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JEOTERMAL ENERJI

» Jeotermal Enerji, arz kabugu icinde bulunan asir1 1sinmis kaya, yiiksek sicaklik ve basingtaki su ile bunlardan
tiireyen buhar veya buhar ve gaz gibi tiim maddelerin olusturdugu enerjidir.

* Bu asin sicak akiskan, ¢evresindeki yeralti sularina gore daha ¢ok erimis mineral, tiirlii tuz ve gazlar igerir.
* Bu enerji sondajlarla yeryiiziine sicak su, buhar + sicak su veya kuru buhar seklinde ¢ikabilir.

* Bir bolgede asir1 1sinmis kaya s6z konusu ise bu kusaga sondajlar yapilarak enjekte edilecek soguk sudan da
asir1 sicak su veya buhar elde edilebilir.

* Elde edilen bu kuru buhar veya sicak su + buhar karisimindan elektrik tiretimi, tarim, mekan 1sitmaciligi,
sportif tesisler, tiirlii endiistri kollar1 vb. de yararlanilir.

* Yeraltinda 1siticinin bulundugu uygun jeolojik yapilarda yiiksek basingta (< 25 atmosfer) ve 250 °C-300 °C
kadar yliksek sicaklikta, cok uygun kosullarda bu akiskana rastlanabilir.
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JEOTERMAL ENERJININ DIiGER ENERJi TURLERINE USTUNLUKLERI

1. Jeotermal enerji, hidrolik, giines, riizgar vb. gibi tiilkenmez enerji kaynaklarindandir. Tiikenirlikleri kesin olan komiir, petrol,
dogalgaz, bitiimlii sist, niikleer enerji kaynaklarina gore cok daha uzun 6miirliidiir yani tiikkenmezdir.

2. Diger enerji tiirlerine gore jeotermal enerjinin maliyeti ¢cok daha ucuzdur.

3. Fosil ve niikleer kaynakl1 enerji iiretimlerine oranla yok denecek kadar az bir 6lciide ¢evre sorunlarma neden olmaktadir (Ornegin,
komiir yatakli santrallerdeki CO2 atimi, eski tip jeotermal santrallerdekine oranla 1600 kat daha fazladir).

4. Jeotermal akiskan, tedavi amagli kullanildigin da igerdigi minerallerle birgok hastalik ve organ rahatsizliklariin giderilmesinde
yararhdir.

5. Elektrik iiretimi disindaki kullanim alanlarina uygun ulusal bir teknoloji gelistirilebilir. Ulkemizin yerli enerji kaynag1 olan
jeotermal enerji, ithal edilen petrole olan bagimli 11g1 azaltacaktir.
6. Ilk saha arastirmasi, sondajlar, iiretime gecis ve tesislerin kurulma siiresi, diger enerji tiirlerine oranla daha kisadir.

7. Jeotermal akiskani n igerdigi kimyasal maddelerin, uygun tekniklerle akiskandan alinmasi ekonomiye katki da saglayabilmektedir. Bu sekilde borik
asit, amonyum bikarbonat, agir su (D20), amonyum siilfat, kuru buz (CO2 buzu) gibi endiistride kullanilan maddeler elde edilmektedir.
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JEOTERMAL AKISKANIN SICAKLIGINA GORE KULLANIM ALANLARI
Elektrik Uretiminde Kullanim

* Halen, hazne sicaklig1 genellikle 150°C'tan daha yiiksek sicakliktaki jeotermal akiskandan elektrik
tretimi gerceklestirilmektedir. Ayrica son zamanlarda gelistirilen, buharlasma noktalar1 diisiik
(Freon, izobiitan vb.) gazlar kullanilarak, 60-90°C sicakliktaki sulardan da elektrik iiretiminde
yararlanilabilmektedir.

« Halen jeotermal akiskandan elektrik iiretimi, basta A.B.D ve Italya olmak iizere Japonya, Yeni
Zelanda, El Salvador, Meksika, Izlanda, Filipinler, Endonozya gibi iilkelerde yapilmaktadir. 1930
yilindaki toplam kurulu gii¢ 2462 MW" tur.

