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ONSOZ

Enerji: hareket, is, lretim, konfor, gelisim ve kalkinma i¢in olmazsa olmaz bir
gereksinimdir.

Bilinen enerji kaynaklari, fosil yakitlar (petrol, dogalgaz, komiir), niikleer,
hidroelektrik, biyoyakitlar (odun, giibre, yagh bitkiler, nisasta, seker), riizgar,
jeotermal, dalga ve gilinesdir. Bunlardan son altis1 diger bir deyisle, hidroelektrik,
biyoyakitlar, riizgar, jeotermal, dalga ve giines enerjisi yenilenebilir, digerleri ise
tiikenebilen enerjilerdir.

Halen diinyada kullanilan enerjinin ¢ogunlugu (~%385) fosil/tilkenebilen kaynaklara
dayahdir. Ulkemiz fosil/tiikenebilen enerji kaynaklar agisindan fakirdir. Mevcut
enerji iretimi, tiikenebilen kaynaklara bagimhdir. Tiirkiye enerji gereksiniminin
yaklasik % 75’ini ithal yoluyla karsilamaktadir. Tiirkiye’de 2009 yilinda yaklasik
100 milyon ton ham petrol esdegeri enerji tiikketilmistir.

Kalkinma i¢in gerekli olan enerjide, yerli kaynaklarin kullanilmas: {ilke yararinadir.
Tiirkiye konumu itibariyle jeotermal enerji yoniinden sansh olarak bilinmektedir. Bu
calismada  “TURKIYE  JEOTERMAL  ENERJI  POTANSIYELI’NIN
ARASTIRILMASI” konusu doktora tez konusu olarak ele alinmustir.

“Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli’nin Arastirilmasi” baslikli bu tezde,
Tiirkiye'nin jeotermal 1s1 icerigi (jeotermal enerji kaynak potansiyeli) hesaplanarak
tahmin edilmis, Tirkiye’nin jeotermal goriiniir kapasite envanteri hazirlanmis,
elektrik {iretimine uygun 25, merkezi 1sitmaya uygun 97 jeotermal saha olmak iizere
toplam 122 sahanin depolanmis 1s1 miktarlari ile iiretilebilir giicleri tahmin edilmigtir.
Ayrica Tiirkiye'nin bolgesel ve genel 500 m ve 1000 m derinlik (yeralt1) sicaklik
dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli’nin arastirllmasi konusunu doktora tezi
caligmas1 olarak belirleyen ve beni gorevlendiren, mesleki gelisimime ve
caligmalarima destek veren saygi deger danmigmanlarim Prof. Dr. Abdurrahman
SATMAN ile Do¢ Dr. Umran SERPEN ve calismalarimin birgok asamasinda
bilgilerinden ve Onerilerinden yararlandigim ¢ok saygm ve degerli jiiri iiyelerim;
Prof. Dr. Mustafa ONUR, Prof. Dr. O. Metin ILKISIK ve Dog. Dr. Niyazi AKSOY
hocalarima tesekiirlerimi sunarim.

Kasim 2010 E. Didem Korkmaz Basel
(Petrol ve Dogal Gaz Yiiksek Miihendisi)
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TURKIYE JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELININ ARASTIRILMASI
OZET

Bu caligmada, Tiirkiye'nin 0-10 km derinlik araligindaki 1s1 igerigi, 0-3 km derinlikteki
ulagilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli, bilinen (tanimlanmis) 279 jeotermal alanin-
yerin (locality) kapasite envanteri ve bu sahalarin kullanim (elektrik tiretimi ve
dogrudan) alanlarina gore potansiyelleri tahmin edilmis, yeraltinda 500 m ve 1000 m
derinlikler i¢in bolgesel ve genel sicaklik dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Kapasite belirlenirken tanimlanmis saha verileri olarak Maden Tetkik ve Arama (MTA)
jeotermal kaynaklari envanter verileri, ITU Petrol ve Dogal Gaz Miihendisligi Béliimii
(ITU PDGMB) aragtirma ve ¢aligsmalari ile literatiir bilgileri esas alinmustir.

Bu tez c¢alismasi dort ana konudan olugmaktadir:

1. Tiirkiye'nin 0-3 km derinlik aralig1 i¢in yerkabugunda depolanmis 1s1 igerigi (3.0 +
1.0) x 10* J olarak hesaplanmustir.

2. Bilinen 279 jeotermal alanin tanimlanmig (goriiniir) kapasitesi 20 °C referans sicakligi
icin 5550 MW, ve 15 °C referans sicakligi i¢in 5944 MW, olarak bulunmustur. 279
jeotermal alan i¢inde elektrik {iretimine uygun jeotermal sahalarin goriiniir kapasitesi
sicakligi 150 °C” den biiyiik olan 11 saha ig¢in 2971 MW, ve sicakligi 100 °C’ den biiyiik
olan 18 saha i¢in 3518 MW,/ dir.

3. Bugiine kadar hacimsel yontem kullanilarak yiginsal (birikimli) olasilik dagilimlarinin
elde edildigi 122 jeotermal sahanin 15 °C referans sicakligi igin tahmini tretilebilir 1s1l
potansiyel degeri (aritmetik ve olasilikli toplam P10 degerlerinin ortalamasi dikkate
alindiginda) en diisiik 28.5 bin MW, olarak hesaplanmustir.

Degerlendirilmesi yapilan 122 jeotermal saha iginde sicakligi 100 °C’den yiiksek
elektrik tiretimine uygun 25 saha mevcut olup, bu sahalardan tahmini {iretilebilir toplam
elektrik gii¢c potansiyel degeri (P10 degerlerinin ortalamasi dikkate alindiginda) en diisiik
1055 MW, olarak bulunmustur. Eger sicakligi 100 °C’den yiiksek olan 25 sahanin hem
elektrik tiretiminde ve hem de geri kalan 1sinin dogrudan kullanim seklinde entegre
kullanimi ve diger tiim sahalarin dogrudan kullanimi g6z 6niine alinirsa, P10 degerlerine
karsilik gelen elektrik tiretim potansiyeli ve dogrudan kullanim potansiyeli 1055 MW, ve
18 910 MW/ dir.

4. Tirkiye’nin bolgesel ve genel sicaklik dagilimi haritalar1 farkli derinlikler igin
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak olusturulmustur.

Bu calismada degisik kaynaklardan elde edilen sonuglar, mevcut verilere ve literatiir
bilgilerine dayalidir. Her bir hesaplama i¢in esas alinan verilere, literatiir bilgisine,
yontemlere, kaynaga dayali varsayimlara konulari i¢inde agiklik getirilmistir. Gelecekte
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yeni bulunacak sahalar ile mevcut sahalarda elde edilecek yeni veriler ve bilimsel
gelismeler bu calisma degerlerini etkileyebilecektir.
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AN INVESTIGATION OF GEOTHERMAL ENERGY POTENTIAL OF
TURKEY

SUMMARY

All along it is said that Turkey is rich in geothermal energy but this resource is not yet
evaluated enough in terms of energy production. Although it will give a modest
contribution, Turkey needs to include the geothermal resources to its energy supply
portfolio. The determination of this contribution in a scientific manner is the aim of this
study.

All current geothermal exploration and development projects in Turkey are focused on
hydrothermal. The geothermal potential and dependency on imported energy sources are
stimulating geothermal energy exploration and development projects in Turkey.

Geothermal exploration started in the beginning of 1960s in Turkey. Firstly in 1968, a
high temperature geothermal field (Kizildere), was discovered. Two medium
temperature geothermal fields, Balgova and Seferihisar, were discovered and studied in
1960 and 1970s, respectively. A second high temperature field, Germencik, and various
other medium temperature fields such as Salavatli and Simav were identified in the
1980s. Although geothermal activities have been continuing in the last 45 years in
Turkey, low and medium temperature resources have not yet explored and evaluated in
details.

To evaluate the potential of geothermal energy for Turkey, an assessment study has been
conducted at Istanbul Technical University. This study focuses on estimating the
potential of geothermal fields in terms of electricity generation and non-electric thermal
production. We focused our efforts on two resource categories: (1) hydrothermal
resources and (2) geothermal potential of Turkey obtained using terrestrial heat flow.
Our results so far reveal that the geothermal resource potential of rocks shallower than 3
km is 3£1x107 J.

There are 279 geothermal localities (including fields and occurances) known to exist in
Turkey according to geothermal inventory data given by General Directorate of Mineral
Research and Exploration (MTA, 1996 and 2005). In order to assess the identified
geothermal capacity which could be called also as reserves, a detailed data inspection is
conducted. Not only the data on wells drilled, flow rate and temperature measurements,
water chemistry given by MTA (1996, 2005) but also the fields studied in literature and
our department were all collected, analyzed and classified. All the collected data are
used to estimate the identified geothermal potential of the country in terms of capacity.

Here the capacity (apparent capacity/identified capacity), the thermal power in MW,. is
calculated in terms of the flow rates and the temperature values. Current identified
geothermal capacity of all geothermal localities discovered in Turkey is 5944 MW, for a
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reference temperature of 15 °C. The installed capacity is about 100 MW, for electricity
generation whereas the direct energy use is estimated to be 800 MW, for direct use.

Probabilistic methods were employed to provide an approach that accounts for both the
uncertainty in each of parameters that affect reserves of individual development and
production.

The stored heat method is well suited to being adapted to a probabilistic approach. We
used the “Monte Carlo Simulation” technique to allow the variables to vary over a
defined range, with the probability of any particular value being determined from an
appropriately defined distribution.

A total of 122 potential geothermal fields were evaluated using volumetric reserve
estimation method employing existing geological, geochemical and geophysical data. 25
geothermal fields with high temperatures (over 100 °C) are suitable for electric power
generation, 16 geothermal fields with moderate temperatures (60 °C -100 °C) are suitable
for district heating usages and the rest 81 small geothermal fields with medium to low
temperatures (lower 60 °C) are suitable for other direct applications.

Taking the results of the Monte Carlo Simulation studies for high temperature
geothermal (hydrothermal) fields (a total of 25 individual fields) as an estimate of the
lower limit of the geothermal potential, the lower limit of Turkey geothermal potential
for electricity generation is estimated to be 1055 MW, and the corresponding value for
direct use to be 22 450 MW, both values valid for P10 (Cumulative Probability of 0.1)
for a reference temperature of 100 °C and 15 °C.

According to Monte Carlo simulation results 122 fields have 28 500 MW, (cumulative
probability; P10) thermal potential for a reference temperature of 15 °C. In case of
integrated exploitation of the 25 high temperature fields for both electricity generation
and direct use and the direct use exploitation of all other fields, the electricity generation
potential and the direct use potential corresponding to P10 values are 1055 MW, and 18
910 MW, respectively.

This study describes the methodology and presents the updated results in terms of
identified hydrothermal capacity, geothermal resource base, and EGS potential.
Furthermore, the subsurface temperature distribution maps for regionallay and also
whole country using two kind data sets were used to produce the subsurface temperature
distribution maps at 500 m and 1000 m depth are discussed.

As the study is related to the underground of the earth, it involves uncertainties and risks
both in the calculations and estimations. The main constraint is related to the limited
number of measurements of our database. Using the geothermal resource we have
reached some range of estimates of the hydrothermal resource and estimates of the
extractable portion of heat. Our ongoing efforts to improve the database and methods for
estimates are continuing. With addition of new, revised and updated data, better and
more accurate estimates of the geothermal capacity and potential will be possible.
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1. GIRiS

Yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerji, biitiin diinyada oldugu gibi
Tiirkiye'de de kullanilmakta ve giderek de 6nemi artmaktadir. Halen kullanilmakta
olan fosil yakitlarin (petrol, dogalgaz, komiir) tiikenebilir enerji kaynaklar
olmalarmin getirdigi kaygilara paralel olarak fiyatlarinda artig olabilecegi nedeniyle

jeotermal enerjiye ilginin artacagini tahmin etmek zor degildir.

Jeotermal enerji, yerkabugu icinde depolanmis olan 1sil enerjidir. Isil enerji
yeraltindaki formasyonlarda ve onlarin catlak ve gozeneklerindeki dogal
akigkanlarda bulunur. Akigkan, genelde degisik miktarlarda ¢éziinmiis katt madde ve
yogusmamis gaz (6rnegin CO,) igeren su, doymus durumda su-buhar karigimi veya

doymus buhar geklindedir.

Tarihin ilk ¢aglarindan beri jeotermal akigkanin ilkel yollarla 1sitma, yikanma ve
saglik amaclh olarak kullanildig1 giinlimiize ulagan yap1 kalintilar1 ve kayitlardan
anlasilmaktadir; iilkemizdeki Agomemnon (Balgova), Allioni Cleopatra (Bergama)

v.b. kaplicalar gibi.

Dogal sicak su kaynaklari endiistriyel alanda ilk defa 1827 yilinda italya’da borik
asit elde etmek amaciyla kullanilmistir (MTA, 1996; Tester vd., 2005). 20.Y{izyilin
ilk yillarinda jeotermal buhardan elektrik {iretimi g¢alismalarinin baslatildigr ve
1904°de Larderello’da (Italya) basarildig: bilinmektedir. 1912 yilinda giicii 250 kW,
olan ilk jenerator Larderello’da kurulmustur. izlanda’nin Reykjavik kentinde 1930’Iu
yillarda, jeotermal enerjiden 1sitma amacl olarak yararlanmilmistir. Yeni Zelanda'nin
Wairakei sahasinda 1949 yilinda turistik amacl bir otele sicak su temini amaciyla
baslanan s1g sondajlardan sonra elektrik elde edebilmek amaciyla derin sondajlara
gecilmis ve 1958 yilinda 140 MW, kapasiteli bir santral kurulmustur. 1960°da
ABD'de, 1961°de Meksika'da, 1966°’da Japonya'da ve 1984’de de Tiirkiye
(Kizildere)’de jeotermal enerjiden elektrik iiretim santrallar1 kurulmustur. Jeotermal
kaynak arastirmalan ve ¢alismalarinda agirlik daha c¢ok elektrik iiretebilme amacina

yoneliktir. Halen diinya jeotermal kurulu elektrik iiretim kapasitesi 10.7 bin MW, ve



elektrik dis1 dogrudan kullanim kapasitesi de 51 bin MW, kadardir (Bertani, 2010 ve
Lund vd., 2010). Tiirkiye i¢in ise, elektrik kurulu gii¢ kapasitesi 100 MW,, elektrik
dis1 dogrudan kullanim kapasitesi ise 800 MW, kadardir (Serpen vd., 2010). Tiirkiye
dahil 105 iilke i¢in hesaplanmis jeotermal kaynak siralamasinda Tiirkiye jeotermal
kaynak bakimindan diinyada 28. sirada (Edwards vd., 1982), jeotermal elektrigi
iiretiminde ise 24 iilke igerisinde 13. sirada yer almaktadir (Bertani, 2010).

