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JEOTERMAL ENERJi ve KUSADASI

Jeotermal kaynak kisaca yer isisi olup, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmig
Isinin olusturdugu, kimyasallar igceren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji
ise jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tarli faydalanmayi
kapsamaktadir.

Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, surdurulebilir, tikenmeyen, ucuz, guvenilir, gevre
dostu, yerli ve yesil bir enerji taradar.

Jeotermal kaynaklar ile;
e Elektrik enerjisi tretimi,
e Merkezi 1sitma, sogutma (air-conditioning), sera isitmasi v.b.
e Endustriyel amagl kullanim, proses isisi temini, kurutma v.b.

¢ Kimyasal madde ve mineral Uretimi, karbondioksit, gubre, lityum, agir su,
hidrojen v.b.

e Kaplica amagl kullanim (termal turizm)
e Dusuk sicakliklarda (30 °c) kultar balkgihgi

e Mineralli su olarak igilerek kullanimi vb. gergeklestiriimektedir.
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Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir ve surduriilebilir bir enerji kaynagidir.

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gozenekli ve catlakli kaya¢
kitlelerini besleyerek olusturduklari jeotermal rezervuarlar, yeralti ve reenjeksiyon
kosullari devam ettigi muddetce yenilenebilir ve surdurulebilir 6zelliklerini korurlar.
Kisa sureli atmosferik kosullardan etkilenmezler.

Ancak, jeotermal rezervuarlardan yapilan sondajli Uretimlerde jeotermal akiskanin
cevreye atilmamasi ve rezervuari beslemesi bakimindan, iglevi tamamlandiktan
sonra tekrar yeraltina gonderilmesi (reenjeksiyon) zorunludur. Reenjeksiyon birgok
Ulkede yasalarla zorunlu hale getirilmigtir.

JEOTERMAL SiSTEMDEKi REZERVUAR, URETIM VE REENJEKSIYON

Jeotermal enerjinin kullanimda higbir risk faktord tagimadigr (patlama, yangin,
zehirlenme v.b.) i¢in son derece guvenilir oldugu kanitlanmigtir.

italya Larderello sahasinda 1904 yilindan beri, Kaliforniya Geyser sahasindan 48
yildir jeotermal elektrik Uretilmektedir. 1890°dan beri Boise Idaho’da (ABD) ve
1934'den bu yana Reykjavik-izlanda’da merkezi 1sitma sistemi bulunmaktadir.
Ayrica, Paris’in banliydlerinde 85.000 konut Jeotermal eneriji ile 1sitilmaktadir.

Nicin jeotermal?
- Yenilenebilir, strdarulebilir, tikenmeyen enerjidir.
- Ozvarligimiz, dogal kaynaktir.

- Temiz, ¢evre dostudur. (yanma teknolojisi kullanilimadigi igin ve sifira yakin
emisyon)
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- Cok amagh 1sitma uygulamalar icin ideal (konutta, tarimda, endstride, sera
Isitmasinda vd.)

- Meteorolojik kosullardan bagimsizdir. (rizgar, yagmur, gtines v.b.’den bagimsiz)
- Hazir enerjidir

- Fosil ve diger alternatif enerji kaynaklarina gore ¢ok daha ucuz

- Arama kuyulari Gretim ve bazen reenjeksiyon kuyularina dénustartlebilir.

- Glvenilirdir. (yangin, patlama, zehirleme riski yoktur)

- Verimlilik %95’in Uzerindedir.

- Hidro, glines vb’nin tersine minimum alan ihtiyaci s6z konusudur.

- Kolay ve hizli devreye alinir (isletme ve bakim (6 ay — 1 yil)), tesisat édmru
uzundur.

- Jeotermal lokal bir enerji oldugu, ithali ve ihraci ve uluslararasi bir fiyati olmadigi
icin savaglara ve uluslararasi problemlere neden olmaz.

