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TURKIYE JEOTERMAL KAYNAK POTANSIYELI
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OzZET

Tarkiye’de MTA kayitlarina goére Ulke genelinde 277 alanda jeotermal olusum oldugu bilinmektedir.
istanbul Teknik Universitesi, llkedeki jeotermal kaynaklarin buyikligini ve buralardan elde
edilebilecek gug¢ Uretim potansiyellerini belilemek amaciyla Turkiye'nin jeotermal kaynaklarinin
degerlendiriimesi konusunda bir ¢alisma yurutmektedir.

ilk agsama olarak, MTA tarafindan yayinlanan 2 adet jeotermal kaynak envanteri, literatiirdeki mevcut
sahalar hakkindaki verilerle birlikte bélimimuzde calisilan gesitli projelerin saha verileri kullanilarak
tahmini goérindr (tanimlanmisg) kapasite hesabi yapilmistir. Gorinir kapasite; élctilmus debi ve Uretilen
akiskanin sicaklik degerine dayalidir. 20°C referans sicakli§i igin toplam jeotermal gérinir kapasite
yaklasik 3700 MW, bulunmustur. Bu konu hakkindaki ayrintili galisma 2007 yilinda yapilmistir [1]. Bu
¢alisma sonrasinda, bilinen ve yeni sahalarda yapilan arastirma-gelistirme etkinlikleri sonrasinda
g6zlemlenen / odlcllen ek kapasitelerle birlikte jeotermal goérinidr kapasitenin 3700 MW;den daha
blyik oldugu tahmin edilmektedir.

ikinci agmada ise elektrik (retimine uygun jeotermal sahalardan elde edilebilecek iretilebilir giig
degerleri hacimsel rezerv hesabina gbre tahmin edilmistir. Bu amacla 11 adet yuksek sicaklikli
jeotermal sahanin mevcut jeolojik, jeokimyasal, jeofizik ve sondaj verileri degerlendirilerek Monte
Carlo simulasyonu kullanilarak tretilebilir glicler hesaplanmistir. Monte Carlo similasyonu sonugclarina
gore %90 olasilikla 11 sahadan uretilebilecek elektrik gii¢c potansiyeli 632 MW, ve Uretilebilecek isil
glc potansiyeli ise 15833 MW, olarak hesaplanmistir. Kullanilan yontem ve ayrintilar kaynak [2]'de
sunulmaktadir.

Uglincli asama olarak, dogrudan kullanima uygun géreceli orta sicaklikli jeotermal sahalardan elde
edilebilecek Uretilebilir 1sil gli¢ potansiyelleri tahmin edilmistir. Bu amagla 19 adet jeotermal saha
degerlendiriimis ve elde edilen sonuglar sunulmustur. Elde edilen sonuglar gorinir kapasite,
similasyon sonuglari ve Uretilebilir i1silar cinsinden bu bildiride tartigiimistir.

Bunlara ek olarak, Turkiye’'nin yer alti jeotermal sicaklik dagilimini belirlemek amaciyla ek bir ¢calisma
surdurtlmustir. Mevcut ilksel bilgiler 1s1ginda, 500 m derinlik i¢in hesaplanmis sicaklik dagilimi
haritasi sunulmaktadir. Son olarak da, Turkiye genelinde o6lglilmus sicaklik gradyani verilerine
dayanan 1si igerigi sonuglari sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji potansiyeli, Turkiye.

ABSTRACT

According to the statistical information of Mineral Research and Exploration Institute in Turkey (MTA),
277 areas are determined as the great resources having the geothermal formations in the country.
Istanbul Technical University currently carries out a study as to the evaluation of the geothermal
resources of Turkey in order to detect the potential electricity generation that may be derived from the
geothermal resources in Turkey and the size of these geothermal resources.
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As the first stage, 2 geothermal energy resource inventories published by MTA concluded the
estimated capacity computation by making use of the field data obtained from various projects
currently studied in our department along with the data of the current fields in the literature. The
apparent capacity depends on the measured flow rate and the temperature value of the liquid
generated. The total apparent capacity of geothermal was found out to be approximately 3700 MW, at
reference temperature of 20°C. The study in more details about this issue was carried out in 2007 [1].
Following this study, it is estimated that the geothermal apparent capacity is bigger than 3700 MW,
together with the additional capacities observed/measured after the research — development activities
carried out in the existing and subsequent fields.