Diinyada cografi olarak yaklasik %35’lik bir alanda jeotermal kaynaklar vardir.
Jeotermalciler bu kusagi “Ates Halkas1” (Ring of Fire) olarak adlandirmaktadirlar.
Tiirkiye bu ates halkasi kusagi icindedir. Bu nedenle Tiirkiye, diinyada jeotermal
enerjiye sahip sansh iilkelerdendir. Diinyanin bilinen onemli jeotermal kusaklari
(Sekil 1.1), Giiney Amerika’nin bati sahillerindeki And volkanik kusagi, Hindistan
platosu ile Avrasya platosunun carpismast sonucu olusan Alp-Himalaya kusagi,
Dogu Afrika rift sistemi, Karayip adalar1 ve Orta Amerika volkanik kusagidir.
Bunlarin diginda; Kanada, ABD, Japonya, Dogu Cin, Filipinler, Endonezya, Yeni
Zelanda, Izlanda, Meksika, Kuzey ve Dogu Avrupa ile Rusya, tektonik olusumlarin
etkisiyle, verimli jeotermal sahalara sahiptir.
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Sekil 1.1: Aktif tektonik tabaka sinirlarindaki (siyah diiz ¢izgiler) aktif volkanlar
(siyah noktalar) ve diinyadaki jeotermal enerji kullanimi (Topinka,
USGS/CVO, 1999).

1-Rusya, 2-Japonya, 3-Cin, 4-Himalayalar, 5-Filipinler, 6-Endonezya, 7-Yeni Zelanda, 8-Kanada,
9-ABD, 10-Meksika, 11-Orta Amerika, 12-And Daglar1, 13-Karaipler, 14-izlanda ve Atlantik Adalari,
15-Avrupa ve Akdeniz, 16-Afrika.



Anadolu yarimadas1 Alp-Himalaya kusaginda, Akdeniz kivriminda bulunmaktadir.
Bu geng olusumda yogun tektonik ve volkanik hareketlilik siiregelmektedir. Tiirkiye,
Anadolu yarimadasinin dogu, orta ve bati bdliimlerinde birgok jeotermal kaynaga
sahiptir (Sekil 1.2). Batt Anadolu grabenlerinde, elektrik iiretimine olanak veren
jeotermal kaynaklar kesfedilmistir. Orta ve Dogu Anadolu volkanik olusumlarinda

ise elektrik iiretebilir jeotermal kaynaklarin kesfi iimit edilmektedir.

Diinyadaki birgok jeotermal sistemin 1s1 kaynagi, heniiz sogumasini tamamlamamis
magma kiitlesi veya gen¢ bir volkanizma ile ilgilidir. Yiizeyden kirik ve catlaklar
araciligi ile derinlere siiziilen meteorik kokenli sular 6nce 1siarak yukari ¢ikar ve
degisik derinliklerde yer alan ve gecirimsiz ortii kayalarla kontrol edilmis olan
gozenekli ve/veya ikincil gecirgenlikli formasyonlarda birikerek mineralce
zenginlesirler. Yerkabugunun derinliklerinde 1sinan sular ve 1sinma siirecinde olusan
buhar ve gazlar kirik ve catlak sistemlerinin olusturdugu yollarla yeryiiziine

ulastiklarinda jeotermal kaynaklarin gdstergelerini olusturur (MTA, 1996).

Kirik ve catlaklara bagli olarak yeraltinda dolasan, normal yeralt1 ve yeriistii sularina
oranla daha fazla ¢6ziinmiis madde iceren jeotermal akiskan, kendiliginden (dogal
olarak) yeryliziine c¢iktiginda veya sondajlar yoluyla iiretilebildiginde su ve/veya

buhar baskin sistemler kendini géstermis olur.

Yerkiirenin kabugunda depolanmis 1s1, halen iiretilmekte olan goreli olarak sig
derinliklerdeki ekonomik hidrotermal kaynaklar1 ve ayrica yerkiirenin daha derininde
depolanmis ve her yerde bulunan 1sil enerjiyi de kapsar. Hidrotermal kaynaklar
elektrik ve elektrik—dis1 amaglarla kullanilirlar, fakat bu tiir kaynaklar sinirhdir.
Lindal diyagramia gore hidrotermal sistemlerin rezervuar sicakligi 140 °C’1 astyor
ise geleneksel elektrik {liretimi gergeklesir. Sicaklik araligi 90-140 °C olan
hidrotermal sistemler ise diisiik sicaklikta buharlasan ¢alisma sivilar1 (izo biitan ve
pentan gibi hidrokarbonlar) yardimiyla ikili (binary) cevrimle elektrik iiretiminde
veya 1s1 degistiriciler kullanilarak 1sitmacilik ve gesitli endiistri dallarinin yani sira
balneolojide ve kaplicalarda kullanilir. Sicaklik araligi 60-90 °C olan hidrotermal
sistemler basta bolgesel 1sitma olmakla beraber kiiltlir balik¢iginda, sicaklik araligi
20-60 °C olan hidrotermal sistemler dogrudan ve 1s1 degistiriciler yardimiyla dolaylh
olarak 1sitmacilik, sogutmacilik ve ¢esitli endiistri dallarinin yani sira seralarda,

balneolojide ve kaplicalarda kullanilir (Gunnlaugsson, 2010).
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Sekil 1.2: Tirkiye’nin jeotermal alanlar1 (Serpen vd., 2009).

Ege Kiyis1 Kesiminde: (A1) Seferihisar, (A2) Cesme, (A3) Balgova, (A4) Aliaga, (A5) Dikili-Bademli, (A6) Edremit, (A7) Tuzla, ve (A8) Kestanbol; Bati Anadolu Grabenlerinde: (B1)
Germencik, (B2) Aydin, (B3) Salavatli-Sultanhisar, (B4) Kizildere, ve (B5) Denizli; (B6) Salihli-Kursunlu, Caferbeyli ve Sart, (B7) Turgutlu-Urganl, (B8) Alasehir-Kavaklidere, (B9) Dikili-
Kaynarca, (B10) Bergama ve (B11) Simav; Orta Anadolu kesiminde: (C1) Afyon, (C2) Kapadokya, (C3) Kirsehir, (C4) Kozakli, ve (C5) Kizilcahamam; Dogu Anadolu kesiminde: (D1) Nemrut
Caldera, (D2) Ercis-Zilan, ve (D3) Diyadin; Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca: (E1) Erzincan, (E2) Cerkes,, (E3) Bolu, (E4) Diizce, (ES) Bursa ve (E6) Gonen. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay
Zonu; DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu. Alan-konut 1sitma sistemleri: (1) Gonen-Balikesir, (2) Simav-Kiitahya, (3) Kirsehir, (4) Kizilcahamam-Ankara, (5) Balgova-izmir, (6) Afyon, (7)
Kozakli-Nevsehir, (8) Sandikli-Afyon, (9) Diyadin-Agr1, (10) Salihli-Manisa, (11) Dikili-izmir, 12 Saraykéy-Denizli, (13) Edremit-Canakkale, (14) Bigadig-Balikesir, (15) Bergama-izmir, (16)
Kuzuluk-Sakarya, (17) Armutlu-Yalova, (18) Giire-Bahkesir, (19) Sorgun-Yozgat ve (20) Yerkdy-Yozgat. Jeotermal seralar: (1) Dikili-izmir, (2) Salihli-Manisa, (3) Turgutlu-Manisa, (4)
Balgova-izmir, (5) Kizildere-Denizli, (6) Giimiiskdy-Aydm, (7) Diyadin-Agn, (8) Karacaali-Urfa, (9) Sindirgi-Balikesir ve (10) Simav-Kiitahya. Jeotermal santraller: (1) Kizildere-Denizli, (2 ve
3) Dora-1 ve Dora-2, Salavatli-Aydin, (4) Glirmat, Germencik-Aydin, (5) Bereket, Kizildere-Denizli ve (6) Tuzla-Canakkale.



Yerkabugu i¢inde dogal sicak su dolagimina olanak saglayabilecek siklikta kirik ve
catlaklarin mevcut olmamasina karsin, buralarda olagan dis1 1s1 birikimi varsa,
olusturulacak yapay kiriklar (akis kanallar1) vasitasiyla yerkabugunun derinliklerine
gonderilerek oralarda dolastirilan meteorik kokenli sularla da enerji {iretimi miimkiin
olabilir. Bu tiir sistemler “Sicak Kuru Kaya” (Hot Dry Rock) veya Gelistirilmis
Jeotermal Sistemler (GJS) [Enhanced (Engineered) Geothermal Systems] tipi

jeotermal sistemler olarak adlandirilir.

Ulasilabilir ve tiretilebilir hidrotermal kaynagin siirekliligi beslendigi akifer/akiferler
potansiyeline ve rezervuara tekrarbasma (reenjeksiyon: iiretilen akiskanin 1sist
alindiktan sonra geldigi yere basilmasi) isleminin basarisina baglidir. Beslenmenin
iizerinde kullanim olmadik¢a sistem siireklilik arz eder ve siirdiiriilebilir olarak
igletilebilmektedir. Eger hidrotermal sistemlerin dogal beslenmesi yeterli degilse,
iiretimi uzun siireli kilabilmek i¢in bagvurulan tekrarbasma uygulamas: siirdiiriilebilir

isletmenin olmazsa olmaz kosuludur (Satman, 2005b; Satman, 2010b).

Ismin yerkabugu boyunca yeryiiziine akisi kayaclarin kat1 kesimlerini olusturan
matriks yap1 i¢inde 1s1 iletimi ile ve bu kayaclarm birbiriyle baglantili gozenek,
catlak vb. bosluklar i¢inde yiiksek basing ortamindan diisiik basing ortamina dogru
akan akigkanlar tarafindan 1s1l taginimla saglanir. Jeotermal sistemlerde 1s1 gegisi; a)
1s1 iletimi (conduction) ve 1s1 tagmimi (convection) mekanizmalari, b) uranyum,
toryum ve potasyum izotoplari gibi radyoaktif sistemlerin bozunmasi sonucu olusan

1sidan kaynaklanan 1s1] 1s1ma (radiation) ile gerceklesir.

Yerkiirede yiizeye olan 1s1 akisi (heat flux), 20-150 mW/m? degerleri arasindadir
(MIT, 2006). Diinya ortalamasi 60 mW/m>dir (Kirk-Othmer, 1980). Yiiksek
sicaklikli hidrotermal sistemler igeren alanlarda yiizeye 1s1 akisi genelde 120
mW/m?’den yiiksektir. Yerkabugundan yiizeye 1s1 akisinda énemli olan parametreler;
1s1l iletkenlik, jeotermal sicaklik gradyani, yiizey sicakligt ve varsa kabuk

icerisindeki radyoaktif elementlerden (U, Th, K...) kaynaklanan 1s1 akisidir.

Hidrotermal taginim sistemlerinin ii¢ temel bileseni vardir. Bunlar: 1s1 kaynagi,
akiskan ve gecirgenliktir. Gegirgenlik, 1sinan diisiik yogunluklu akiskanin yukarilara
dogru akisim1 kolaylastirirken ayni zamanda dogal beslenmenin ger¢eklesmesine
neden olan kayag 6zelligidir. Rezervuar olarak da tanimlanan hidrotermal tagimim

sistemlerinde 1s1l enerjinin ¢ogunlugu (%90'a yakin) kayactadir. Bu nedenle, tekrar



basma uygulamasi rezervuardan daha fazla 1s1 iiretilmesini saglarken, jeotermal
sahanin verimli ve siirdiiriilebilir igletilmesine yardimci olur. Sicak akigkanin 1s1
tagimasi 1s1l enerjinin rezervuar iginde yeryiiziine dogru yaklasiminda ve ekonomik

olarak iiretiminde temel mekanizmadir (Satman, 2005a).

Hidrotermal tagimim sistemleri buharin baskin oldugu sistemler ve suyun baskin
oldugu sistemler olarak iki gruba ayrilirlar. Buharin baskin oldugu sistemlere
diinyada az rastlanmaktadir (6rnek: ABD’de Geysers Sahasi ve Italya’da Larderello
Sahas1) ve Tiirkiye'de yoktur. Tiirkiye'de kesfedilen tiim jeotermal rezervuarlar suyun
baskin oldugu hidrotermal taginim sistemleridir. Bu tiir sistemler i¢inde hareket eden
su, rezervuardaki basinci kontrol eder ve 1sinin derinlerden rezervuara taginmasina
neden olur. Yeryiiziine dogal olarak ulasan ¢ikiglarla veya sondajlarla tanimlanirlar.
Suyun baskin oldugu sistemlerde (6rnek: Wairakei Sahas1) belirli derinliklerde sivi
fazdan gaz fazina ge¢isin gerceklestigi (iki fazin olustugu, siv1 ve gaz faziin birlikte

bulundugu) durumlar olabilir.

Gelistirilmis Jeotermal Sistemler, 1s1 tretimi amaghh hem giiniimiiz hem de
gelecekteki teknolojiler kullanilarak yer icinde depolanmus 1s1l enerjiyi tiretmek igin
hemen hemen sonsuz bir potansiyele sahiptir (Satman, 2007). GJS kaynaklarda,
hidrotermal sistemlerden farkli olarak, rezervuara dogal akigkan beslenmesi ve
yiiksek gecirgenlik ve gozeneklilik oOzelligi bulunmaz. Bu kaynaklardan enerji
iiretimi, yiiksek teknoloji ve miihendislik bilgisiyle gelistirilip desteklendigi icin bu
sistemler ayrica “Engineered Geothermal Systems” olarak da ifade

edilebilmektedirler.

Akigkan igermeyen ve iletimin etken oldugu sicak kuru kaya¢ veya son yillarda
kullanilan teknolojiyle GJS igin derinlik smir1 10 km olarak alinmaktadir. GJS’in
diinya lizerindeki uygulamalar1 simdilik pilot seviyede birkac adet olmakla birlikte,
uzun donemde bu sistemlerden olduk¢a yiiksek potansiyeller elde edilecegine

inantlmaktadir (MIT, 2006).