Isitmada Kullanim

* Diisiik sicaklikli hidrotermal sistemlerden elde edilen sular, dogrudan 1sitmada kullanilmaktadir.
Halen bu 1s i¢in kullanilmakta olan sicaklik araligi1 30°C—150°C olmakla beraber, yeni gelistirilen
1s1 pompalar1 yardimiyla, kullanilan akiskanin alt sicaklik diizeyi 5°C'a kadar diisiiriilebilmistir.
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Isitmada kullanimin bashca uygulama alanlari:

a) Seralarin Isitilmasi: Diinyanin gesitli {ilkelerinde seralarin jeotermal enerji ile 1sitilmasi suretiyle turfanda sebzecilik meyvecilik
ve cigekeilik yapilmaktadir. 1980 yil1 verilerine gore bu amag i¢in toplam 6298 termal MW karsilig1 enerji kullanilmaktadir.
Ornegin, Rusya'da 2500 doniim sera, 5000 termal MW karsilig1 jeotermal enerji ile 1sitilmakta ve 1 milyon ton sebze elde
edilmektedir. Benzer sekilde 30 °C 'in iizerindeki jeotermal akiskanlarla Macaristan, Italya, A.B.D, Japonya, Yeni Zelanda ve
Izlanda'da da genis ¢apta sera 1sitmacilig1 yapilmaktadir.

b) Bina Isitilmasi: Binalar1 ve kentleri merkezi sistemle 1sitmada ve sicak kullanma suyu sebekelerinde (izlanda, Fransa, Japonya,
A.B.D., S.S.C.B., Yeni Zelanda ve Macaristan da oldugu gibi) 40°C'in iizerindeki sicaklikta jeotermal akigskanlar kullanilmaktadir.

c) Toprak, cadde vb. 1sitilmasi

d) Havaalani1 pistlerinin 1sitilmasi

e) Tropikal bitki, balik, timsah yetistirmede: Japonya'da

f) Tavuk, domuz vb. hayvan ¢iftliklerinin 1sitilmasinda: (Japonya, ABD, Yeni Zelanda, Macaristan, Rusya)

g) Yiizme havuzu, fizik tedavi merkezleri ve diger turistik tesislerde kullanim: (Italya, Japonya, ABD, izlanda) (30° —40°
araliginda).
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Endiistri Kollarindaki Uygulamalar

a) Yiyeceklerin kurutulmasinda (balik, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde (konservecilikte) (Ornegin Japonya, ABD, Izlanda, Filipinler).
b) Kerestecilik ve agag kaplama islerinde: Yeni Zelanda

¢) Kagit (Yeni Zelanda, izlanda, Japonya) ve dokuma endiistrisinde: Yeni Zelanda, Izlanda) agartma maddesi olarak kullanim.
d) Seker, ilag, pastorize siit fabrikalarinda: (Japonya)

e) Bira vb. endiistride: Mayalama ve damitmada (Japonya)

f) Sogutma tesislerinde: (italya)

g) Derilerin kurutulmasi ve islenmesinde: (Japonya, izlanda)

h) Diyatomitlerin kurutulmasinda: (Izlanda)

Kimyasal Uygulamalar

a) Deniz suyundan tuz liretmede (Japonya, Filipinler)

b) Jeotermal akiskandaki CO2 gazindan kuru buz elde edilmesinde (ABD)

c) Jeotermal akiskandan asit borik, amonyum bikorbanat, agir su (=D.0 = Déteryum oksit), Amonyum siilfat vb. kimyasal maddelerin elde edilmesinde
(ABD)

d) Deniz suyundan tath su ve kimyasal maddeler elde edilmesinde (Japonya ve Filipinler)

e) Volkanlardan ¢ikan dogal gazlardan kiikiirt elde etmede (Japonya, Italya) ve benzeri daha birgok islerde kullanilmakta ve bdylece ekonomiye biiyiik
katkilar saglamaktadir.
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JEOTERMAL ALANLARIN OLUSUM KOSULLARI

* Bir jeotermal alanin olusabilmesi i¢in pek ¢ok sartin bir araya gelmesi gerekmektedir. En 6nemlisi beslenme ve 1s1 kaynagidir.
Jeotermal akiskanin %90'dan fazlasinin meteorik kokenli akiskanla beslendigi belirlenmistir. Eskiden jeotermal akiskanin gogunun
magmatik kokenli jiivenil sular oldugu kabul ediliyordu. Yeryiiziinden derinlere dogru sizan sular bir sicak su akiferine ulasarak
tistiindeki gegirimsiz tavan nedeniyle derinlerden gelen 1s1 akisi ile daha ¢ok 1sinmaktadir. Derinlerden, buhar, gaz gibi diisiik
yogunluktaki maddeler de kiriklar boyunca gelebilir. Jeotermal alan olusumu i¢in asagidaki kosullarin bir araya gelmesi gereklidir
(Sek.4):

1. Geng post-orojenik bir siibsidans kusagi. Miyosen, Pliyosen veya sonrasinda olusmalidir.
2. Biiyiik ve geng bir magmatik etkinlik ile asidik karakterde intriizif bir sokulumun varlig1 ve bunun yeryiiziinde kiigtik belirtileri.

