynaklara yakin ve hava kirliligi yiiksek yerlesim merkezleri (Af-
yon, Usak, Eskisehir, Denizli, v.b.) i¢cin b'olgersel jeotermalle 1s1tma ¢aligmalarina dncelik
ve destek saglanmahdir.

13 - Hava kirlilig‘i yaratmadigi gibi diger enerji kaynaklan ile birlikte kullanildi-
ginda hava kirliligini azaltici etkisi vardir.

14 - Jeotermal 1sitma sistemlerinde CO,, NOy, SO, aumu ¢ok daha diisiik ve
cogu zaman sifirdir ve dolayisiyla asit yagmurlarina sebeb olmazlar yani asit yagmuru ris-
ki yoktur. Ayrica kaynak veya sondaj kuyusunun yakinlarindan veya yeralti sularinin bu-
lundugu bdlgelere kullanilmug jeotermal akigkant yeraltina geri veren reenjeksiyon sistem-
leri vardir. Bunlarda atim kesinlikle sifirdir. Bdylece diinyada yakit artiklarindan dogan
kirliligin azaltilmasinda énemli bir rolii vardur.

15 - Esanjorlii reenjeksiyonlu jeotermal 1sitma sistemleri havaya, tabiata hig

engerji’dir. Cevreyi kirleten enerjiler yerine ikame edildigi i¢in bacalarin yerini alir.
16 - Konutlarda, merkezi 1sitma sistemli yerlerde hacimsel tasarruf saglar.
17 - Emniyetli igletme kolayhg vardir.
18 - Konfor ve yakit tasarrufu saglar.
19 - Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi ve 1sitmacilikta kullanim, diger enerji

kaynaklarina oranla % 50 - 80 daha ueuzdur, Entegre tesisler kurulmasi halinde ise daha
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da ekonomik bir enerji kaynag olmaktadir.(12).

20 - Jeotermal enerjinin diger kaynaklara oranla ekonomiklili§i yaninda yenilene-
1isitmacilikta, yerli teknolojinin yeterli olmasi gibi tistiinliikleri vardur.

21 - Enerji ag1@1 gittikge bilyliyen ve tiikettigi enerjinin 6nemli bir bolimiinii do-
viz 6deyerek ithal edilen petrolden ve dogalgazdan kargilayan Tiirkiye i¢in jeotermal enerjt

kaynaklarnin degerlendirilmesi biiyiik onem tasimaktadir.

Yenilenebilir olmast yanisira, diger enerji kaynaklarina gore ucuz ve temiz olmasi
jeotermal enerjinin kullanimin gekici kilmaktadir. Ulkemiz genelinde 1s1tmada kullamlan
fosil ve kati yakitlarin dogurdugu kirlenme sorunu jeotermal kaynaklara yakinlig: bilinen
illerimizde jeotermal enerjiyi alternatif kaynak olarak glindeme getirmektedir.

jeorermul enerjinin avantajlan sayesinde gelecek yillarda jeotermal enerjinin kul-
Tamimu hizla artacak ve bunla ilgili degerlendirmeler, teknolojik gelisim daha hizli olacag:

icin daha ekonomik, daha ¢arpict hale gelecektir.(4).
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icten tegsekkdiirlerimi sunarim. .

Tez yaziminda degerli imkanlarmi sunan Sayin Mehmet ULUTASKIN Beye ve

Anadolu Universitesi Bilgi Tslem Dairesi Cahganlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tlim tez ¢gahigmalarim siiresince bana gosterdikleri anlayis ve sabirlarindan

dolayi bagta ailem olmak iizere, tiim yakinlarima ve arkadaglarima sonsuz stikranlarimi

sunarim.
HABERLESME ADRESI: | SAYGILARIMLA
Kirmizi Toprak Mah. Tandogan Sk. No : 2/1 HIKMET BASKIR

26020 - ESKISEHIR MAKINA MUHENDISI
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10- OZGECMIS :

17 Mart 1968 giinii Isvigre’nin Baden Kasabasinda dogdum. Ilk 8 yil Isvigre’de
kaldiktan sonra 6grenim hayatima baglamak lizere Tiirkiye - Eskigehir’e temelli geldim.
[lkokul 6grenimimi 1975 - 1980 yillari arasinda Eskisehir Porsuk flkokulunda tamamla-

t

dim.

Ortaokul ve lise egitimimi, Eskisehir Cumhuriyet Lisesinde 1980 - 1986 yillan

arasinda tamamladim.

1986 yilinda Anadolu Universitesi Miihendislik ve Mimarlhik Fakiiltesi Makina

Miihendisligi boliimiinde yiiksek dgrenim hayatina baglayarak 1990 yilinda mezun oldum.

1990 yilinda Yildhz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makina Mithendisligi
Ana Bilim Dalt Isi Proses Bilim Dalinda yiiksek lisans egitimime bagladim. Aym zaman-
da Yildiz Universitesi Dageilik Kuliibiine katildym, Halen yiiksek lisans egitimime devam

etmekieyim.

1991 - 1992 yilfar: arasmda Marmara Ereglisi Sivilagtirtlmig Dogal Gaz Depola-

ma Rafinerisi Santiyesinde Kalite Kontrol Miihendisi olarak ¢alistim.



EK1

EK 2:

EK 3:

EK 4:

EK'5

85

11- EKLER :

: Jeotermal Kaynagim Olugumu (Isitma I¢in).

Ulkemizde Isitmacihiga Yonelik Jeotermal Enerji Kaynaklan Ve Il Mer-

kezlerine Gore Havadaki SO, Ve Duman Konsantrasyonlarinin Haritas:.

Afyon Il Haritast.

Afyon Ilindeki Jeotermal Enerji Kaynaklar Haritas1.

. Afyon [l Merkezi Haritasi.
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EK. 3 : Afyon [l Haritasi. (35,36). B
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EK. 4 : Afyon Ilinde Bulunan Jeotermal Enerji
Kaynaklar Haritast. (31,32,33,34,37).
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EE 5 : Afyon 1l Merkezi Haritasi. (29).
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