Jeotermal kaynagin tiirii sicaklik-derinlik iligskisine (jeotermal gradyana), rezervuar
kayacmin gecirgenlik ve gozenekliligine ve akiskan igerigine bagh olarak
belirlenebilir. Hidrotermal kaynaklar yiliksek sicaklik gradyanlari, yiiksek kayag
gecirgenligi ve gozenekliligi, icerdigi yeterli akigkan miktar1 ve rezervuara yeterli
akigkan beslenmesi oOzelliklerine sahipken, EGS kaynaklarda rezervuara dogal

akigkan beslenmesi ve yiiksek gegirgenlik ve gozeneklilik 6zelligi bulunmaz.



Jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesinde {i¢ 6nemli bilesen incelenir (Satman,

2007):
1. Kaynak: Kaynagin biiyiikliigiiniin ve dagiliminin tahmininde kullanilir.

2. Teknoloji: Sondaj, rezervuar tasarimi ve igletilmesi ve 1s1l enerjinin dogrudan
veya dolayli kullanimi i¢in doniisiimii gibi enerji tiretimi ve kullanimini

kapsayan kosullar olusturur.

3. Ekonomi: Yerkiireden 1s1 iiretimi i¢in kullanilan yontemlerin kullanimindaki

maliyeti tahminde kullanilir.

Yukaridaki bilesenlerin basinda ve ilk gereklilik olarak ise kaynagin ulasilabilirligi
gelmektedir. Kaynak, fiziksel yayilimi bakimindan yeterince biiyiik, yiizeye yakin ve
181 igerigi bakimindan yeterli ise hidrolojik, jeolojik ve yerinde kayag 6zelliklerinin

de dikkate alindig1 1s1 iiretimi tasarlanmalidir (Kirk-Othmer, 1980).

1.1 Literatiir Ozeti

EPRI 1978 yilinda (Electrical Production Research Institute) tim diinya iilkeleri ve
diinya i¢in jeotermal kusak ve zonlar1 baz alarak 0-3 km derinlik araliginda {ilkelerin
icerdigi jeotermal kaynak potansiyelinin tahmini icin bir ¢alisma yapmistir (EPRI,
1978). Bu arastirma raporu, diinyadaki yararli jeotermal kaynaklarin tanimlanmasi,
mevcut rezerv durumuna aciklik getirmesi ve gelecege yonelik gelistirme
projeksiyonlarina 1s1k tutmasi bakimindan c¢ok degerli ilksel bir c¢alisma
niteligindedir. ABD’de USGS’de (United States Geological Survey) jeotermal
kaynaklarla ilgili ¢aligmalar 1970’lerden itibaren siirmektedir. White ve Williams
(1975) orta (90-150 °C) sicaklikli (USGS 726 raporu) ve Muffler (1979) yiiksek
(>150 °C) sicaklikli (USGS 790 raporu) jeotermal kaynaklarin ulusal bazda
degerlendirmesini yapmuglardir. Reed (1983) diisiik sicaklikli (<90 °C) jeotermal
kaynaklarm degerlendirmesini yaparak USGS 892 raporunu yaymlamistir. Bu
aragtirmacilar, jeotermal kaynak terminolojisi gelistirme amagli ve ayrica ABD’nin
1s1 akisi, hidrotermal tasinim sistemleri, 1s1 iletimi ve tasinimi sistemleri, mevcut
sicaklik verilerini ve hacim verilerini birlestirerek enerji tahmini yapmaya yonelik
bir¢ok calisma ve arastirma yapmiglardir. Caligmalarda belirli derinlikler ve sicaklik
araliklarina gore tretilebilecek elektrik ve 1s1l enerjiler hesaplanmistir. Muffler ve

Cataldi (1978) jeotermal kaynaklarin bolgesel degerlendirmesi yontemleri iizerine



calismalar yaparak ulasilabilir kaynak tanimina aciklik getirmis ve hacimsel
yontemlerle yerinde 1s1 miktarina yaklagimlar yapmistir. Ayrica tanimlanmig ve
kesfedilmemis kaynak konular1 da incelenmistir. USGS’de Colin Williams 2000°li
yillardan beri yerinde 1s1 enerjisinin iretilebilirligine (iiretilebilirlik faktorii) ve
jeotermal kaynaklarin degerlendirmesine yonelik ¢esitli ¢alismalar siirdiirmektedir
(Williams, 2004; 2005; 2007; 2010a; Williams vd., 2005; 2007; 2008; 2009). Subir
Sanyal da 1970°li yillardan beri jeotermal sistemlerin siniflandirilmasi, kaynak
degerlendirilmesi, iretilebilirlik faktori, EGS kaynaklar basta olmak {iizere
jeotermalle ilgili ¢ok cesitli caligmalarn siirdiirmektedir (Sanyal, 2004; 2005; 2010a,
Sanyal vd., 1977; 2002; 2004a; 2004b; 2005). John Lund 1978 yilindan beri
jeotermal enerjinin dogrudan kullamim alani ile ilgili veri toplama g¢aligmalarini
stirdiirmekte, iilkelerin dogrudan kullanim kapasiteleri hakkinda ayrintili raporlar

sunmaktadir (Lund, 1976, Lund vd., 2005; 2010).

MIT (Massachusetts Institute of Technology)’de Cummings ve digerleri 1979 yilinda
yer 1sisinin isletilmesi: sicak kuru kaya jeotermal enerjisi ile ilgili ¢alismalar
yaymlamiglardir (MIT, 2006). En son 2006 yilinda MIT jeotermal enerjinin
geleceginin (21. yiizyllda ABD’de GJS’in etkisi) anlatildig1 bir ¢alisma yapmistir
(MIT, 2006). Bu c¢alismada ABD i¢in gelecekte jeotermal enerjinin birincil 6nemli
enerji kaynagi olacagi belirtilmis ve 2050 yil1 i¢in iilkenin jeotermal elektrigi iiretim

kapasite hedef degeri 100 000 MW, olarak verilmistir (MIT, 2006).

Avrupa’da ise Chapman ve Pollack (1975) kiiresel 1s1 akisi ile ilgili ¢alismalar
gerceklestirmiglerdir. Daha sonra Cermak ve Hurting (1977a) ve Cermak ve Rybach
(1979) Avrupa kabugundaki 1s1 akisina yonelik ¢alismalar yapmislardir.

Tiirkiye’nin 1s1 icerigi (0-3 km derinlik icin) ilk defa (EPRI, 1978) tarafindan
hesaplanmistir. Ayn1 derinlik i¢in iITU Petrol ve Dogal Gaz Miihendisligi Boliimiinde
1996°dan itibaren 1s1 akis1 verilerine dayali ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar

Boliim 2’de ayrintili olarak verilmektedir.

(Tezcan, 1979) s1g verilere dayali 1s1 akisi haritasin1 hazirlamustir. (Ilkisik, 1992)
silika 1s1 akis1 tahminleri ve Anadolu’daki litosferik sicakliga bagl g¢aligmalar
yapmustir. Mihgakan ve Ocal (1998) Tiirkiye nin petrol ve dogal gaz kuyularinda
Olciilmiis sicaklik verilerini kullanarak yeralt1 sicaklik gradyani dagilimi ¢aligmasini
yapmuglardir. Ahlatct (2005) gradyan haritalar1 ve kayag iletkenliklerini kullanarak

tilkemizin atmosfere olan 1s1 desarjin1 hesaplayan bir bitirme ¢aligmas1 yapmis ve bu



desarj1 84.2 GW olarak tahmin etmistir. Mihgakan ve digerleri (2006) derin kuyu
sicakliklarii kullanarak Tiirkiye’nin yer alt1 sicaklik gradyan dagilimini incelemistir.
MTA (2006) s1g kuyu verilerine dayali gradyan degerlerini kullanarak Tiirkiye nin
1s1 akisi haritast olugturulmasina yonelik bir ¢calisma yapmugtir. Satman (2007) ise bu
doktora calismasinin baglangicini olusturan ve Tiirkiye’nin hidrotermal kaynak
potansiyeli hakkinda belirli varsayimlara dayanan tahminleri sunan bir calisma

yapmigtir.

Tiirkiye’nin jeotermal envanteri MTA kayitlarinda mevcuttur. Erentdéz ve Ternek
(1968) Tiirkiye’nin minerallli sular, sicak su kaynaklar1 ve jeotermal bdlgelerinin
dagilimi gosteren bir calisma yapmuslardir. Ayrica ITU Petrol ve Dogal Gaz
Miihendisligi Boliimiinde bazi jeotermal sahalar icin yapilan proje galisma verileri
mevcuttur. Bu caligmada Tirkiye’nin jeotermal enerji kapasite ve potansiyelinin

bilimsel temellere dayanarak belirlenmesi hedeflenmistir.

1.2 Tezin Amaci ve Kapsam

Ulkemiz jeotermal enetji potansiyelinin bilimsel temellere dayanarak belirlenmesi bu
caligmanin amaci1 olarak hedeflenmigtir. Tiirkiye’nin jeotermal tanimlanmig
kapasitesi, jeotermal 1s1l ve elektrik potansiyeli (bu potansiyelin kullanim alanlaria
gore tanimlanarak belirlenmesi) ve yeraltinda depolanmis 1s1 iceriginin (jeotermal
kaynak) belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amaclara, Tiirkiye’nin 500 m ve 1000 m

derinliklerindeki sicaklik dagilim haritalarinin olusturulmasi da dahil edilmistir.

1.3 Tezin Katkisi ve Ozgiin Degeri

Kalite ve konfor gelisimi kisaca kalkinma, enerjiye dayanmaktadir. Artan niifus ve
giderek gelisen sanayi enerjiyi pahalilandirmaktadir. Fosil yakitlarin tiikenebilir

olmasi yenilenebilir enerjiye ilgiyi ve yonelimi arttirmaktadir.

Ulkemiz konumu itibariyle jeotermal enerji olanagma sahiptir. Gelisen teknolojiler

ile gelecekte jeotermal enerjiden yararlanma olanaklari artabilecektir.

MTA, ITU Petrol ve Dogal Gaz Miihendisligi Béliimii verileri ve literatiir
bilgilerinden faydalanilarak ve giinlimiiz bilimsel yontemleri kullanilarak hazirlanan
bu tez iilkemiz jeotermal enerji kullanicilarina ve bu sahada arastirma yapacaklara

kaynak olabilecektir. Simdiye dek Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli konusunda



anonim bir rakam dolagmakta olup bu rakamin nasil elde edildigi konusunda bilimsel
aciklama ve akademik bir bilgi/calisma yoktur. ilk defa Tiirkiye’nin jeotermal
potansiyelini akademik anlamda inceleyen bir ¢alisma olmasi bu tezin 6zgiinliigiiniin

ifadesidir.

1.4 Tiirkiye’nin Tektonik Yapisi

Tiirkiye, Mesozoyik’in sonlarinda Tetis Okyanusu’nun kapanisi sirasinda gelismeye
baglamis olan Alp-Himalaya dag kusaginin orta kesiminde yer almaktadir. Kuzey ve
giineyinde siradaglar olusurken ortasinda Menderes ve Orta Anadolu Masifleri gibi
pre Kambriyen-Paleozoyik metamorfik kalkanlar1 kalmigtir. Bunlardan Menderes
Masif’indeki yakin donem tektonik hareketler, simdiki yiiksek 1s1 akisi ile birgok orta
ve ylksek sicaklikli jeotermal sahalarin olusumunu saglamistir (Erentdz ve Ternek,

1968, Serpen vd., 2009).

Tiirkiye’de Neotektonik donemin baslangici, Arap-Afrika ve Avrasya levhalarinin
etkilesime bagladigi donem olarak kabul edilir. Bu dénemin baslangiciyla Anadolu
levhasi olarak adlandirilan levhanin, iki ayri tektonik siir boyunca batiya dogru
hareketi goriilmektedir. Bu levha sinirlarindan biri Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) digeri
ise Dogu Anadolu Fay1 (DAF)’dir (Sekil 1.3). KAF Tiirkiye’nin dogusundan
baslayip Yunanistan’a dek uzanan ve giiniimiizde de aktivitesini siirdiiren 6nemli bir
faydir. Nitekim 1999 depremleri de bunu gostermektedir. KAF baslangi¢ noktasi
olan Karliova’dan baslayip neredeyse tek bir par¢a olarak Mudurnu vadisine dek
uzanirken, bu noktadan sonra Marmara bolgesinde kuzey ve giiney kollar olmak

iizere iki kola ayrilir (Avsar, 2004).

Kuzey Anadolu fay1 boyunca sularin 17 km kadar derinlere siiziilmesi ve dolagimi
icin kanallar var olup, buralarda da diisiik sicaklikli jeotermal olusumlar
bulunmaktadir. Bu fay iizerindeki jeotermal olusumlar daha c¢ok faymn acgilim
bolgelerindedir (6rnek, Adapazari, Bolu, Yalova, Gemlik, Bursa, Gonen, Samsun,

Tokat vb.).

Gec Miyosen donemi Tiirkiye tektonigi agisindan bir déniim noktasidir. Bu dénemde
Dogu Anadolu’da Bitlis kenet kusagi boyunca Arabistan-Avrasya carpigsmasinin
basladig1 goriiliir. Birbirine dogru yaklasan Avrasya ve Arabistan arasinda Dogu

Anadolu kuzey-giliney yonde kisalmaya/daralmaya baslamis ve daha sonra sikisma

10



ile gelisen yiikselim, gravitasyonel kuvvetlerce de karsilanamayinca kiitle yana dogru
itilip aradan uzaklastirilmistir. Boylece Anadolu levhasi Dogu Anadolu sikisma
bolgesinden batiya dogru kolaylikla dalip batabilen Dogu Akdeniz litosferi iizerine
iki yeni levha smir1 boyunca yanal olarak itilmeye baslamistir. Bu iki levha sinir1

Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylaridir (McClusky vd., 2000) (Sekil 1.3).

*Anadolu I Ku

Sekil 1.3: Tiirkiye ve ¢evresi roliyef haritasi (McClusky vd., 2000).

Afrika-Arap Plakasimin kuzeye dogru itmesinden otiirii Anadolu Plakacigimin batiya
hareketiyle iliskili yakin donem tektonik hareketler ve bununla iligkili K-G yayilma
dogu-bat1 uzaniml bir dizi graben yapisi olusturarak, bunlarin smir faylarinda derin
sirkiilasyon i¢in uygun ortamlar yaratarak, meteorik sularin derinlere inip 1sinmasi ve
daha sonra yiikselerek jeotermal sistemlerin olusumunu saglamistir (Serpen vd.,

2009).