As the second stage, the producible electricity values, that may be derived from the geothermal areas
which are suitable for electricity generation, has been estimated as per volumetric reserve calculation.
To this end, the producible electricity values were calculated by means of using Monte Carlo
simulation having evaluated the existing geological, geochemical, geophysical and boring data of 11
geothermal areas of high-temperature. According to the results of Monte Carlo simulation,, the
producible electricity potential of 11 areas is calculated to be 632 MW, and the producible calorific
electricity potential is calculated to be 15833 MW, with a probability of 90%. The method used and the
details are given in resource [2].

In the third stage, the producible electricity potentials that may be derived from the geothermal areas
of relatively medium-temperature that may be used directly are estimated. For that purpose, 19
geothermal areas were evaluated and the results obtained were put forward. The obtained results
were discussed in this report in terms of the apparent capacity, simulation results and the producible
temperature.

Besides these, an additional study was carried out in order to determine the underground geothermal
temperature distribution in Turkey. In the light of the existing primary data, the chart of the temperature
distribution calculated for 500 meters of depth is introduced. In conclusion, the results are suggested
related to the heat content based on the gradient of the temperature measured around Turkey.

Key Words: Geothermal energy potential, Turkey.

1. GIRIS

Nifus, endistrilesme ve elektrik kullaniminin her gegen giin artmasiyla Tirkiye’'nin enerji ve elektrik
gereksinimi sirasiyla her yil yaklasik 4.5% ve 7.5% olarak buyUmektedir. Turkiye'nin enerji tiketimi
yaklasik 106 milyon ton petrol esdegeri ve elekirik Gretim kurulu kapasitesi ise yaklasik 42 000
MW,dir. Bu artisin biylk bir cogunlugu ithal edilen ve enerji bagimlihgini arttiran daha fazla fosil
yakitlarin (6zellikle petrol ve dogal gaz) piyasaya girmesinden kaynaklanmaktadir.

Yenilenebilir kaynak olarak jeotermal enerji, Ulkenin yerli enerji potansiyelinin artmasina az da olsa bir
olanak saglamaktadir. Jeotermal kaynaklarin enerji arzini genisletecegi ve bilinen jeotermal
kaynaklarin 6zellestirilerek daha fazla katma deger saglayacagi dustunulmektedir.

Tarkiye’nin jeotermal kaynaklari hidrotermal ve gelistiriimis jeotermal sistemler (GJS=EGS
“Engineered Geothermal Systems”) olmak Uzere iki sinifa ayirabiliriz. Ginimizde Ulkedeki tim
jeotermal arama ve gelistirme projeleri hidrotermal Uizerine yogunlagsmistir.

Tirkiye'nin jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesi amaciyla istanbul Teknik Universitesi'nde bir
degerlendirme ¢alismasi yuratilmektedir. Bu degerlendirme calismasinda, mevcut ve ekonomik
hidrotermal kaynaklar ile yerkabugunda belli derinlik araliginda depolanmig 1sil enerji (1s1 icerigi)
arastiriimaktadir.

Tarkiye’deki geleneksel hidrotermal kaynaklar hem elektrik hem de dogrudan kullanim
uygulamalarinda kullaniimakta olup, her gegen gin bu uygulama sayisi artmaktadir. GJS ise
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hidrotermal kaynaklarin 6tesinde olan gelistiriimis/planlanmis jeotermal sistemlerdir. Bu sistemlerden
hem ginimiz hem de gelecekteki teknolojiler kullanilarak 1si Uretiimesi amaglanmaktadir. GJS’in
dinya uzerindeki uygulamalari simdilik birka¢ adet olmakla birlikte, uzun dénemde bu sistemlerden
oldukga yliksek potansiyeller elde edilecegine inaniimaktadir.