- Jeotermal isitma evlere fuel-oil, mazot, kdmir, odun atiklarinin tasinmasini
ortadan kaldiracagi icin sehir igerisindeki trafigin yukuanu azaltir.

Dunyada Termal Turizm

Yapilan arkeolojik ¢calismalara gore, termal sular yaklasik 10.000 yildan fazla suredir
bircok topluluk tarafindan kaplica amagli tedavi igin kullanilmaktadir.

Termal turizm amagli olarak Almanya ve Macaristan’a 10 Milyon kisi, Rusya’ya 8
Milyon kisi, Fransa’ya yaklagik 700 Bin, isvigre’ye 800 Bin ve Ispanya’ya 400 Bin Kigi
gitmektedir. 126 Milyon nufuslu Japonya’nin sadece Beppu sehrine 12-13 Milyon kisi
termal turizm amagli olarak gelmektedir.

Baden Kaplicalar/ALMANYA
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Das Leuze Kaplica ve Rekreasyon Tesislerini (Stuttgart/Almanya) yaz aylarinda
glinde 8000 Kkisi ziyaret etmektedir. Bu rakam, yillik ortalama 3000 Kisi/gin
olmaktadir.

Das Leuze Kaplica ve Rekreasyon Tesisleri (Stuttgart/Almanya)

Japonya’da 1500 adet kaplicada 100 milyon Kisi termal turizm yapmaktadir.
Beppu'da 1000 litre/saniye jeotermal su termal turizm amagli kullaniimaktadir.

Beppu / Japonya

Amerika'da yaklasik 10.000 yildir kullanilan, Kizilderili kaltGrinden gelen termal
turizm amacgh 210 adet kaplica vardir. Bu kaplicalardan yilda 4,5 Milyon Kigi
yararlanmaktadir.



Minih’e 100 km mesafede bulunan Bad Fussing termal tesisleri bir sehir
Ozelligindedir. 5 tane buyuk kir merkezi, bir kaplica sehrinin ihtiyaci olan oteller, kir
parklari, binicilik parklari, sanatoryum, hastane, klinik oteller, konser salonlari, ibadet
yerleri ile bir batin olup, 70 km?lik bir alana yerlesen Bad Fussing’de 23.000 yatak
bulunmaktadir.

Ayrica bolgede bulunan, bazi otellerin igerisinde kaplica ve termal su tedavisi ile ilgili
birimler bulunmaktadir. Bazi oteller ise bu tur ihtiyaglarini ve hizmetlerini otel disinda
bulunan tedavi maksatl tesislerden almaktadirlar. Bad Flssing tam bir kaplica
sehridir. Jeotermal su sicakhgi 57°C’dir ve bir sebeke ile termal su dagitiimaktadir.
Termal su Uretim ve dagitimini bir birlik Gstlenmistir. Agirlikli olarak kamudan olugan
bu birlik; Valilik, Belediye ve bu suyu kullananlardan olusmustur. Bad Fussing termal
tesisleri Avrupa’nin en buyuklerinden birisidir.

Kiar merkezindeki buyuk termal havuzlarin toplam alani, 10.000 m?ye kadar
ulasmaktadir. Bunlar yerel yonetimler tarafindan yapiimigtir. Oteller ise 6zel sektorin
kurdugu tesislerdir. Bad Fussing tesisleri yaz-kis calismaktadir ve buraya gelen
insanlar tedavi, dinlenme ve eglenme ihtiyaglarini burada gidermektedirler.
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Bad Fussing/Almanya

Bu bdlgeye yakin bulunan Bad Griesbach termal tesisleri golf turizmine entegre
olmus tesislerdir. Oteller ve kir merkezleri birbirine yer altindan buyuk galerilerle
baglanmistir. Oraya araba, otobis vb. ile gelen tedavi edilecek kisi hi¢ etrafla temas
etmeden yagmurla, rizgarla karsilasmadan otellere ve kir merkezine ulasmaktadir.