Anadolu’nun batiya itilmesi sonucunda Orta ve Dogu Anadolu’daki kabukta ortaya
¢ikan ¢cekme gerilmeleri buralarda Miyosen ve Holosen’de yaygin volkanik alanlar
olugturmustur. Bu volkanik alanlarda bir¢ok hidrotermal belirti bulunmakla birlikte,
herhangi bir arastirma yapilmamustir (Serpen vd., 2009). Yeriistii volkanizmasi ise,
Oligosende ve bilhassa Miosende ve daha sonra Kuaternerde ve hatta tarihi
zamanlara kadar degisik fazlar halinde devam etmistir. Andezit lav ve tiifler esas,
diger asit ve bazik malzemeler ise yardimci roller oynamistir (Ertéz ve Ternek,

1968).
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Erentéz ve Ternek (1968) Tiirkiye’nin minerallli sular, sicak su kaynaklar1 ve
jeotermal bolgelerinin dagilimi gosteren bir calisma yapmuslardir (Sekil 1.4). Bu
caligmada su kaynaklar1 sicaklik degerlerine gore smiflanarak haritalanmigtir.
Jeolojik, jeofizik, sondaj ve kimyasal arastirmalar sonucuylada da iilke batidan
doguya alt1 jeotermal bolgeye ayrilarak haritalanmistir. Bu iki haritanin birlestirilerek

tek bir haritadaki gosterimi Sekil 1.4’tedir.
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Sekil 1.4: Tiirkiye sicak sular1 ve jeotermal bolgelerinin dagilimi (Erentdz ve Ternek,
1968’den uyarlanmstir).

Kuzey-Bat1 Anadolu ve Biga Yarimadasi, goreli olarak gen¢ (Miyosen) volkanikleri,
Kuzey Anadolu Fay1 ve Kazdag Masifi’nin yiikselimi ve tiikenmesi arasinda gegis

karakteristikleri gostermektedir (Serpen vd., 2009).

Ulkemizde bu giine degin arastirilan ve isletmeye alinan orta ve yiiksek 1s1 yiiklii
sahalar hep Bat1 Anadolu ve 6zellikle de Menderes Masifi’nde yer almaktadir (Sekil
1.5). Bugiin iilkemizde mevcut jeotermal santrallar da bu bolgede yer almaktadir.
Menderes Masifi ¢evresindeki kabuk yapisi, geng tektonik siirecler ve yiiksek 1s1

akis1 bunun agik nedenidir.

12



Tiirkiye’deki jeotermal sistemler esas olarak geng ve bolgesel yapisal hatlar
izlemekte ve geng tektonik ve/veya metamorfizmadan etkilenmis bolgelerde daha sik
olarak goriilmektedir. Bununla birlikte bu sistemler bdlgeler arasinda kokli olarak
degismekte ise de belli bir bdlgedeki sistemler arasinda da onemli benzerlikler
bulunmaktadir. Bahsedilen bu jeotermal bdlgeleri ve oralardaki jeotermal sahalari

asagidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir (Serpen vd., 2009):
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Sekil 1.5: Tiirkiye Bati Anadolu grabenleri (Bozkurt, 2001).

Ege Kiy1 Kusagi: Seferihisar, Cesme, Balgova, Aliaga, Dikili-Bademli, Edremit,

Tuzla ve Kestanbol.

Menderes Metamorfik Masifi ve Bati Anadolu Grabenleri: Biiyilk Menderes

Graben’indeki Germencik, Aydm Yilmazkdy-Imamkdy, Salavath-Sultanhisar,
Pamukoren, Kizildere, Yenice, Golemezli ve Gediz Graben’indeki Salihli-Kursunlu,
Caferbeyli ve Sart, Turgutlu-Urganli ve Alagehir-Kavaklidere jeotermal sistemleri.
Dikili-Bergama Graben’indeki Dikili-Kaynarca ve Bergama jeotermal sistemleri ve
Simav Graben’indeki Simav jeotermal sahasi’nin hepsi ayni jeolojik c¢erceve

i¢indedirler (JICA, 1986; Serpen, 2000; Serpen vd., 2009).
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Orta Anadolu Jeotermal Sahalari: Afyon, Kapadokya, Kirsehir, Kozakli,

Kizilcahamam,

Dogu Anadolu Jeotermal Sistemleri: Nemrut Kalderasi, Ercis-Zilan ve Diyadin,

Kuzey Anadolu Fayi Boyunca Bulunan Jeotermal Sahalar: Erzincan, Cerkes, Bolu,

Adapazari-Akyazi, Bursa Cekirge-Kiikiirtli, Gonen’dir.

Volkanik Kokenli Jeotermal Alanlar: Diinyadaki isletmeye ve elektrik iiretimine
uygun jeotermal alanlarin ¢ogunlugu etkin ya da geng volkanlarla iligkilidir. Ancak
ilkemizde Orta ve Dogu Anadolu’daki yaygin gen¢ volkanik alanlar ve yapilar
iizerinde heniiz kapsamli arastirma yapilmamigtir. Bunun istisnasi, Kapadokya
Bolgesi’ndeki Nevsehir Kaldera civarinda yapilan bazi jeolojik ve jeofizik caligmalar
ile Nemrut kraterinde yapilan biri derin olan bazi kuyulardir. Orta Anadolu volkanik
alanlarindan birkag¢ yiiz MW, ve Dogu Anadolu’daki volkanik alanlarindan birkag¢ on

MW, elektrik iiretimi yapilabilecegi tahmin edilmektedir (Serpen vd., 2009).

1.5 Jeotermal Enerji Kullanim

Jeotermal enerji kaynaklan sicakliklarina bagli olarak basta elektrik iiretimi olmak
tizere, konut 1sitmasi, bolgesel 1sitma, sera 1sitmasi, termal turizm-tedavi ve
endistriyel sicak su eldesi, mineral eldesi, kimya-tekstil-gida-kurutma
endistrilerinde kullanilmaktadir. Genelde yiiksek sicaklikli kaynaklar (T>140°C)
elektrik tiretiminde, orta ve diisiik sicaklikli kaynaklar (T<140 °C) ise dogrudan
kullanim alanlarinda kullanilmaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle 85
°C’nin iizerindeki jeotermal kaynaklarn ikili ¢evrim (binary cycle) santrallarinda
elektrik tiretiminde kullanilmasi da giindemdedir (Gunnlaugsson, 2010). Sekil 1.6‘da
farkli sicakliklara bagli olarak jeotermal kaynagin kullanilabilir alanlarini gosteren
Klasik Lindal diyagrami verilmektedir. Lindal diyagrami jeotermal kaynaklardan

faydalanmanin iki 6nemli yoniinii gosterir:

a- Faydalanilan akigkanin sicakligina bagl olarak ikinci bir iste kullanilmasi
jeotermal kaynaklarin kullanilabilirligini artirir.

b- Jeotermal kaynagin sicakligi olas1 kullanilma alanini belirler.
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Doymus Buhar

Sicak Su

Armonyum absarbsiyonu ile sodutma
Hamur kagidi eldesi
Balk vb. Yiyeceklerin kurutulmas:
Bayer yantemiyle aliminyum eldesi
Konservecilik
Seker Endistrisi
Temiz su eldesi
Gimento kurutulmasi
Organik maddelerin (yosun, et, sebze
vb. ) yin yikama ve kurutulmasi
Ev ve sera 1sitma
Sofutma
Havalandirma
Hayvan besiciliji

Toprak 1sitmas:
Yizme Havuzlarl, buzlanmay dnleme

Balk Gittlikleri

N

Geleneksel
Elektrik
Uretimi

ikili Cevrim
Elektrik
Uretimi

Alan Isitmasi
{Is1 Pompasi
Kullanarak)

Sekil 1.6: Jeotermal Akiskanin Sicakligima Gore Kullanma (Lindal
Diyagrami)Yerleri (Gunnlaugsson, 2010).

Diinyadaki jeotermal enerjiden elektrik iireten iilkelerin sayis1 30 kadar olup bu

enerjinin dogrudan kullamildig: iilke sayis1 her gecen giin artmaktadir. Giiniimiizde

diinyada 78 iilke jeotermal enerjiyi dogrudan amaclh kullanmaktadir (Lund vd.,

2010). Sekil

gosterilmektedir.

1.7°de yillara gore jeotermal

enerji

kullanan iilke

sayilar

80
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—8— dogrudan kullanim
—— clektrik tiretimi
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55 1

50
45 -
40

Ulke Sayis

35 4
30 A
25

20 A
15 4
10 A
5

1970

1975

1980

1985 1990
Yillar

1995

2000

2005 2010

Sekil 1.7: Yillara gore jeotermal enerji kullanan (dogrudan ve elektrik {iretimi) iilke

sayilari.
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1.5.1 Diinyada jeotermal enerji kullanimi

Diinyada yiiksek sicaklikli kusaklar genellikle kitalarin plaka simirlarinda yer
almaktadir. Buralarda volkanik hareketler ve depremler siklikla olmaktadir (Sekil
1.8). Diinyada jeotermal enerjiden elde edilen elektrik kurulu gii¢c 2005 y1l1 igin 8933
MW,, 2007 yili i¢in 9732 MW, olup bu deger son 5 yilda yaklasik 1.8 GW,’lik
artigla ve 2010 yil1 Diinya Jeotermal Kongresi kayitlarina gore 10.7 bin MW, olarak
aciklanmistir (Bertani, 2010). Cizelge 1.1°de 2000, 2005 ve 2010 yillan itibariyle
diinyada jeotermalden elektrik iiretimi yapan iilkelerin kurulu kapasite degerleri

listelenmistir.

Bilinen En Sicak Jeotermal Bélgeler

Sekil 1.8: Yerkiirenin jeotermal kusaklar1 (Edwards, vd., 1982).
Kirmizi renk en sicak bolgeleri temsil etmektedir.

Diinya’da 2010 yili verilerine gore jeotermalden {iretilen elektrigin %931 listedeki
dokuz iilkeye (ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika, Italya, Yeni Zelanda, izlanda,
Japonya, El Salvador) aittir (Lund vd., 2010). Tirkiye bu siralamada on iigiincii

siradadir.

Diinyanin elektrik dis1 jeotermal kullanimi 2005 yili verilerine gore 28268 MW, dir
(Lund vd., 2005). Bu rakam 2009 sonu itibariyle neredeyse %79 artarak ve 2010
Diinya Jeotermal Enerji Kongresi kayitlarinda da ifade edildigi tizere 50583 MW,
degerine ulasmistir (Lund vd., 2010).
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Diinyadaki jeotermal enerjinin dogrudan kullanimda uygulama alanlarina gore
kurulu kapasite dagilimlar1 ve enerji kullanim yiizdeleri Sekil 1.9 ve Sekil 1.10’da

gosterilmektedir.

Cizelge 1.1: Diinya iilkelerinin jeotermal enerji elektrik kullanim kapasiteleri
(Bertani, 2010).

. Kurulu Kurulu Kurulu
Ulkeler Kapasite, MW, | Kapasite, MW,, | Kapasite, MW,
2000 yil. 2005 yih. 2010 yih.
Avusturalya 0.2 0.2 1.1
Avusturya 0 1.1 1.4
Cin 29.2 27.8 24
Kosta Rika 142.5 163 166
El Salvador™ 161 151 204
Ethopya 7.3 7.3 7.3
Fransa 4.2 14.7 16
Almanya 0 0.2 6.6
Guatalama 334 33 52
izlanda V" 170 202 575
Endonezya' 589.5 797 1197
ftalya’ 785 791 843
Japonya ' 546.9 535 536
Kenya 45 129 167
Meksika'* 755 953 958
Y. Zelanda ' 437 435 628
Nikaragua 70 77 88
Papua Y.Gine 0 6 56
Filipinler" 1909 1930 1904
Portekiz 16 16 29
Rusya 23 79 82
Tayland 0.3 0.3 0.3
Tiirkiye 20.4 20 82
ABD' 2228 2564 3093
Toplam 7973 8933 10717

I: birinci sira, II: ikinci sira, III: di¢lincii sira, IV: dordiincii sira, V: besinci, VI: altinci sira,

VII: yedinci sira, VIII: sekizinci sira, [X: dokuzuncu sira.
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Digerleri
Hawz ve Banyolar ¢ 01

Sogutma/Buz Eritmesi % 13.2

% 0.7

Endiistriyel
Kullanim
% 11
Zirai Kurutma

% 0.3

K iiltiir
Balikgihg
% 1.3

Isi Pompalar
% 69.7

Seracilik
% 3.1

Alan Isitriiasi
% 10.7

Sekil 1.9: Jeotermal enerji dogrudan kullanimda toplam kurulu kapasitenin dagilim

yiizdesi (Lund vd., 2010).

Buna gore diinyadaki elektrik disi jeotermal enerji kullaniminin, %49’u 1s1

pompalari, %251 balneolojik amacl havuz ve banyolar, %14.4’i alan 1sitmasi (bu

degerin %85’1 bolge 1sitmasi), %35.3°1 seracilik, %2.7’si endiistriyel kullanim,

%2.6’si kiiltiir balik¢iligl, %0.4’1 zirai kurutma, %0.5’1 buz eritmesi ve sogutma

amagli, %0.2’si ise diger alanlar olacak sekilde dagilmistir (Lund vd., 2010).

Digerleri
% 0.2

Hawz ve Banyolar
% 24.
Sogutma/Buz Eritmesi

%05 Isi Pormpalari
Endiistriyel % 49

% 2.6

Alan Isitmasi
% 14.4

Sekil 1.10: Jeotermal enerji dogrudan kullanimda toplam enerji kullanim

degerlerinin dagilim yiizdesi (Lund vd., 2010).
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Cizelge 1.2: Diinya iilkelerinin jeotermal enerji dogrudan kullanim kapasiteleri
(Lund vd., 2010).