Calismanin birinci asamasinda, jeotermal kaynaklar ayrintili incelenip, mevcut tim saha ve kuyu
verileri degerlendirilmistir. Ulkedeki biitiin jeotermal olusum ve sahalara ait anlamli veriler analiz
edilerek tahmini goriinir kapasiteler bulunmustur [1]. ikinci asamada, Monte Carlo tipi olasilik rezerv
(potansiyel) tahmin yontemi kullanilarak ylksek ve orta sicaklikli her bir sahadan Uretilebilecek isilar
hem MW, hem de MW, cinsinden tahmin edilmigtir [2,3].

Calismanin G¢lncu asamasi, Turkiye'nin yeraltinda yizeyden ilk 3 km derinlik igerisindeki jeotermal
kaynak iceriginin (hesaplanmis depolanmis 1si) tahmin edilmesidir. Petrol, dogal gaz veya jeotermal
enerji arama veya uretimi icin delinmis en az 1 km derinlikteki kuyulardan elde edilmis sicaklik
Olcumleri ile 100 -150 m derinliklerdeki daha si1§ kuyulardan elde edilen sicakliklar kullaniimiglardir. Bu
asamanin sonucu olarak jeotermal kaynak ve hidrotermal potansiyeller bazi varsayimlar yapilarak
tahmin edilmistir. Calismada yapilan tahminlerdeki belirsizlik bilinmekte olup asil sikinti, kullanilan veri
sayisinin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismayla jeotermal kaynaklar degerlendirilerek,
tahmini hidrotermal kaynak deger aralidi ve 1sinin tahmini Uretilebilir kismi belirlenmeye c¢alisiimistir.
Veri kalitesinin arttirnlmasi ve tahminlerde kullanilan ydntemlerin gelistiriimesi devam etmektedir.
Ayrica yer alti sicaklik dagilmi haritasi olusturmak bu agsamanin bir diger amacidir.

Yapilan galismalardan elde edilen sonuglar bu bildiride sunulup tartisilmaktadir.

2. SONUCLAR VE TARISMA

2.1. Yer Alti Sicaklhik Dagilimi Haritasi

Sekil 1, 500 m derinlikteki yer alti sicakliklarini géstermektedir. $ekilden rahatlikla anlagilacagdi gibi
Ulkenin bati bdlgesi diger bdlgelere gore daha ylksek sicakliklar sergilemektedir [4]. Bu fark, kayag
sicakliklarinin bolgesel olarak degisiklik gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 1’de gosterilen haritayi olusturmak igin iki ayri veri seti kullaniimistir:
Set 1) Mihgakan vd., [5] ‘nin sicaklik gradyani haritasi elde etmek icin kullandiklari veriler.
Set 2) llkisik vd., [6] 'nin Turkiye'nin is1 akisi haritasini gelistirebilmek igin kullandii veriler.

Mihgakan vd., [5]'nin yapmis oldugu c¢alismadan derlenen ve daha c¢ok Trakya ve Gilineydogu
Anadolu’ya ait en az 1 km derinlikten yapilan sondajlardan elde edilen sicaklik gradyani degerlerinin
500 m derinlige interpolasyonu ile elde edilen 241 adet ve yine llkisik vd., [6]'nin i1s1 akisi ¢galismasinda
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Sekil 1. Turkiye'nin 500 m Derinligindeki Sicaklik Dagilimi Haritasi [4].
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Sekil 2. Sicaklik Gradyani Haritasi [5].

kullandiklari 100-150 m derinlikteki sig kuyularin elde edilen sicaklik gradyanlarinin 500 m derinlige
extrapolasyonu ile elde edilen 543 adet sicaklik verisi kullanilarak Sekil 1 olusturulmustur.

Dikkat edilirse, olusturulan haritanin eldeki var olan veri setlerine bagl oldugu, bilinen ve goéreli olarak
daha ylksek sicakliklara sahip boélgelerin henliz resmedilmedigi gortlmektedir.
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2.2. Depolanmig Isil Eneriji