Batlin oteller birbirine yer altindan baglanmistir ve Bad Griesbach Tesisleri yeni
kurulmustur ve burada yilda 1 milyon geceleme yapildigi ogrenilmistir. Yaklasik
ziyaretci sayisi yilda 150.000 kisidir.

Bir bagka 6rnekte Munih yakinlarinda bulunan Erding Termal tesisidir. Bu tesis daha
cok rekreatif amagli, catisi kapanip, acgilan bir termal havuz ve etrafiyla Muanih’e
hizmet etmektedir. Ozel sektor tarafindan kurulmustur ve karliigi yiksek bir tesis
olarak kendisini gostermektedir. Ayrica 60°C’lik jeotermal su 3000 metre derinden
uretilmektedir. Bu suyla Erding’te 4000 ev isitiimaktadir ve termal su aritilarak temiz
su haline getirilip, sehre verilmektedir. Bu iki tesiste de reenjeksiyon yoktur.

Almanya’da bulunan 200’den fazla kaplica tesisi yani termal turizm tesislerinde direkt
ve indirekt yaratilan ekonomik faaliyet yilda 30 Milyar $ civarindadir.

Almanya’daki Kur ve Tedavi Merkezlerinin sayisi 241°dir. Bu tesislerdeki geceleme
sayis1 65 Milyon, toplam ziyaretci sayisi ise 12 Milyon’dur.

italya’nin Padova bdlgesinde bulunan Abano termal’de 130 tane otel bulunmaktadir.
Otellerin gogunda kendi igerisinde kaplicalari, tedavi, ¢amur banyolari termal
havuzlari, inhalasyon birimleri, kivet birimleri bulunmaktadir.

Abano Termal Turizm Sehrinde 1000 It/s’ye kadar reenjeksiyon yapilmayan jeotermal
su uretilip, dagitiimaktadir. Yine dretim ve dagitim sistemini Valilik, Belediye ve
Otelcilerden olusan bir birlik kar amagsiz olarak yapmaktadir ve 80°C’deki jeotermal
suyu 0,2 Euro/m¥e satmaktadir. Yine buraya yilda gelen turist sayisi ile birlikte bu
boélgenin turizmde saglamis oldugu gelir 4,5 Milyar $ civarinda hesap edilmigtir.
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Abano Terme bir sehir 6zelligindedir. Burada da yine tedavi birimleri, oteller, oteller
icerisindeki kaplicalar, konser salonlari, ibadet yerleri, bir sehirde bulunmasi gereken
her tarlu aligverig, eglenme ve dinlenme birimleri ile Abano Terme bir termal sehri
olmustur ve oteller kendi buyukliklerine gore ihtiyaglarina gore arsa segmigler ve o
bolgeye yerlesmislerdir.

200’Un Gzerinde jeotermal kuyu agilmis ve burada yer alan jeotermal kuyular birbirine
inter connekte olarak baglanarak kullaniimaktadir. Oteller bu termal su ile de 1Isinma
yapmaktadirlar. Abano Terme ile Bad Fussing Termal Turizm Sehri Avrupa’nin en
baylklerindendir ve bu termal sehirlere gelen konaklayan insanlarin en az %70’i
kaplica maksatli olarak, tedavi amagli olarak gelmektedir. Bu tesisler yaz-kis doludur.
Tedavi ve konaklama giderleri Turkiye ile kiyaslanamayacak kadar yuksektir. 4
yildizh bir otelin indirimli sadece konaklama bedeli 100 Euro’nun Gzerindedir.
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Tiirkiye’deki termal turizmin mevcut durumu ve termal sularin 6zellikleri

Guzellesmek ve daha saglikli olmak, stresten uzaklasmak, bedeni ve zihni
dinlendirmek igin kaplicalarin kullanimi tim dinyada oldugu gibi Glkemizde de
artmaktadir.