Ulkeler Kapasite, MW, | Ulkeler Kapasite, MW,
1. Papua Yeni Gine 0.10 41. Israil 82.40
2. Karayip Adalar1 0.10 42. Bulgaristan 98.30
3. Venezuela 0.70 43. Sirbistan 100.80
4. Ermenistan 1.00 44. Slovenya 104.17
5. Kosta Rika 1.00 45. Belgika 117.90
6. Misir 1.00 46. Slovak Cum. 132.20
7. Yemen 1.00 47. Yunanistan 134.60
8. Letonya 1.63 48. Ispanya 141.04
9. Honduras 1.93 49. Cek Cum. 151.50
10. El Salvodor 2.00 50. irlanda 152.88
11. Ethopya 2.20 51. Romanya 153.24
12. Endonezya 2.30 52. Urdiin 153.30
13. Guatemala 2.31 53. Meksika 155.82
14. Peru 2.40 54. Ingiltere 186.62
15. Tayland 2.54 55. Danimarka 200.00
16. Nepal 2.72 56. Giiney Kore 229.30
17. Tacikistan 2.93 57. Hindistan 265.00
18. Filipinler 3.30 58. Polonya 281.05
19. Belarus 342 59. Arjantin 307.47
20. Morokko 5.02 60. Rusya 308.20
21. Ekvador 5.16 61. Brezilya 360.10
22. Giiney Afrika 6.01 62. Yeni Zelanda 393.22
23. Mongolya 6.80 63. Macaristan 645.60
24. Sili 9.11 64. Avusturya 662.85
25. Ukrayna 10.90 65. Finlanda 857.90
26. Arnavutluk 11.48 66. italya 867.00
27. Kolombia 14.40 67. Isvigre 1060.90
28. Kenya 16.00 68. Kanada 1126.00
29. Bosna ve Hersek 21.70 69. Fransa 1345.00
30. Giirciistan 24.51 70. Hollanda 1410.26
31. Portekiz 28.10 71. izlanda 1826.00
32. Vietnam 31.20 72. Tiirkiye 2084.00
33. Avusturalya 33.33 73. Japonya 2099.53
34. iran 41.61 74. AlmanyaV 2485.40
35. Tunus 43.80 75. Norveg ' 3300.00
36. Makedonya 47.18 76. isveg ™ 4460.00
37. Litvanya 48.10 77.Cin" 8898.00
38. Cezayir 55.64 78. ABD' 12611.46
39. Estonya 63.00 Toplam 50583
40. Hirvatistan 67.48

I: birinci sira, II: ikinci sira, III: {iglincii sira, IV: dérdiincii sira, V: besinci sira.

19




Cizelge 1.3: Diinya iilkelerinin jeotermal kaynak potansiyeli, x10*J (EPRI, 1978).

Ulke Kaynak | Ulke Kaynak | Ulke Kaynak
1. Rusya 67 36. Japonya 1.8 71. Ingiltere 0.37
2. ABD 46 37. Malagasi Cum. 1.6 72. Dahomey 0.33
3. Kanada 33 38. Kameron 1.5 73. Bulgaristan 0.32
4. Cin 32 39. Fransa 1.5 74. Kiiba 0.32
5. Brezilya 25 40. Filipinler 1.5 75. Liberya 0.31
6. Pakistan 23 41. Ispanya 1.5 76. Urdiin 0.28
7. Avusturalya 22 42. Tayland 1.5 77. Malavi 0.27
8. Endonezya 9.6 43. Paraguay 1.3 78. Portekiz 0.27
9. Hindistan 9.2 44 Isveg 1.3 79. Macaristan 0.26
10. Arjantin 8.4 45. Vietnam 1.3 80. Kosta Rika 0.25
11. Meksika 8 46. Irak 1.2 81. Avusturya 0.24
12. Fas 8 47. Italya 1.2 82. Sierraleone 0.21
13. Sudan 7.1 48. Finlanda 1 83. Irlanda 0.2
14. Cezayir 6.7 49.Y. Zelanda 1 84. Siri Lanka 0.18
15. Zahire 6.7 50. Almanya 0.98 85. Tayvan 0.18
16. Gronland 6.3 51. Yeni Gine 0.96 86. Dominik Cum. 0.16
17. Peru 6.3 52. Fildisi Sahili 0.92 87. Burundi 0.14
18. S. Arabistan 6.3 53. Malezya 0.92 88. Danimarka 0.12
19. Iran 5.4 54. Norveg 0.92 89. Isvicre 0.12
20. Ethopya 5 55. Kore 0.88 90. El Salvador 0.1
21. Kolombia 3.9 56. Nikaragua 0.75 91. Hollanda 0.1
22. Bolivya 3.8 57. Yugoslavya 0.71 92. Belcika 0.088
23. Cad 3.8 58.Romanya 0.67 93. Haiti 0.08
24. Sili 3.8 59. Gana 0.64 94. Yeni Hebrides 0.075
25. Angola 3.5 60. Senegal 0.54 95. Fiji 0.059
26. G. Afrika 3.4 61. izlanda 0.5 96. Israil 0.059
27. Mali 34 62. Uruguay 0.5 97. Kuwait 0.059
28. Tiirkiye 3.1 63. Yunanistan 0.46 98. Libya 0.05
29. Venezuela 3 64. Guetemala 0.46 99. Jameika 0.032
30. Misir 2.7 65. Tunus 0.46 100. Kibris 0.026
31. Nijerya 2.6 66. Honduras 0.42 101. Trinidat 0.026
32. Tanzanya 2.6 67. Nepal 0.42 102. Guadeloupe 0.0088
33. Kenya 24 68. Bangades 0.4 103. Liiksemburg 0.0075
34. Ekvador 2.3 69. Cek Cum. 0.38 104. Martinique 0.0054
35. Zambia 23 70. Panama 0.38 105. Barbodos 0.0021
Toplam =420
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Cizelge 1.2, 2010 yili verilerine gore diinya iilkelerinin jeotermal kurulu 1sil
kapasitelerinin kiiclikten biiyiige siralanmasimi gdstermektedir. Cizelgenin son yedi
tilkesi, diinya jeotermal kurulu 1s1l kapasitesinin %71 ine sahiptir. Tiirkiye bu son
yedi iilke igersinde ve diinya genelinde jeotermal kurulu 1s1 kapasitesi siralamada
yedinci siradadir. Yillik jeotermal enerji kullanimi siralamasindaki ilk bes iilke ise

Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye ve Japonya seklindedir (Lund vd., 2010).

EPRI (The Electric Power Research Institute) 1978 yilinda tiim iilkeler ve diinya i¢in
0-3 km derinlik araliginda jeotermal kaynak potansiyel (yeralt1 1s1 igerigi) tahmini
caligmasint yapmustir. Tiim iilkeler icin hesaplanan jeotermal kaynak sonuglari
Cizelge 1.3’te sunulmaktadir Jeotermal kaynak potansiyel tahmin degerlendirmesi

yapilan 105 iilke icerisinde Tiirkiye yirmi sekizinci sirada yer almaktadir.

1.5.2. Tiirkiye’de jeotermal enerji

Jeotermal arama faaliyetleri Tiirkiye’de 1960’larda baslanustir. {1k kuyu 1963 yilinda
[zmir-Balgcova’da acilmistir. Baslangictaki arama cabalar, elektrik iiretim
potansiyeli olan yiiksek sicaklikli sahalar iizerinde odaklanmis ve Birlesmis Milletler
Kalkinma Tegkilat1 (UNDP) ile ortak yapilan calisma ile 1968 yilinda yiiksek
sicaklikli bir jeotermal saha olan Kizildere Sahas1 kesfedilmistir. Daha sonraki arama
calismalart 1960 ve 70’lerde bulunup c¢alisilan orta sicaklikli sahalar olarak
nitelendirilen, Balgova ve Seferihisar (Izmir, 150 °C) Sahalaridir. Ikinci yiiksek
sicaklikli saha, Germencik ve diger orta sicaklikli sahalar olarak kabul edilen

Salavatli ve Simav sahalar1 ise 1980°lerde kesfedilmislerdir.

Daha sonraki arama caligmalar1 Dikili, Caferbeyli (Manisa, 155 °C), Kavaklidere
(Manisa, 215 °C), Tuzla (Canakkale, 174 °C), Yilmazkdy-Imamkdy (Aydim, 142 °C),
Simav (Kiitahya, 162 °C), Salavath (Aydin, 158 °C), gibi elektrik iiretimine uygun
bazi orta ve yiiksek sicaklikli sahalarn kesfini saglamstir (ITU Goriisii, 2007).
Ulkemizde bulunan mevcut (Mart 2010 itibariyle) jeotermal elektrik santrallerinin en
yiiksek sicaklik degerleri Kizildere (Denizli)-242 °C, Dora I (Aydin)-172 °C, Bereket
(Denizli)-145 °C, Germencik (Aydin)-232 °C, Tuzla (Canakkale)-171 °C, Dora II
(Aydin)-174 °C’dir. Denizli'de ilk jeotermal santralimiz olan Kizildere, TEK
(bugiinkii TEAS) tarafindan 17.8 MW.,'lik bir kapasite ile 1984 yilinda kurulmustur.

21



Tiirkiye’deki jeotermalden elektrik iiretim santrallarinin mevcut kurulu kapasitesi

99.25 MW.'dir (Serpen vd., 2010). Cizelge 1.4 Tiirkiye’nin mevcut jeotermal

santrallarmin kurulu kapasite degerlerini ve Sekil 1.11 ise yillar itibariyle olan

durumunu gostermektedir.

Cizelge 1.4: Tiirkiye’nin jeotermal enerji santrallar1 (Serpen vd., 2010).

Yer Isletmeye Alindig1 Y1l | Kurulu Kapasite, MW,
Kizildere (Denizli) 1984 17.8
Dora I Salavathi (Aydin) 2006 7.35
Bereket Enerji (Denizli) 2007 7.5
Gilirmat (Germencik) 2009 47.4
Tuzla (Canakkale) 2010 7.5
Dora Il (Salavatli) 2010 11.7
120 |
Kizildere
100 Dora T
Kizildere Bereket
i~ Doma I / Glinmat
= Bereket Tuzla
=] 80 —
= Giimmat Do I
g 60
% Eizildere
% Dol
.'-ié a0 Eereket
;i Kizildere
- Doral
Kizildere
0= * - + -
0
1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Yillar

Sekil 1.11: Tiirkiye’nin yillar itibariyle jeotermal kurulu gii¢ grafigi.

Yakin gelecekte Hidirbeyli’de (Aydin) 17.5 MW¢’lik bir elektrik santrali daha

isletmeye alinacak ve kurulu kapasite degeri 117 MW, degerine ulasacaktir. Halen

caligan ve tesis asamasinda olan biitlin santrallar Bat1i Anadolu’da yer almaktadir.

Son yillardaki gelismelerle birlikte Tiirkiye nin jeotermal kurulu elektrik giictiniin

diinyadaki pay1 binde iki mertebesinden binde dokuz degerine yiikselmistir (Cizelge

1.5).
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Cizelge 1.5: Tiirkiye’nin diinya jeotermal kurulu giiciindeki pay1.

Yillar Tiirkiye Diinya %

2000 17.8 7972 ~0.2
Jeotermal Elektrik 2005 20 8933 ~02
Kurulu Giig, MW,

2006 24.8 9000 0.3

2010 99 10715 0.9

Cizelge 1.6 ve Cizelge 1.7°de 2006 ve 2010 yillarina ait Tiirkiye ve diinyanin toplam
elektrik kurulu gii¢ degerleri, birbirleri ile kiyasi ve jeotermal kurulu giiciin toplam

elektrik kurulu giicii icindeki paymin istatistiksel degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 1.6: Tiirkiye ve diinya toplam elektrik kurulu giicleri (Satman,

2010a).
Yillar | Tirkiye Diinya Tirkiye/Diinya, %
Toplam Elektrik
2 4344 .
Kurulu Giicii, MW, 006 39 000 344 000 0.9
2010 | ~44000 | ~5000 000 0.9

Cizelge 1.7: Jeotermal kurulu giiciin toplam elektrik kurulu giicii icindeki
pay1, % (Satman, 2010a)

Yillar Tiirkiye Diinya
2006 0.06 ~0.21
2010 ~0.23 ~0.21

Ulkemizde jeotermal sahalar biiyiik bir cogunlukla orta ve diisiik sicaklikl1 sahalardir
ve bilinen jeotermal sahalarin %90'1 dogrudan kullanim uygulamalarina uygundur.
Tiirkiye'de ekonomik 6lcekte kullanilabilir 186 jeotermal saha ve sicaklik araligi 20
°C ile 242 °C arasinda degisen yaklasik olarak bilinen 1500 dolayinda sicak su ve
mineralli su kaynaklar1 mevcuttur (Mertoglu vd., 2010). Ulkemizde jeotermal
enerjinin dogrudan kullanimi daha ¢ok kaplica, termal turizm, seracilik ve bolgesel
1sitma yapilarak gerceklesmektedir. ilk bolgesel 1sitma sistemi, 1987°de Gonen’de
kurulmus olup gilinlimiizde bu rakam 20’ye ulagsmistir. Bu bdlgesel 1sitma
sistemlerinin kabaca 60 bin konut esdegeri 1sitma yaptig1 tahmin edilmektedir (ITU
Goriisli, 2007). Bugiin dogrudan kullanim kapasitesi ortalama 852 MW, civarinda
olup dagilimi Cizelge 1.8’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 1.8: Tiirkiye’ nin jeotermal enerji dogrudan kullanim kapasitesi (Serpen vd.,

2009).
Kullanim Yeri Kurulu Kapasite, MW,
Bolgesel Isitma 395
Kaplica-Banyo-Termal Tesis 250
Sera 207
Toplam 852

Ulkemizde jeotermal enerji kullanilarak bdlgesel 1sitmanin yapildign 20 yerlesim
alan1 mevcut olup buralarda toplamda yaklasik 6 milyon m>ye esdeger bir alan
1sitmast yapilmaktadir. Giris ve ¢ikis sicakliklart arasindaki fark ile kullanilan

debilerden hesaplanan bolgesel 1sitma igin 1s1l kapasite 395 MW, dir (Cizelge 1.9).