Belirlenen bir alan ve derinlik igerisindeki depolanmis isil enerji (jeotermal temel kaynak), farkl sicaklik
sinif araliklarina goére tahmin edilmektedir. Jeotermal temel kaynak; ilk 3 km derinlikteki ve 15°C
sicakliktan yiksek kaya¢ ve akigkanin igerdigi toplam isi olarak tanimlanmaktadir. Kayag ve akigkan
Isisinin birlikte disunuldigu hidrotermal sistemler icin yer kabugu iginde sinirlayici derinlik olarak 3 km
kabul edilmektedir. Sinirlayici derinlik olan 3 km, glinimuizdeki mevcut ekonomik kosullarda gecerli
sinirlayici derinlik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu amagla, Turkiye'nin ilk 3 km derinligindeki depolanmis isil enerjisi, Mihgakan vd., [5]'nin
olusturduklari yer alti sicakhk gradyani dagilimi haritasi yardimiyla hesaplanmistir. Bu haritadaki
gradyan konturlarinin olusturduklari alanlar planimetre kullanilarak hesaplanmistir. Gradyan konturlari,
hem ilgilenilen alanin hesaplanarak belilenmesini hem de ilgilenilen o derinlikteki sicakhigin
hesaplaniimasinda kullanilmistir.

Tablo 1, ilk 3 km derinlik icersinde depolanmis olan isil enerijilerin sicaklik gruplarina gére dagilimini
gOstermektedir. Depolanmis isilar dort ayri sicaklik grubuna ayriimistir. Kullanilan sicaklik gruplari
asagidaki gibidir.

Grup 1: T< 100°C, Grup 2: 100<T<150°C, Grup 3: 150<T<250°C, Grup 4: T>250°C.

Kayacin hacimsel 1si kapasitesi sicaklik, gézeneklilik, su icerigi ve de litolojiye bagimli olmakla beraber
hesaplamalarda 2.5 J/(cm3-°C) degderi ortalama deger olarak varsayllmaktadir. Belirlenmis bir sicaklik
sinifiigin kaynagin icerdigi 1s1 denklem 1 kullanilarak hesaplanmaktadir.

O = AHC,,(T -15) M

Burada; A: kaynagin alani (kmz), D: kaynagin derinlik araligi (km), C,: hacimsel 1si kapasitesi (J/(kms-
°C), ve T: kaynagin ortalama sicakligi (°C), 15: ortalama atmosfer sicakhi§i olarak bilinen referans
sicakligi olarak ifade edilmektedir.

Jeotermal temel kaynak ile ilgili ¢esitli gallgma sonuglarinin goésterildigi Tablo 1’de, Turkiye i¢in toplam
jeotermal temel kaynak degerinin £1x10 ® J standart sapma ile ortalama 3x10% J oldugu tahmin
edilmektedir.

Akiskan icermeyen ve iletimin etken oldugu sicak kuru kaya¢ veya son yillarda kullanilan teknolojiyle
gelistiriimis (destekli) jeotermal sistemler (GJS) igin derinlik siniri 10 km olarak alinmaktadir [7].
GJS uygulamalari igin 3 -10 km derinlik araligindaki 1s1 kaynagi incelenmistir. Yer ylizeyinden 4.5, 6.5

ve 10 km derinliklerdeki depolanmig isil enerji, gradyan haritasi kullanilarak hesaplanmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 2'de gdsteriimektedir.

Jeotermal Enerji Semineri
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Tablo 1. Turkiye'nin ilk 3 km Derinliginde Depolanmis Isil Enerji Miktar (1023J)

Sicaklik Gruplari, °C
Toplam
Yapilan Depolanmi
Calismalar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Is?l Ener'i§
(T<100) (100<T<150) (150<T<250) (T>250) ]
EPRI, 1978 1.9 0.84 0.23 0.014 3.1
Serpen, 1996 1.6 093 0.32 - 2.9
Serpen- 0.71 1.1 0.15 B 20
Mihgakan, 1999 (T<100) (100<T<180) (180<T<250) '
Satman, 2007 1.8 1.2 0.63 0.0069 3.7
Basel, vd. 2008 1.7 1.3 0.64 0.302 3.96
Depolanmig Isil Enerji Araligi: 2.9 - 3.96
Tablo 2. Turkiye'nin Farkli Derinliklerinde Depolanmis Isil Enerji Miktari (1023J)
Sicaklik Gruplari, °C Toplam
Derinlik, Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Depolanmig
km (T<100) (100<T<150) (150<T<250) (T>250) Isil Enerji
3 1.72 1.30 0.64 0.302 3.96
4.5 1.77 2.49 3.06 1.59 8.91
6.5 1.77 4.15 7.40 6.68 20
10 1.77 4.15 8.81 30.2 45