Kaynak zenginligi agisindan dinyada ilk 7 ulke arasinda yer alan Turkiye'nin termal
sulari, hem debi ve sicakliklari hem de cesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
Avrupa’daki termal sulardan daha Ustin nitelikler tasimaktadir. Ulkemizde debileri 2-
500 It/sn arasinda degisen 1300 dolayinda termal kaynak bulunmaktadir.

Tlrkiye'de, 240 adet kaplicadan yilda 10 Milyon kisi birgcok hastaligin tedavisinde,
rehabilitasyon ve dinlenme (tatil) amacli olarak faydalanmaktadir.

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Not: Renklendirme icin jeotermal alanda en yiiksek sicaklik degeri kulanimigtir.

Dizenleyen: Macit KARADAGLAR
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izmir Balgcova Tesisleri

T.C. Basbakanlik DPT 9ncu Kalkinma Raporu Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu
Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu’'na bagh olarak Turkiye Jeotermal Dernegdi ‘nin
koordinasyonu ile hazirlanmis olan Jeotermal Calisma Grubu Raporu’na gére 2013
yiinda Tuarkiye’nin Termal Turizm hedefleri ve buna gore beklenen ekonomik katki
soyledir:

Subat 2006 itibariyle 402 MWt olan termal turizm kullaniminin 2013 yilinda 1100
MWHt’a ulasmasi beklenmektedir.

Tarkiye 2013 yilinda termal turizm (kaplica) yatagi kapasitesini 250.000 yataga
ctkarmalidir. 2004 yili itibariyle bu deger yaklasik 40.000’dir. Ayrica, yine 2013 yilinda
halen yilda 10.000 kisi civarinda olan yabanci termal turist sayisi Avrupa Birligine
girilmesi durumunda 250.000 kisiye ¢ikarmakir.

Su anda 10 milyon kisi olan i¢ termal turist (kaplicada) sayisinin 15 milyon kisiye
cikarilmasi hedeflenmelidir. Yani Termal Turizmde hedef 250.000 yabanci ve 15
Milyon yerli termal turist olmalidir.

Buna gore beklenen ekonomik katki;

Yerli termal turist

10 Milyon kisi x 1000 USD = 10 Milyar USD (Termal tedavi suresi 15 gun olarak
alinmistir)

5 Milyon kisi x 400 USD = 2 Milyar USD (Termal tedavi suresi 3 gun, hafta sonu vb)
Toplam 12 Milyar USD
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Yabanci termal turist

250.000 kisi x 2500 USD = 625 Milyon USD (Termal tedavi suresi 15 gln olarak
alinmigtir)

Bu hedeflere ulasilmasi durumunda, termal turizm sektort tlkemize yilda toplam 12
Milyar 625 Milyon USD ek ekonomik katki saglamis olacaktir.

Sonug ve Degerlendirme

Tarkiye'de kaplica amagli olarak (~40 °C) 50000 litre/saniye jeotermal su Uretilmesi,
tahmini bir potansiyel degerdir. Bu da termal potansiyelimizden ve kaplicalardan
glinde en az 8 milyon kisinin yararlanmasi demektir.

Tlrkiye’de bu potansiyelin dederlendiriimesi igin; termal tesis i¢in gerekli arsa, Valilik
ve Belediyeler tarafindan temin edilip yatinmciya kiralanarak, yine Valilik ve
Belediyelerin, Kultlir ve Turizm Bakanhdinin Finans Destegi ile jeotermal termal su
uretim kuyusu, tasinmasi, dagitimi, reenjeksiyonu ve benzeri sistemleri kurup
isletmesi, ucuz ve uygun termal su saglanmalidir.

Ozel idare, Belediye ve Ozel Sektor birlikte veya Belediye sirketleri rekreatif ve termal
turizm amach bu tur tesisleri kurup igletmelidirler (Almanya’da Belediye Sirketlerinin

yaptidi gibi).