Cizelge 1.9: Tirkiye’de jeotermal bolgesel isitma (Erdogmus vd., 2006’dan

glincellenmis).
Bolgesel Isitma vil Teiris Tews | Q(maks.) | Kapasite EsdegerzAlan,
°C) Q) (kg/s) MWy (x 100) m’

Gonen- Balikesir 1987 67 45 200 18.4 2500
Simav - Kiitahya 1991 100 50 175 36.6 6000
Kirsehir 1994 54 49 270 5.6 1800
Kizilcahamam - Ank. | 1995 70 42 150 17.6 2600
Balgova - Izmir 1996 118 60 320 77.7 21500
Afyon 1996 90 45 180 339 5000
Kozakli - Nevsehir 1996 98 52 100 19.2 1500
Sandikli - Afyon 1998 70 42 250 29.3 4000
Diyadin - Agn 1998 65 55 200 8.4 400
Salihli - Manisa 2002 80 40 150 25.1 4000
Dikili - Izmir 2008 120 60 40 10.0 150
Saraykoy - Denizli 2002 125 60 100 272 2500
Edremit - Canakkale 2004 60 45 270 16.9 2740
Bigadi¢ - Balikesir 2006 80 50 80 10.0 1000
Bergama - Izmir 2006 62 40 100 10.0 200
Kuzuluk - Sakarya 1994 80 40 25 11.2 500
Armutlu - Yalova 2000 78 40 30 4.8 250
Giire - Balikesir 2006 62 52 200 8.5 300
Sorgun - Yozgat 2007 75 50 200 20.9 1500
Yerkoy - Yozgat 2007 60 40 40 33 500
Toplam 394.6 58940
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Kaplica Kullamimi: Ulkemizde Saglik Kaplica Turizmi ¢ok gelisen bir sektdr olup,

kaplicalar1 yilda 4 milyon kisinin ziyaret ettigi soylenmektedir. Tiirkiye’de Afyon,
Balcova, Cesme, Gonen ve Kizilcahamam gibi biiyilik kaplica bdlgeleri bulunmakta,
bunun yaninda da Adapazari-Akyazi ve Yalova-Armutlu gibi yerlerde devre miilk ile

kaplica hizmeti verilmektedir.

Cesme’de 42 km’lik sicak su boru hatti dosenerek 18 biiyiik otele sicak su temin
edilmektedir. Bu jeotermal boru hattina 10000 yatakli 62 otel baglanabilecek ve
Cesme {ilkenin en Onemli balneolojik merkezi haline gelecektir. Simdilik

Cesme’deki termal kapasite 20.9 MW, civarindadir (Serpen vd., 2009).

Diger popiiler bir Kaplica merkezi Afyon’da gelismektedir. Halen birka¢ 6nemli otel
saglik tesisleri ile hizmet vermekte olup, bircok otel de insa halindedir. Burada da
otellere sicak su tagima amaciyla biiyiik bir jeotermal boru hatt1 planlanmakta olup,
Afyon Orta Anadolu’nun en 6nemli balneoloji merkezi haline gelecektir. Tiirkiye nin
balneoloji ile ilgili kapasitesinin 250 MW; oldugu tahmin edilmektedir (Serpen vd.,
2009).

Sera 1sitmasi: Jeotermal kaynaklardan sera 1sitilmasi Tiirkiye’de son yillarda
yaygimlasmistir. Cizelge 1.10, jeotermal enerjiyle 1smnan onemli sera alanlarini ve
tahmini kapasitelerini gostermektedir. Seralarin biiyiik bir kism1 Batt Anadolu’da yer
almakta ve sayilar1 hizla artmaktadir. Seralar jeotermal enerji ile yilda 1500-2000
saat kadar 1sitilmaktadir. Uretilen baslica iiriinler domates ve Kaliforniya biberidir

(Serpen vd., 2009).

Ulkemizdeki orta ve yiiksek sicaklikli jeotermal akiskanlarin biiyiik ¢ogunlugu CO,
icermekte ve bu gaz da seralardaki iiretimi hizlandirma konusunda hizmet
vermektedir. Sera atmosferine giindiizleri 1000-2000 ppm kadar CO, enjeksiyonu
gerekmekte ve seralar hektar bagina yilda 4000 ton karbon dioksit harcamaktadir.
Diger bir deyisle, jeotermal akiskanlardan elde edilen CO, seralar1 beslemek icin

kullanilmaktadir (Serpen vd., 2009).

Cizelge 1.10’dan da goriilecegi gibi sera 1sitmasi icin iilkemizde 207.4 MW, kapasite

ile 2104 doniim sera alani1 jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir.
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Cizelge 1.10: Tiirkiye’deki sera 1sitmasi (Serpen vd., 2009°dan giincellenmis).

Yer Kapasite Alan | Yer Kapasite Alan
MW, (donlim) MW, (dontim)

Dikili - [zmir 84 775 | Giimiiskdy - Aydin 3 50

Salihli - Manisa 23 350 Diyadin - Agr 3 2

Turgulu - Manisa 15 110 Karacaali - Urfa 25 170
Balgova - izmir 11 100 Sindirg: - Balikesir 3 200
Kizildere - Denizli 40 357 Simav - Kiitahya 17 100
Toplam 207 2104

1.5.3. Tiirkiye’ye komsu iilkelerin jeotermal enerji kullanim

Bulgaristan: Sicakliklar1 20-100 °C arahiginda degisen sicak sular1 olan
Bulgaristan’da jeotermal enerji dogrudan kullanilmaktadir. Ulkedeki jeotermal
enerjinin dogrudan kullanim alanlari, saglik-rehabilitasyon amagli, banyo-kaplicalar,
ylizme havuzlari, alan 1sitmasi, seracilik, havalandirma, 1s1 pompalar1 ve mineralli
sular seklindedir. Elektrik iiretimine uygun kaynaklari bulunmamasi sebebiyle (en
yiiksek 100 °C sicakliga sahip jeotermal kaynaklari) giiniimiizde elektrik {iretimi
yapilmamaktadir (Bojadgieva vd., 2010). Kuzeydogu Bulgaristan Havzasi ve Gliney
Bulgaristan’da bes adet hidrotermal havzasi mevcut olup, bu havzalardaki debi
miktar1 toplam iilke debi miktarnin %47’sini olusturmaktadir. Ulkenin 160 adet
hidrotermal alant bulunmakta olup bunlardan 102 tanesi devlet tarafindan
yonetilmektedir. 2005-2010 yillar1 donemini kapsayan aralikta sera sayisinda azalma
gbzlenmistir. Jeotermalle 1sinan seralarin kapladigi alan 6.5 hektar olup, toplam
kurulu kapasitesi ise 6 MW, dir. Ulkedeki ¢esitli dogrudan kullanim alanlar1 arasinda
sadece balneoloji (rehabilitasyon, ylizme havuzu) ve 1s1 pompalar1 uygulamalarinda
gelisme ve bilylime gozlenmistir. Dogrudan kullanimdaki toplam kurulu kapasitesi
son bes yil Oncesine gore %30 oraninda azalma gostererek 77.67 MW, degerine
diismiistiir. Jeotermal 1s1 pompalarinin 20.63 MW_’lik katkistyla kurulu kapasite
degeri 98.30 MW ’e ve yillik enerji kullanimi ise 1370.12 TJ/y1l’a ulagmustir.

Yunanistan: Ulke yogun jeolojik hareketlerin gboriildiigii bir bolgededir. Aktif
volkanlar, ada yaylar1 Giiney Ege Denizi’nde tektonik hareketlerin yogun sekilde
stirdiigiinii gostermektedir. Yunanistan’in dogrudan kullanima uygun kurulu 1sil
kapasitesi 2004 yilinda 75 MW, (Fytikas vd., 2005) iken, 2009 y1l ortasi itibariyle bu
deger elliden fazla yeni kuyu delinmesiyle yaklasik 134 MW e ulagsmistir (Andritsos
vd., 2010). Bu kapasitenin yaklasik yaris1 termal spa ve acik-kapali yiizme

havuzlarinin 1sitilmasidir. Yunanistan’daki dogrudan kullanim i¢in 2 ¢esit egilim
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mevcuttur. Birincisi sera ve toprak 1sitilmasi, ikincisi ise balikgilik, yesil alg tiretimi
ve meyve sebze kurutulmas: gibi yeni kullanimlar olmustur. Is1 pompalar1 6zellikle
son yillarda yiikselis gostermistir. Sekil 1.12’de Yunanistan’daki mevcut ve ilginin

oldugu jeotermal alanlar gosterilmektedir.
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Sekil 1.12: Yunanistan’daki mevcut ve ilginin oldugu jeotermal alanlar (Andritsos
vd., 2010).

Yunanistan’daki jeolojik yeni volkanizma ve yerylizii 1s1 akisi, diisik ve orta
sicaklikli bir¢cok jeotermal alanin gelismesi ile sonuglanmigtir. Yunanistan’daki
jeotermal aramalar 1970 yilinda baslamustir. Calismalar basta sicakliklar1 200 °C’den
yiiksek olan Milos ve Nisyros Adalarini igermekteydi. 1987 yilinda 2 MW.’lik pilot
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bir santral kurulmus ancak 1980’lerde yasanan enerji krizi ile calisma alam
sicakliklar1 100 °C’nin altindaki yerleri 6zellikle Kuzey Yunanistan’i da igerecek
sekilde genisletilmistir (Mendrinos vd., 2010). Ayrica Santorini Adasinin yeni
volkanizmanin bir sonucu oldugu diigiiniilerek derin kuyular delinmistir. Milos’da
1101 m derinlikte 310 °C’lik sicaklik bulunmustur (Atmaca, 1999). Ayrica Chios,
Lesvos ve Samothraki adalarinda ise 100 °C’den diisiik sicaklikli akiferler vardir,
bunlarin su kimyasi olasi derin ve orta sicaklikli (100-200 °C) kaynaklarin varligina
isaret etmektedir. Ulkenin jeotermal enerji dogrudan kullanim alanlari; alan 1sitmasi
1.5 MW, sera 1sitmas1 34.8 MW,, balik iireticiligi 9 MW,, tarim {iriinleri kurutmasi
0.3 MW, banyo ve havuzlar 39 MW, ve 50 MW/’lik 1s1 pompalar1 ile toplamda 134.6
MW, degerindedir.

Sekil 1.13’de Ege Denizi’ndeki 1s1 akis1 dagilimi gosterilmektedir.

EGE
ISl AKISI

HARITASI

Sekil 1.13: Ege Denizi’ndeki 1s1 akist dagilimi (mW/m?)(Fytikas, 1980).



Giircistan: Sicakliklar1 45-50 °C arasindaki diisiik mineralli sular {ilkenin baskenti
Tiflis’teki  saglik-dinlenme merkezinde ve banyo evlerinde kullanilmaktadir.
Sicakliklar1 57-74 °C arasindaki sular ise Lisi ve Sburtalo bolgelerinde sicak su
ihtiyac1 ve konutlarin 1sitilmasi amactyla kullanilmaktadir. Ulkenin jeotermal enerji
dogrudan kullanim alanlar1; alan 1sitmasi 12.57 MW, bolge 1sitmas1 7. 74 MW, sera
1sitmasi 2.20 MW, banyo ve havuzlar 2 MW, ve toplamda 24.51 MW, degerindedir
(Lund vd., 2010).

Ermenistan: Pambak-Sevan-Synik fay hattt boyunca konumlanmis ve Porak Grubuna
ait volkanlar mevcuttur. Sevan Go6li’niin de yine Porak Volkani ile iliskili oldugu
goriisleri hakimdir. Tarihsel olarak Agr1 Dagi ¢evresinde de yine volkanik patlama
ve depremlerin olduguna isaret edilmektedir (Karakhanian vd., 2006). Ancak bugiine
degin jeotermal bir aktiviteye rastlanilmamistir. Lund ve digerleri (2010) iilkeler i¢in
toplamis olduklar1 verilere gore caligmakta olan jeotermal bir kuyudan jeotermal su
siselenmekte ve mineralli su olarak satilmaktadir. Ayrica yine bu kuyudan iiretilen su
ile yakin civardaki konut evinin 1sitilmas1 saglanmaktadir. Biri gazli icecekler digeri
ise kuru buz fabrikasinda kullanilmak iizere iki adet karbondioksit iireten kuyu
mevcuttur. Bu kuyular ayrica mide rahatsizliklariin tedavisinin yapildigi Ankavan
Senatoryum’una sicak su temin etmektedir. Ermenistan icin tahmin edilen kapasite
ve yillik kullanim degerleri (banyo ve havuzlardan) sirastyla 1 MW, ve 15 TJ/yil’dir
(Lund vd., 2010).

Iran: Jeotermal enerjiye ilgi Iran’da 1974 yilinda baslamis ve kuzeybati iran’da
yapilan aragtirmalar sonucunda Sabalan, Damavand, Khoy-Maku ve Sahand
bolgeleri umud vaad eden jeotermal alanlar olarak tanimlanmistir. Sekil 1.14’de
fran’in jeotermal enerji kaynaklar1 gosterilmektedir. Iran’mn %8.8’i (18 jeotermal
alan) jeotermal potansiyel yerleri olarak belirlenmistir. Ulkedeki en &nemli
potansiyel bolge Sabalan’dir. Burada 1995 yilindan beri yiizey arama ve fizibilite
caligmalar1 siirdiirilmekte olup en oOnemli alan olarak kuzeybati Sabalan
tanimlanmistir. Yer alti jeolojik durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla ii¢ tane

derin arama kuyusu delinmistir.

En yiiksek sicaklik, 3200 m derinlikte 240 °C olarak kaydedilmistir. Rezervuar
simiilasyon sonuglarina gore Sabalan sahasindan 2011 yilinda 50 MW,’lik elektrik

iiretimi yapilmasi planlanmaktadir (Yousefi vd., 2010).
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Termal sular en cok aktif volkanizmanin oldugu Alborz boélgesinde yogunluk
gostermektedir. Genel olarak Iran platosu en son volkanik aktivitelerle uyum

icersinde olan diisiik ve orta sicaklikli kaynaklarca zengindir (Noorollahi vd., 2009).

Jeotermal gradyen 2 °C/100 m (Zagros Kusag) ile 13 °C/100 m (Damavand Volkani)
arasinda degisiklik gdstermektedir. iran’da yiizey sicakliklari 25 °C ile 85 °C arasinda
degisen ve genis yayilim gosteren jeotermal olusumlar ve kaynaklar mevcuttur.
Ancak en sicak kaynak iilkenin kuzey bati kismindadir. 2003 yilindan beri 1s1
pompalart iilkenin gesitli kentlerinde kurulu olarak c¢aligmaktadir. Is1 pompalar1 5
MW, ve turistik amagl kullanim (havuz ve spalar) olarak 30.07 MW, ile toplamda
35.07 MW, dogrudan kullanim kapasitesi mevcuttur (Noorollahi vd., 2010).