2.3. Uretilebilir Isil Giig Galismasi

Rezerv gelisimi ve Uretimi degerlerine etki eden parametrelerdeki belirsizlie bir yaklagim sadlamak
amaciyla olasilik ydntemleri kullaniimaktadir. Monte Carlo simulasyon tekniginde, her bir degisken igin
deger araliklari belirlenerek dagilimlar olusturulmakta ve bu dagdihmlardan her bir degisken icin
olasiliklar hesaplanmaktadir. Bu teknik kullanilarak, dediskenlerin de@erlerinin tayin edilmesinde ilk
olarak rastgele bir sayi Uretimekte ve daha sonra tanimlanmig olasilik dagilimlari kullanilarak
degiskenlerin degeri tayin edilmekte ve en sonunda Uretilen dederler kullanilarak depolanmis isi
miktar hesaplanmaktadir. Uretilebilir 1s1 hesabi (elektrik MW, /isil MW,) icin bu islemler, en iyi temsili
olasiik dagihmi Uretilinceye kadar tekrarlanmaktadir. Her bir degiskenin tanimlanmasinda farkli
dagihm tiplerinin kullanilmasi mimkin olabildigi gibi, bu ¢alismada oldugu gibi G¢gen ve dizgln
dadihimlar da kullaniimaktadir. Monte Carlo simulasyonundan elde edilen sonuglar, belirli bir degerin
olusum sayisini gdsteren histogram ve vyiginsal dagihm fonksiyonlari (YDF) cinsinden ifade
edilmektedir. Yiginsal olasilik dagilimdaki orta deger (medyan) P50 degerini gdstermektedir. P10, P50
ya da P90 terimleri ise sirasiyla, 10., 50. ve 90. ylzdeliklerdeki esit veya kiglk degerleri ifade
etmektedir [8,9]. Tek bir saha yerine birden fazla saha ile galisilirken ve tim bu sahalardan elde
edilecek toplam uretim guc¢ deg@eri belirlenirken, her bir sahanin similasyon sonucundan elde edilen
ortalama ve standart sapma degerleri log normal dagilimlar olarak ifade edilerek toplanmistir. Elde
edilen toplam, 10000 kere simile edilmis ve sonug¢ yiginsal dagilim fonksiyonu seklinde ifade
edilmistir.

ilk olarak elektrik Gretimine uygun yilksek sicaklikli 11 jeotermal saha degerlendirilmistir. Bu
sahalardan uretilebilecek hem elektrik hem de 1sil gugler, Monte Carlo olasilik yaklagimi kullanilarak
tahmin edilmigtir. Elektrik Gretimi hesaplamalarinda, sahalarin émdarleri 30 yil ve referans sicakliklar
100°C olarak varsayilmistir. 11 sahadan (retilebilen elektrik glicii degerlerini gésteren yiginsal dagilim
fonksiyonlarindaki P10, P50 ve P90 degerleri sirasiyla 632, 759 ve 933 MW.,'dir (Sekil 3). Referans
sicakliginin 15 °C olmasi durumunda 11 sahadan elde edilecek isil gii¢ degerlerinin yiginsal dagilim
fonksiyonundaki P10, P50 ve P90 degerleri ise sirasiyla 15 833, 19 642 ve 26 104 MW, olarak
hesaplanmistir.
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Monte Carlo simulasyonu yaklagsimi ayrica, merkezi isitma sistemine uygun disik ve orta sicaklikli 19
jeotermal sahanin Uretilebilir 1sil potansiyellerinin tahmininde kullaniimistir [3]. Tahminlerde merkezi
Isitma sistemlerinin proje émrii 30 yil, referans sicakhigi ise 15°C ve 60°C olarak varsayilmistir.
Tahmin sonuglari Sekil 4’de yiginsal dagihm fonksiyonu cinsinden ifade edilmektedir. Dusuk ve orta
sicaklikli 19 jeotermal sahadan referans sicakliginin 15°C olmasi durumu igin Uretilebilir 1sil
potansiyelin P10, P50 ve P90 degerleri sirasiyla, 2212, 2669 ve 3261 MW,dir. Referans sicakhiginin
60 °C olmasi durumu igin ise Uretilebilir 1sil potansiyelin P10, P50 ve P90 degerleri sirasiyla, 1321,
1668 ve 2144 MW(dir.
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Sekil 3. Elektrik Uretimine Uygun 11 Jeotermal Sahanin Yiginsal Olasilik Dagilimlari (Referans
Sicakligi:100 °C).
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Sekil 4. Merkezi Isitma Sistemine Uygun 19 Jeotermal Sahanin Yiginsal Olasilik Dagilhimlari
(Referans Sicakliklari: 15°C ve 60 °C).