Dolayisiyla Turkiye’de kurulacak olan Termal Turizm Tesisleri ile Avrupa’dan gelecek
tedavi maksatli kuristlerin ihtiyaglari rahatlikla karsilanabilecek ve isletilebilecektir.
Bunun icin Turkiye’de her turli alt yapi (termal su, glzel tabiat, uygun iklim) bilgi
birikimi, teknoloji, hizmet anlayigi mevcuttur. Termalizm Turkiye igin bir sanstir. 10 yil
icin hedefledigimiz termal turizm ekonomik faaliyet tutarimiz su andaki Almanya’nin
termal turizm ekonomik faaliyet tutarina esittir.



2007 — 2013 DONEMIi TURKIYE’NIN JEOTERMAL DEGERLENDIRME
PROJEKSIYONU

Tarkiye'de jeotermal elektrik Uretimi ve jeotermal i1sitma ile ilgili mevcut durum ve
2013 yih projeksiyonlari (T.C. Bagbakanlik DPT Dokuzuncu Kalkinma Plani (2007-
2013) Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu

Jeotermal Calisma Grubu Raporuna goére asagidaki gibidir:

Turkiye’de Jeotermal elektrik dretimi ve dogrudan kullanim 2013 projeksiyonlari.

Jeotermal Subat 2005 | MW 2013 yili MW Toplam Yilhk
Degerlendirme Projeksiyonu Enerji
e 20 MWe 550 MWe 4 Milyar
2Bl Bl (94 GWh) (2475 GWh) | KWhiYil
103.000
Konut Isitmasi konut 635 MWt 500.000 4000 MWt
esdegeri
Termal Turizm 215 adet 202 MWt 400 avde"t kaplica 1100 MWt
(Kaplica) kaplica esdegeri
Seracilik 635 dénim | 192 MWt 5000 dénum 1700 MWt
Sogutma - - 50.000 konut 300 MWt




esdegeri
Kurutma - - 500.000 ton/yil 500 MWt
Balik¢ilik + diger i i 200 MWt
kullanimlar
o 35.040.000*
Toplam dogrudan kullanim 1229 MWt 8000 MWt MWth/Yil
3,88 Milyon
2013 yili Toplam jeotermal dogrudan kullanim (elektrik digi)+jeotermal elektrik Ton/Yil
tiretim projeksiyonu fuel-oil (kalorifer yakiti) ikamesi = 4,24 Milyar
USD/yil
2013 yili Toplam jeotermal kullanim (550 MWe + 8000 MWt) projeksiyonu 10 Milyon
karsihginda salinimina engel olunan CO2 emisyon miktari Ton/Yil

* Yuk faktord %50°dir.

DPT 9ncu plan doneminde (2007 — 2013) jeotermal elektrik Gretimi, 1sitma (konut,
termal tesis vb), sera isitma, kurutma, termal turizm hedeflerine ulasiimasi igin gerekli
olan yatinm tutari asagidaki gibidir:

ilave Yatirm Farki (USD)
Jeotermal Uygulama 2013 yili hedefleri
(2013’e kadar)

Elektrik Uretimi 550 MWe (4 Milyar kwh) 1 Milyar USD
Isitma (konut, termal tesis | 4000 MWt (500.000 konut esd.) 800 Milyon USD
vb)
Sera Isitma 1700 MWt (5000 dénim) 350 Milyon USD (kuyular dahil)
Kurutma vb. 500.000 ton/yil 100 Milyon USD
Termal Turizm 400 kaplica esd. 800 Milyon USD
Sogutma 50.000 konut esd. 200 Milyon USD
Toplam 3 Milyar 250 Milyon USD
Jeotermal elektrik iiretimi, 1Isitma (konut, termal tesis vb), termal
turizm (kaplica), seracilik, kurutma, balik¢ilik vb uygulamalarin
2013’deki hedeflere ulasildig! takdirde yaratacagi ekonomik
buyuklik 16 Milyar USD/yil

DPT 9ncu plan déneminde (2007 — 2013) jeotermal elektrik Uretimi, 1sitma (konut,
termal tesis vb), sera isitma, kurutma, termal turizm hedeflerine ulasiimasi igin gerekli
olan yatirim tutarlari toplami 3,25 Milyar USD olmaktadir. Buna karsilik yaratilacak
ekonomik buyukluk 16 Milyar USD/yil’dir.