Ammenia ™ — k

Turkmenistan

@ Hydrothermal ore deposits
(7% Volcanic belts

0 100 200 300 400 km
[ — s

Sekil 1.14: iran jeotermal enerji kaynaklari haritas1 (14 jeotermal saha énem sirasina
gore numaralandirilmistir, Ornegin Sabalan siralamada birincidir)
(Yousefi vd., 2009).
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1.5.4. Tiirkiye ve komsu iilkelerinin jeotermal kapasite ve kullanimlarinin

karsilastirilmasi
Tiirkiye ve komsularinin jeotermal enerji dogrudan kullanim kapasite, yillik kullanim
miktarlar1 ve kapasite faktorleri Cizelge 1.11°de gosterilmektedir.

Kapasite Denklem 1.1°de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

T

cikis

Kapasite =w,_, x (T, )xc,x10° (1.1)

giris

Burada;

Kapasite: 1s1l giic miktari, MW,

Wmax: Mmaksimum akig debisi, kg/s

Tgiris: sisteme giren akiskanin sicakligi, °C
Teus: sistemden ¢ikan akiskanin sicakligi, °C
cs: suyun 1s1l kapasitesi, 4184 J/kg-° C

10°: watt ile mega watt arasindaki iliski

Iki fazli iiretimin oldugu yiiksek entalpili alanlarda Denklem 1.1°deki sicaklik terimi

entalpi terimi cinsinden ifade edilerek Denklem 1.2°deki sekilde gosterilmektedir.

Kapasite = W, * (N - g ) X 107 (1.2)
Burada;

hgiris: sisteme giren akiskanin entalpisi, kJ/kg

heis: sistemden ¢ikan akiskanin entalpisi, kJ/kg

Yillik enerji kullaniom miktar1 ise Denklem 1.3’teki gibi gdsterilmektedir.

Yillik Enerji Kullanimi = w, X (T, - T, )x0.1319 (1.3)

irig ~
Burada;
Yillik Enerji Kullanimu: 1s1 gii¢ miktari, TJ/y1l (1 TI=10" 1)

Wort: ortalama akig debisi, kg/s

Tgirig: sisteme giren akiskanin sicakligi, °C
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Tes: sistemden ¢ikan akigkanin sicakligy, ° C
0.1319: suyun 1s1l kapasite degeri olan 4184°in TJ/ y1l cinsinden ifadesidir.
Yillik enerji kullanim miktarmin entalpi degerleri kullanilarak ifadesi ise Denklem

1.4’teki gibi gosterilmektedir.

Yillik Enerji Kullanimi = w, x(h, -h ) *0.03154 (1.4)

Burada;

hgiris: sisteme giren akiskanin entalpisi, kJ/kg

heis: sistemden ¢ikan akiskanin entalpisi, kJ/kg
0.03154: kilo watt degerinin TJ/ y1l cinsinden ifadesidir.

Kapasite faktoril ise Denklem 1.5°ten hesaplanmaktadir.

Kapasite Faktord = Yillik EnerjiKullanimi(TJ/ yil)/ Kapasite (MWt)XO.03171 (1.5)

Cizelge 1.11: Tiirkiye ve komsularmin jeotermal enerji dogrudan kullanim
kapasiteleri (Lund vd., 2010).

ik Kapasite Kullanim Kapasite
MWy TJ/y1l Faktorii
Tiirkiye 2084 36885.9 0.56
Iran 41.61 1064.18 0.81
Giircistan 24.51 659.24 0.85
Bulgaristan 98.3 1370.12 0.44
Yunanistan 134.6 937.8 0.22
Ermenistan 1 15 0.48

1.6 Kullanilan Yontemler

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan bu tez

kapsaminda;
1) Tiirkiye’'nin Is1 Igerigi: Tiirkiye’nin yerkabugunda depolanmis 1s1 igeriginin
hesaplanmas1 amaclanmistir. Bu amagla (a) 0-3 km derinlik arasindaki 1s1 igerigi ve

(b) 3-10 km derinlik arasindaki 1s1 igerigi olacak sekilde iki derinlik araligi i¢in iki

ayr1 alt caligma yapilmis ve 1s1 igerigi hesaplanmistir. 0-3 km derinlik araligindaki 1s1
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icerigi hesabi; yeryiiziinden ilk 3 km derinlikteki tiim kaya¢ ve akiskandaki 1sil
enerjinin hesaplanmasi ve c¢esitli yaklasgimlarla hidrotermal sahalarin potansiyeli
hakkinda tahminler yapabilmek amaciyla hesaplanmistir. Secilen 3 km derinlik,
sinirlayict bir derinlik olup hidrotermal taginim sistemleri i¢ine delinen kuyular igin

mevcut ekonomik kosullarda gecerli sinirlayici derinlik olmasindandir.

Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklar1 hidrotermal ve gelistirilmis jeotermal sistemler
olmak iizere iki smifa ayrilabilir. Gilinlimiizde iilkedeki tiim jeotermal arama ve
gelistirme projeleri hidrotermal iizerine yogunlagmistir. Caligsma kapsaminda 0-3 km
derinlik aralig1 hidrotermal sistemler, 3-10 km derinlik aralig1 ise GJS i¢in teknolojik

sinirlayict derinlikler olarak kabul edilmistir.

3-10 km derinlik arasindaki 1s1 icerigi hesaplamasi ise, ilk 3 km derinlik hesabindaki
varsayimlarin gecerli oldugu diisliniilerek akiskan igermeyen ve iletimin etken

oldugu sicak kuru kayaglardaki (GJS) depolanmis 1simnin hesaplanmasi amaglanmustir.

2) Tirkiye’nin Goriiniir Kapasitesi: Tirkiye’deki tanimlanmis sahalarin mevcut
kosullardaki tiretim ve rezervuar verileri ve ayrica tiim dogal jeotermal ¢ikislar g6z
Oniine almarak 15 °C referans sicakligi igin hidrotermal kapasite degerlerinin
hesaplanmast ve envanter ¢ikartilmasi amaglanmistir. Kapasite belirlenirken
tanimlanmis saha verileri olarak Maden Tetkik ve Arama (MTA) jeotermal
kaynaklar1 envanter verileri, ITU Petrol ve Dogal Gaz Miihendisligi Boliimii (ITU

PDGMB) arastirma ve ¢aligmalari ile literatiir bilgileri esas alinmustir.

Olusturulan kapasite envanteri ile sicaklik smiflarina gore kapasiteler ve saha
sayilarinin belirlenmesi amacglanmistir. Elektrik ve dogrudan kullanima uygun
jeotermal sahalarin (yer/olusum) her birinin goriiniir kapasiteleri belirlenmistir.
Ayrica sahalarin mevcut gorlinlir kapasiteleri ile gergek potansiyel degerlerinin

kiyaslanarak, sahalardaki potansiyelin ne kadarinin kullanildig1 anlasiimistir.

Hesaplanmis goriiniir kapasite degerini kullanarak bir bagka degisle tanimlanmig
(bilinen) jeotermal sistemlerden hareket ederek kesfedilmemis jeotermal kaynaklarin

elektrik/isil {iretim potansiyeli tahmininin yapildigi bir yaklagim irdelenmistir.

Yine literatiirde mevcut olan degisik yaklasimlar ve varsayimlar sonucunda
kesfedilmemis ulasilabilir  hidrotermal kaynak tahmini, tamimlanmis ve
kesfedilmemisle birlikte ulasilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli belirlenmeye

calisilmustir.

33



3) Hacimsel Yontem Kullanarak Tiirkiye’deki Sahalarin Potansiyelinin Hesaplamas:
Tiirkiye’nin jeotermal sahalarindan elektrik ve dogrudan kullanim amaglh
potansiyellerinin tahmin edilmesi amaglanmigtir. Bu sahalardaki tahmini depolanmig
181 ve tahmini {retilebilir 1s1 degerleri kullanim amaglarina ve belirli varsayimlara
gore hesaplanmustir. Oncelikle elektrik iiretimine uygun yiiksek sicaklikli 25 sahadan
elde edilebilecek tahmini elektrik potansiyeli ve tahmini 1s1l potansiyeller
hesaplanmustir. Ikinci asamada ise dogrudan kullanima uygun orta ve daha diisiik
sicakliktaki jeotermal sahalardan {iretilebilecek tahmini 1s1l potansiyeller

hesaplanmistir.

Hacimsel yontem; kayag¢ ve akigkanin icerdigi toplam enerji (depolanmis 1s1) ve bu
enerjinin ne kadarinm iiretilebilecegi tahmini hesabina dayalidir. Toplam depolanmig
1s1 denklemindeki degiskenler (rezervuar alani, rezervuar kalinlhigi, rezervuar hacmi,
rezervuar sicakligi, gozeneklilik, kaya¢ ve akigskan yogunluklari, kaya¢ ve akigkan
Ozgil 1silan) ile tretilebilir 1s1 denklemindeki {iretim faktorii, doniisiim verimligi,
yik faktorii ve santral yiikii degiskenleri belirsizlik icermektedirler. Yukaridaki
parametrelerin tiimiine yakininin yeralti ile ilgili oldugu diistiniiliirse (tek bir degeri
olmayip, deger araliginda degisim gostermektedirler ve bu degisimler dagilim
fonksiyonlar1 olarak islemlere katilmistir), bunlarin {izerindeki belirsizlikler sonugcta
Oonemli hatalara neden olabilir. Belirsizligi sayisallastirabilmek amaciyla, olasilik
dagilimi (stokastik) calismasi yapilmis ve Monte Carlo simiilasyonu uygulanmustir.
Yapilan potansiyel hesaplamalarinda Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak
istatistiksel Ol¢ii/gosterge (marker) olarak degerlendirilen P10, P50 ve P90 degerleri
yigmsal olasilik dagilimlar1 cinsinden ifade edilmistir. Potansiyel hesaplamalarinda
coklu saha seti (bolge, ililke vb.) olmast durumunda yiginsal olasilik dagilim
sonuclart hem geleneksel aritmetik toplam hem de olasilikli toplam cinsiden ifade
edilerek sonuglar karsilastirmali olarak verilmistir. Olasilikli toplamda, Monte Carlo
simulasyonu her bir saha i¢in ayr1 ayri uygulanip sahalarin ortalama ve varyans
degerleri elde edilir. Her sahanin ortalama ve varyans degerleri lognormal olarak
tanimlanarak toplanir. Elde edilen toplam 10 000 defa kosturularak setin toplam
potansiyeli P10-P50-P90 gostergeleri cinsinden hesaplanmaktadir.  Aritmetik
toplamda ise, Monte Carlo simulasyonu her bir saha i¢in ayr1 ayri uygulanir. Her
sahadan elde edilen P10, P50 ve P90 gostergeleri alt alta toplanarak setin toplam

potansiyeli bulunmaktadir. Bagimsiz sahalar igin aritmetik toplam, birbirleriyle
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iligkilendirilen sahalar (aymi havza, aym1 bdlge i¢inde olmasi durumu, jeolojik
benzerlikler gdstemeleri, tabakali sistemler, ayni beslenme havzasindan beslenen
rezervuarlar, {iretim faktorii degerleri birbirlerini etkileyen sistemler, vb.) igin
olasilikl1 toplam yaklagimi kullanilmaktadir. Caligmamizda degerlendirilmesi yapilan
elektrik tiretimine uygun sahalari ¢ogunun Menderes Masifi’nde ve genelde jeolojik
olarak birbirlerine benzeyen sahalar olmalari nedeniyle olasilikli toplama, ancak
iilkenin geneline bakilinca Tiirkiye’deki sistemlerin birbirlerinden farkli olmalar
nedeniyle de aritmetik toplama yapilmistir. Tahmini potansiyel degerinin, aritmetik
ve olasilikli toplam degerlerinin arasinda oldugu diisiiniilerek her iki yoldan
hasaplanan sonuclar bu calisma kapsaminda verilmis olup, aritmetik ve olasilikli
toplamdan bulunan P10 gdstergelerinin ortalamasi belirleyici deger olarak dikkate

alimmugtr.

4) Tirkiye’'nin Yeralt1 Sicaklik Dagilimi Haritasinin Olusturulmasi: Yukarida
anlatilan c¢aligmalar1 gorsel olarak destekleyip netlestirebilmek amaciyla 500 m ve
1000 m derinlikler i¢in genel (Tiim Tiirkiye) ve bolgesel (Trakya Bolgesi ve Giliney
Dogu Anadolu Bolgesi) yeralt1 sicaklik haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu
haritalar sayesinde ilgilenilen derinlikteki sicakliklar tahmin edilebilmekte ve olasi

potansiyel alanlarin yerleri belirlenebilmektedir.

Bu ¢aligmada sicaklik dagilimi hesaplamalari i¢in Mihgakan vd. (2006) verilerinden
elde edilen en az 1 km derinligi olan derin kuyular ile Ilkisik (2008) calismasindan
elde edilen 100/150 m derinligi olan s1§ kuyularin gradyan verileri interpolasyon (ara
deger kestirimi) ve ekstrapolasyon (dis deger kestirimi) yapilarak veri setleri
hazirlanmistir. Veri setleri sadece veriler arast uzakliklarin dikkate alindig:
deterministik (6rn: ters agirlikli mesafe yontemi) ve uzaklik ile birlikte konumsal
(uzaysal) iliskinin de dikkate alindig1 jeoistatistiksel (6rn: kriging) yontemler ile

incelenerek tahmini sicaklik yiizey haritalar1 olugturulmustir.

Yerin alt1 ile iligkili olan ve yapilan hesaplamalarin tiimiiyle belirsizlik icerdigi ve
dolayisiyla degerlendirmesi ¢cok zor olan bu ¢aligmada farkli yontemlerle yaklasimlar

yapilmis ve irdelenmeye calisiimistir.

Birbirlerini tamamlayan nitelikteki bu alt ¢aligmalarin yapilislari, c¢alismalardaki

uygulanan yontemler ve varsayimlar ilgili boliimlerde agiklanmistir.
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2. TURKIYE’NIN JEOTERMAL ISI iCERIGi

Calisma kapsaminda 6nce 0-3 km derinlik aralig1 i¢in ve daha sonra 3-10 km derinlik

araligi i¢in jeotermal kaynak potansiyeli tahmini gerceklestirilmistir.

2.1 0-3 km Derinlik Araliginda Tiirkiye Jeotermal Is1 icerigi

Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli hakkinda literatiirde yer alan ilk calisma EPRI
(1978) tarafindan yapilan ¢aligmadir. EPRI ¢aligsmasinda tiim {ilkeler ve diinya i¢in 0-
3 km derinlik araliginda jeotermal potansiyel tahmini yapilmistir. EPRI’nin

varsayimlari agagida siralanmaktadir:
1) Jeotermal kusak disinda kalan tiim alanlarda jeotermal gradyan 25 °C/km’dir.