Calisma kapsaminda simdiye kadar 27 jeotermal saha dederlendirilmis olup, referans sicakhginin
15°C olarak varsayiimasi durumunda, bu sahalardan elde edilebilecek (retilebilir 1sil gigler
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hesaplanmistir. 27 saha i¢cin P10, P50 ve P90 degerleri sirasiyla, 16842, 20665 ve 27284 MW, olarak
hesaplanmis ve yiginsal dagilim fonksiyonu ise Sekil 5’te gosteriimektedir.

Sekil 6, degerlendiriimesi yapilmis 27 sahanin referans sicakliginin 15°C olmasi durumu igin siklik-
P10 degerlerini gostermektedir. Tirkiye genelinde 277 jeotermal olusumun 205 tanesinin bir baska
ifade ile %74’Unun goérinur mevcut kapasite degerleri 5 MW, ve altindadir (Tablo 3). 5 MW/lik kapasite
degeri ¢ok kiglk oldugundan olusturulan siklik grafiginde (Sekil 8) bu olusumlar degerlendirme disi
birakilmistir.
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Sekil 5. Merkezi Isitma Sistemine Uygun 27 Jeotermal Sahanin Yiginsal Olasilik Dagihmlari
(Referans Sicakhgi: 15°C).
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Sekil 6. 27 Jeotermal Sahanin Siklik-P10 Degerleri (Referans Sicakligi: 15 °C).

Sekil 7’de 27 jeotermal sahanin similasyonlari sirasinda kullanilan en dusuk sicaklik degerlerine gére
sikliklari ve ayni zamanda bunlarin yiizdece ifadesi gosteriimektedir.
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Sekil 7. 27 Jeotermal Sahanin Siklik-Sicaklik Araligi Degerleri.
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Sekil 8. 72 Jeotermal Olugumun Siklik-Goériinlr Kapasite Degerleri (Referans Sicakhgi: 15 °C).

Tablo 3. 277 Jeotermal Olusumun Goriinir Kapasite Aralik Degerlerine Gore Yuzdelikleri (Referans
Sicakhigi: 15°C).
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Satman vd., [1] 2007 yilinda yapmis olduklari Turkiye icin tanimlanmis jeotermal kapasite
calismasinda, ulkedeki tim jeotermal olugsumlarin debi de@erleri ve buralardan Uretilen akiskanlarin
ortalama sicakliklari dikkate alinmigtir. Referans sicakhginin 15°C ve 20°C olmasi durumu igin
sirasiyla tanimlanmis jeotermal enerji kapasitesi 3850 MW, ve 3700 MW, olarak hesaplanmistir. Dikkat
edilecek olursa Satman vd., [1] 'nin yapmis oldugu ¢alisma ile Monte Carlo similasyonu yonteminden
elde edilen sonuglar farklidir. Monte Carlo similasyonu yoéntemi ile jeotermal potansiyel
hesaplanirken, Satman vd., [1]'nin g¢alismasi Ulkedeki jeotermal (mevcut) goérinir kapasiteyi
yansitmaktadir.

Monte Carlo similasyon yodntemi kullanilarak elde edilen tanimlanmis Uretilebilir 1sil potansiyel
degerleri, toplam dretilebilir hidrotermal 1sil potansiyelinin tanimlanmis olan kismini temsil etmekte
olup,10, 50 ve 90’1k yluzdelikler cinsinden sirasiyla, %23, %19 ve %14’dir.