Jeotermal Enerji ve Kugadasi



Asagidaki harita, Aydin ili Jeotermal Sahalari gdstermektedir.
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Kaynak: MTA Genel Miidiirliigii

Sicak su kaynaklari bakimindan oldukga zengin olan Aydin'da jeotermal galismalar
1981 yilinda baslamistir. MTA'nin Turkiye ¢apinda yaptigi sondaj galismasinin buyuk
bir kismi Aydin’da gerceklestirilmistir. Nitekim Tulrkiye’'nin jeotermal potansiyelinin
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blyuk bir kismi da Aydin’da bulunmaktadir.

Jeotermal Enerji Aramalari

MTA Genel Mudurliga tarafindan 1962 yilinda baslanan jeotermal enerji arama
¢alismalarinda 2010 yili mayis sonu itibari ile 498 adet, 242.500 m sondajli arama
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yapilarak 190 adet saha kesfedilmis ve dogal cikislar hari¢, acilan kuyularda 3881
MW1 1s1 enerjisi elde edilmistir.

Davutlar-Kusadasi Jeotermal Sahasi

Davutlar-Kusadasi jeotermal sahasinda ag¢ilan kuyular

Kaynak Adi Sicaklik(°C) Debi(l/s)

Davutlar 42 Olgiim Yok

Ilica 26 Olgiim Yok

Bataklik(Karina) 26 Olgiim Yok

Davutlar-Kusadasi jeotermal sahasinda agilan kuyular

Kuyu Ad1 Acilis Yili Derinlik(m) Sicaklik(°C) Debi(l/s) Uretim Sekli
KA-1 2003 550 25 1.5-2 Kompresor
Pine-Bay 2002 170 28.2 30 Kompresor
Davutlar 1996 200 42 50 Pompaj
Belediyesi

Radon Ilica - 250 42.5 6 Pompaj
Natur-Med - 172 35 - -

.
.

{ test
- Baeaore. DENIZL

|

SEF



KUTO

Aydin ili Kusadasi ilgesi Davutlar Kéyiinde, MTA Genel Mudirligiine ait ruhsat
sahasinda jeotermal sondaj calismalari 03.05.2010 tarihinde 815 m derinlikte
tamamlanmistir.

Tamamlanan jeotermal sondajdan 58 °C sicaklikta ve 44 |/s debide jeotermal akiskan
elde edilmistir.

Aydin — Kusadasi— Davutlar (AKD 2010/2) Kuyusu;

Sicaklik: 58 °C
Debi 44 |/s artezyen,
Derinlik 815 m

Tamamlanma tarihi: Mayis—2010

Aydin Kusadasi Davutlar Kuyusu Uretim Gériintiileri

KAYNAKCA

MTA Genel Midurligi internet Sitesi (http://www.mta.gov.tr)

Guney Ege Kalkinma Ajansi TR 32 Duzey 2 Bolgesi Jeotermal Kaynaklari ve
Jeotermal Enerji Santralleri Arastirma Raporu


http://www.mta.gov.tr/
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KUTO Arastirma Yayinlari
Siileyman Demirel Bulvari No:31
09400 Kusadasi / AYDIN
Tel: 0256 612 57 63 Fax: 0 256 614 53 93
e-mail: info@kuto.org.tr
http://www.kuto.org.tr
http://www.isrehberim.org