3. Anatektik bir magmadan olusmus ignimbiritik tiriintin varhig;.

4. Yiuzeyde gorilmeyen, ancak derinlerdeki varliklari jeolojik, jeofizik ve jeosismik yontemlerle anlasilabilen kiigiik intriizif
kiitlelerin varhig:.

5. Gozenekli sedimanter bir seri (kumtasi, kiregtasi vb.) ile bunun {izerinde ge¢irimsiz bir ortliniin varligi (marn, kil vb.).

6. Sicak su kaynaklari, fiimeroller (CO2 ve H2S'li su buhari ¢ikaran volkanizma sonrasi 1. evre), yiizeyde ve derinlerde yiiksek 1s1
anomalilerinin varligi. 8
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JEOTERMAL ALAN MODELLERI

1-Sicak Su, Sulu Buhar, Kuru Buhar Kusaklari1 ve Modelleri: Serbest akiferler atmosfer basinci ile
denge halinde oldugundan buralardan 100°C' 1 n iizerinde sicaklikli bir akiskan beklenemez.

Jeotermal akiskanin meteorik kdkenli olusu, bir beslenme alaninin varligini gerektirmektedir (Basingh
akiferler gibi). Alt ve iistten gecirimsiz tabaka ile sinirli bdyle bir ortamda 200 °C sicaklik buhar
olusturmustur.

Burada, sicak kaynak, fiimerol gibi yﬁzef/ belirtilerini ve hangi kosullarda kuru buhar, hangi kosulda
sulu buhar ¢ikacagi veya hicbir ¢ikisin olmayacagini agiklamak mumkiindiir.

Sondajda kuyu bas1 diizeyi, sicak su akiferinin basing %uzeyinin altinda, kuyu tabam akiferde sivi
fazda akiskana inmigse kuyudan figkiran sicak su + buhar karllslml elde edilir, Sondajda kuyu basi,
basing yiizeyinin iizerinde ve kuyu tabani1 da buhar sapkasi bulunmayan bir akifere inmisse, kuyudan

fiskirmayan artezyen suyu elde edilir.

Kuyuda su, basing ylizeyine kadar yiikselir. Sondajda kuyu basi, basing yiizeyinin iizerinde, kuyu
talianleIVl fazin 1¢ine girerse, gaz basincindan dolay1 baslangicta fiskirma gozlenir. Sonra akiskan
gelis1 biter.

Akiferde basing olu_?(turacak eni gaz birikimi olursa fiskirma belirli araliklarla tekrarlar. Kuyuda, kuyu
Easl %an}'%l to dogrgfi_ diizeyde olursa olsun, kuyu tabani buhar sapkasinin igerisinde kalirsa fiskiran
uru ounar elae eatlir.
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Bir sicaklik—derinlik (veya basing) egrisi; akiferin belirli bir noktasindaki basing ve sicaklik
bilindigine gore suyun o noktada buhar veya sivi fazinda olup olmadiginin belirlenmesine yarar.
Egri, her basing i¢in suyun hangi sicaklikta kaynadigini gosterir.

Su, buhar fazina gectikten sonra 1sitilmaya devam edilecek olursa, buhar fazinda sicakligi
yﬁkselmeye devam eder. Boylece asir1 1sinmis buhar olusur. Basing sicaklik egrisi ile sicaklik
ckseni arasinda akiskan buhar fazinda, basin¢ ekseni ile arasinda sivi fazinda bulunur. Her 10

metrelik su stitununun 1 kg/cm?2 basing yaptigi goz oniine alinarak, grafikten basing degerleri de
hesaplanabilir.

Kizgin Kuru Kaya Modeli

Nispeten s1g sayilabilecek bir derinlikte (-6-8 km) yer alan, heniiz sogumamis magma ceplerinden
3000-4000 m derinlikte bulunan ¢ok diisiik poroziteli granitik veya sedimanter bir ortama
kondiiksiyon yoluyla yliksek 1s1 potansiyeli ulasir.

Bu potansiyelin yeryiiziine aktarimi i¢in, birbirine ¢ok yakin agilacak 3000-4000 m derinlikteki
kuyulardan bir tanesinden soguk su enjeksiyonu yapilir. Diger kuyudan sicak su+buhar karigimi
fiskiran akiskan elde edilir. Kuyu tabaninda yapay gozeneklilik ve gecirimlilik, bu kizgin kuru

kayan1 n niikleer veya klasik patlayicilarla patlatilmasi ile saglanir.
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e http://kitaplar.ankara.edu.tr/dosyalar/pdf/675.pdf
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