Toplam ulagilabilir 1sil potansiyel ile tanimlanmis isil potansiyel arasindaki fark olan kesfedilmemis
ulagilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli konusunda en kolay yapilabilecek yaklagimlardan birisi
Stefansson[10] tarafindan sunulmaktadir. Stefansson’a gore Izlanda ve ABD’deki kosullar
distnuldiginde jeotermal kaynagin toplam potansiyeli, tanimlanmis potansiyelin 5-10 kati daha
blylk olabilmektedir. Genelde, kesfedilmemis kaynaklarin sayisinin kesfedilmis kaynaklardan daha
fazla oldugu kabul edilmektedir. Stefansson’un varsayimi géz éniinde bulunduruldugunda, Turkiye igin
ulasilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli, 3700 MW;lik tanimlanmis potansiyel i¢cin en az 19000 MW,
ve en ¢ok 37000 MW, kadardir [7].

Yeraltindaki herhangi bir jeotermal kaynagin hidrotermal kisminin tahmini kolay olmayip, belirsizlikler
icermektedir. Hidrotermal kaynak ya da toplam jeotermal kaynagin ne kadarinin Uretilebileceginin
kestirimi de olduk¢a 6nemlidir.

Depolanmis 1sil enerjinin Uretilebilir kismi bir baska degisle Uretim faktori en 6nemli parametrelerden
birisidir. Bu 6nemli parametre degeri icin MIT [11], gelistiriimis jeotermal sistemler icin %2-%20
araligini énerirken, Sanyal vd., [12] ABD’nin hidrotermal sistemleri i¢in ise ortalama deger %11 olacak
sekilde %3-%17 arahdini 6nermektedir. ABD’deki Uretilebilir enerji tahminleri igcin MIT gelistirilmis
jeotermal sistemler igin proje 6mriinii 30 yil ve terk etme sicakligini ise kayacin ilk sicakhginin 10°C
altinda olacagi seklinde rapor etmistir.

SONUGCLAR
Bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Tirkiye’nin yluzeyden ilk 3 km derinliginin icerdigi jeotermal kaynak potansiyeli, 3+1x10% J olarak
tahmin edilmistir.

2. Tirkiye'nin yiizeyden ilk 10 km derinliginin icerdigi jeotermal kaynak potansiyeli, 4.5x10** J olarak
tahmin edilmistir.

3. 277 jeotermal olusumun %74’nin gérandr mevcut kapasitesi 5 MW, ve altindadir.

4. Monte Carlo simllasyonu kullanilarak 27 saha incelenmis ve bu sahalarin P10, P50 ve P90 isil
enerji degerleri (MW,), referans sicakhginin 15°C olmasi durumu igin sirasiyla 16842, 20665 ve
27284 olacak sekilde bulunmustur.

5. Mevcut veriler kullanilarak 500 m derinlik i¢in sicaklik dagiimi haritasi olusturulmustur.

6. Referans sicakh@inin 15°C olmasi durumunda tanimlanmis sahalarin toplam jeotermal kapasitesi
(gorindr kapasite) 3850 MW, olarak hesaplanmistir [1]. 2007 yilinda yapilan kapasite calisma
sonrasinda gecgen 2 yil icersinde, bilinen ve yeni sahalarda yapilan arastirma-gelistirme etkinlikleri
sonrasinda goOzlemlenen/6lglilen ek kapasitelerle birlikte jeotermal gorinir kapasitenin 3850
MW(yden daha blytk oldugu tahmin edilmektedir.

Calismalarimizda, yapilan tahminlerdeki belirsizliklerin farkindayiz. Ancak bizi asil kisitlayan,
kullanilan veri sayisinin sinirh olmasindan kaynaklanmaktadir. Jeotermal kaynaklari degerlendirerek,
tahmini hidrotermal kaynak deger aralidini ve i1sinin tahmini Uretilebilir kismini belirledik. Veri kalitemizi
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ve tahminlerde kullandigimiz yontemleri gelistirme ¢abalarimiz devam etmektedir. Jeotermal kapasite
ve potansiyel belirlemede, yeni, dizenlenmis ve guncellenmis veriler kullanilarak daha iyi ve dogru
tahminlere ulagiimasi mimkundar.
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