2) Jeotermal kusakta yer alan alanlarda jeotermal gradyan normalden yiiksektir.
X olarak herhangi bir iilkedeki jeotermal kusakta olan alan oransal olarak o iilkenin

alanina (A) gore alinmaktadir (0 < X <1).

3) Bir iilkenin jeotermal kusakta olan alaninin (XA), %901 (0.9XA) 40 °C/km
ve %10’u (0.1XA) 80 °C/km jeotermal gradyana sahiptir.

4) Yeryiizii ortalama sicakligi 15 °C’tur.

5) Bir iilkenin jeotermal kaynagi, 3 km derinlige kadar olan kayac ve

akigkanlarm 15 °C referans sicakliginda igerdigi 1sidir.

6) Yeraltinda sicakliga bagl olarak dort grup olusturulmustur:

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

7) Kayacin hacimsel 1s1 kapasitesi sicakliga bagli olmakla beraber, biitiin alanlar

i¢in 2.5x10" J/(km*-°C) degeri ortalama deger olarak varsayilmaktadur.

8) Herhangi bir sicaklik grubu i¢in kaynagin 1s1s1

Q= ADC,(T-15) @.1)
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denkleminden hesaplanmaktadir. Burada:
Q: kaynagn 1s1 enerjisi, J

A: kaynagmn alani, km®

D: kaynagin derinlik araligi, km

C,: hacimsel 1s1 kapasitesi, J/km® °C

T: kaynagm ortalama sicaklhigi, °C.

Ornegin alan1 1 km2 ve derinligi 500 m olan bir kaynagin ortalama sicaklig1 80 oC
olmasi durumunda 15 °C referans sicakligi i¢in bu kaynagin sahip oldugu 1s1 igerigi

Denklem 2.1 kullanilarak hesaplandiginda;

Q=1km?x0.5 kmx2.5 10"(J/km3—"C)x (80 °C—15°C) = 81.25 10'°J olarak

bulunmaktadir.

EPRI yaklasim Tiirkiye’ye uygulandiginda (A) olarak 7.8x10° km® jeotermal kusak
orani (X) olarak 0.50 varsayilmaktadir. Cizelge 2.1’de EPRI’nin Tiirkiye, ABD ve

tiim Diinya i¢in hesapladigi jeotermal kaynak sonuglar1 sunulmaktadir.

Cizelge 2.1: Hesaplanan jeotermal kaynak, J (EPRI, 1978; Satman, 2007).

Sicaklik Gruplari, °C
Ulke Alalzl, X Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Top213am
kn T<100 100<T<150 | 150<T<250 | T>250 | 107°J

Tiirkiye 7.8x10° | 0.5 | 1.9x10% 8.4 x10% 2.3 x10% 1.4 x10* 3.1
ABD 9.4x10° | 0.25 | 4.1x10% 5x10% 1.3x10% 8.4 x10* 46
Diinya 3.8 x10% 3.8 x10* 9.6 x10% 5x10% 430
Tiirkiye/

0.5 22 2.4 2.8 0.7
Diinya, %

Cizelge 2.1°’de verilen jeotermal kaynak degerleri yeraltinda belirli araliktaki 1s1
icerigini vermektedir. Is1 igerigi, kayacin ve hidrotermal sistemlerin 1s1 igerigi
toplamlarim1 temsil etmektedir. Tiirkiye’'nin 3 km derinlik icinde jeotermal

potansiyeli ile ilgili ¢calismalar yukarida verilen EPRI ¢aligmasindan sonra yapilan
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Serpen (1996) calismasi, Serpen ve Mihgakan (1999), Satman (2007) ve bu doktora
calismasi kapsaminda yapilan caligma sayilabilir. Sonuglar karsilagtiriimali olarak

Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.2: Tiirkiye’nin jeotermal 1s1 igerigi, J.

Sicaklik Gruplari, °C
Cangmatar | GP1 | Grp2 | Grup3 | Grupd | oRER
T<100 | 100<T<150 | 150<T<250 | T>250 03]
EPRI (1978) | 1.9x10* | 8.4x10* 2.3 x10% 1.4 x10* 3.1
(Sf;ggr)l 1.6x10% | 93x10%2 | 3.2x10% - 2.9
Mian | 71s10% | T BSTR0)
(S;(;Bn%n 1.8x10% | 12x10% | 63x102 | 6.9x10% 3.7
Bu ¢calisma | 1.7 x10® | 1.3 x10%* 6.0 x10”* | 3.0 x10* 3.9

Sonuglarim birbirlerine yakin oldugu gozlenmekle birlikte farkliliklar arastirmacilarin
kullandiklari/yararlandiklar1 haritalar ve hesaplamalarla ilgili varsayimlardan
kaynaklanmaktadir. Dikkat edilecek olunursa Serpen (1996) ve Serpen ve Mihgakan
(1999) calismalarinda arastirmacilar Grup 4 igin (simdiye kadar heniiz Tiirkiye’de
sicakligi 250 °C’den yiiksek bir kaynaga rastlanamamasindan dolay1) herhangi bir

jeotermal potansiyel deger belirtmemislerdir.

Bu ¢alismada Mihgakan vd. (2006) nin olusturmus olduklar1 yeralt1 sicaklik gradyani
dagilimi haritas1 (Sekil 2.1) temel alinarak derinlikle sicakligin dogrusal bir sekilde
artis gostedigi varsaymmi yapilarak ilgili derinlik i¢in sicaklik ve depolanmis 1s1
hesabi1 yapilmistir. Mihgakan vd., (2006) nin ¢alismasinda Tiirkiye’de derinligi 1000
m’den biiyiik olan 539 adet kuyu sicaklik verileri analiz edilmis ve Tiirkiye yeraltt
sicaklik dagilim haritas1 ¢ikartilmistir. Sekil 2.1°de Tiirkiye yeralt1 sicaklik gradyani
dagilimi ve topografya haritasi (esgradyan egri araligi 0.5 °C/100m) verilmektedir.
Sekil 2.1°deki harita temel alinarak bu haritadaki en diisiik gradyan kontur
degerinden (2 °C/100m) baglanarak yarim kontur arttirilarak (2.5 °C/100m) bu iki
kontur araligindaki ortalama kontur degeri ig¢in (2.25 °C/100m) bu kontur

degerindeki ilgilenilen alan ve derinlik i¢in hesaplanan ortalama sicaklik degeri
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Sekil 2.1: Tiirkiye yeralti sicaklik gradyani dagilimi ve topografya haritasi (esgradyan egri araligi 0.5 °C/100m) (Mihgakan vd., 2006).
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(jeotermal gradyan kullanilarak ilgili derinlik i¢in hesaplanan sicaklik degeri ile
ylizey sicakliginin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir) gézoniinde bulundurularak

jeotermal kaynak potansiyeli hesaplanmigtir.

Yapilan hesaplamalardaki diger varsayimlar asagidaki gibidir:
1. Jeotermal gradyanin derinlikle dogru orantili artig géstermesi
2. Yerylizii ortalama sicakliginin 15 °C olarak alinmasi

3. Kayacin hacimsel 1s1 kapasitesi olarak ortalama bir deger olan 2.5x10"

J/(km*-°C)’nin alinmasi.

Bu varsayimlar 3 km derinlik dikkate alinarak yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan
gradyan araligi ve sicaklik siniflart i¢in hesaplanan 0-3 km derinlik araligindaki
jeotermal 1s1 icerigi degerleri gerek gradyan araligindaki jeotermal 1s1 igerigi gerekse
toplam 1s1 icerigi olacak sekilde EK A. Cizelge A.1’de verilmektedir. Cizelge 2.2°de
son satirda, bu doktora calismasi kapsaminda yapilan ve elde edilen sonuglar1 EK A.

Cizelge A.1°de sunulan ¢alismadan elde edilen sonuglar verilmektedir.

Arastirmacilarin  hesapladigi en disiik ve en yiiksek degerler ile aritmetik
ortalamadan olan sapma dikkate alindiginda Tiirkiye i¢in ilk 3 km derinlik

araligindaki jeotermal 1s1 igerigi 3 + 1 x 10> J’diir.

[k 3 km derinlik araligindaki 1s1 icerigi hesabindaki varsayimlar 0-4 km, 0-5 km, 0-6
km, 0-7 km, 0-8 km 0-9 km ve 0-10 km derinlik araliklar i¢cin de aynen alimmus, her
bir gradyan araligindaki jeotermal 1s1 igerigi ve toplam 1s1 igerigi olacak sekilde
hesaplanan sonuglar EK A kismindaki ¢izelgelerde (A.1, A.2, A3 ve A4)

verilmektedir.

Tiirkiye’nin 2009 yili toplam birincil enerji tiiketimi ~ 100 milyon ton petrol esdegeri
dikkate alindiginda bu degerin 181l karsiligi 4.18 x 10'® I’diir. Tiirkiye’nin ilk 3 km
derinligi igindeki 1s1 igerigi olan 3 x 10* Jiin %1’i degerlendirildiginde, enerji

olarak 2009 y1ili Tiirkiye enerji tiiketiminin yaklasik 700 katidir.
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2.2 3-10 km Derinlik Arahginda Tiirkiye Jeotermal Is1 i¢erigi

Bu calismada, (Mihgakan vd., 2006) tarafindan gelistirilmis olan Tiirkiye yeralti
sicaklik gradyani dagilimi haritas1 kullanilarak Tiirkiye jeotermal potansiyeli
calismast 3 ile 10 km derinlik arasinda ayri ayr1 birer km derinlik arali§i igin

gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar gizelge ve sekiller halinde sunulmaktadir.

Sekil 2.1°deki haritaya gore Tiirkiye genelindeki gradyan kontiirlerin alanlar tek tek
belirlenmis ve Denklem 6 kullanilarak, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 km derinlikler i¢in
sicaklik gruplarina gore Tiirkiye’nin jeotermal kaynak potansiyeli hesaplanarak

tahmin edilmistir. Sonuglar Cizelge 2.3-2.4, Sekil 2.2 ve 2.3’te sunulmaktadir.
EK A’da verilen Cizelge A.1, A2, A3 ve A4’te ise ayrintili olarak tiim

hesaplamalar verilmektedir.

Cizelge 2.3: Tirkiye’nin farkli derinliklerinde sicaklik gruplarina gore jeotermal 1s1
icerigi, x107 J.

Derinlik, km
Sicaklik Araligi, °C 0-3 0-4 | 0-5 0-6 0-7 0-8 0-9 | 0-10

T<100 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
100<T<150 1.3 23 | 26 | 2.7 2.7 27 1 27 | 2.7
150<T<250 06 | 220 | 42 | 6.6 7.9 8.5 89 [ 9.0
T>250 0.3 1.0 [ 24 | 49 92 | 152 |1 224 | 30.0

Toplam Depolanmis

Isil Enerji, 102 J 3.9 7.1 | 11.0 | 16.0 | 21.6 | 28.2 | 35.8 | 44.1

Cizelge 2.3’te Tirkiye’nin 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 km derinliklerindeki 1s1 igerigi
sicaklik gruplarma gore gosterilmektedir. Sekil 2.2°de Tiirkiye’nin 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
ve 10 km derinliklerindeki 1s1 igerigi farkli sicaklik gruplart (T<100°C,
100<T<150°C, 150<T<250°C ve T>250°C) i¢in gosterilmektedir.

Sekil 2.3te ise Tiirkiye’nin 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 km derinliklerinde igerdigi toplam

181 igerigi gosterilmektedir.
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Sekil 2.2: Tiirkiye’nin 3-10 km derinliklerindeki 1s1 igerigine karsilik sicaklik
grafigi.

Calisma kapsaminda, Tiirkiye’'nin gerek 0-3 km gerekse 3-10 km derinliklerinde
depolanan 1s1 igerigi hesaplanirken; Mihcakan vd. (2006) tarafindan gelistirilmis
Tiirkiye yeralti sicaklik gradyam1 haritasindan ve EK-A’daki verilerden
yararlanilmigtir. Mihgakan vd. (2006) tarafindan gelistirilmis Sekil 2.1°deki harita,
Tiirkiye’de derin delinmis kuyularda yaklagik 1000-4645 m arasinda Olgiilmiis
(derinligi 1000 m’den biiyiik olan 539 adet kuyunun sicaklik verisi analiz edilerek)
yeralt1 sicaklik verileri yardimu ile olusturulmustur. Olgiim yapilan en biiyiik derinlik
4645 m’dir. Bu nedenle Tiirkiye’nin ilk 3 km derinliginin icerisindeki depolanan 1s1
igcerigi (1s1l enerji) Mihgakan vd. (2006) calismasi esas alinarak hesaplanmistir.
Ancak derin kuyulara ait veriler yeterli olmadigi i¢in 3-10 km derinlikler i¢in yapilan
hesaplamalarda yine bu harita ve verileri kullanilarak ve 0-3 km derinliklerdeki
jeotermal sicaklik gradyanlarmminin 3-10 km derinliklerde de gegerli oldugu

varsayimi yapilarak 1s1 icerigi tahminleri yapilmistir.
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Sekil 2.3: Tiirkiye’nin 3-10 km derinliklerinde icerdigi toplam 1s1 igerigi (1s1l
enerji) grafigi.

Cizelge 2.4’de Tiirkiye’nin 1 km’lik derinlik araliklarinda igerdigi (depoladig)

toplam 1s1l enerji (1s1 igerigi) potansiyeli gosterilmektedir.

Cizelge 2.4: Tiirkiye’nin 1 km’lik derinlik araliklarinda depolanmis toplam jeotermal
181 igerigi potansiyeli.

Derinlik Araligi, km Depolanmus Is1 igerigi, x10% J

3.4 3.2
4-5 3.9
5-6 5

6-7 5.6
7-8 6.6
8-9 7.6
9-10 8.3
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3. HIDROTERMAL KAYNAK POTANSIYELI

Jeotermal kaynaklar genelde petrol, gaz ve komiir gibi maden kaynaklar1 olarak
disiiniilmekte ve degerlendirilmektedirler. Ancak jeotermal kaynaklar, i¢lerinde su
bulundurduklarindan, bu sudaki 1sinin {iretimi sézkonusu oldugundan ve sistemin
statik degil dinamik yapida oldugundan 6zel bir cesit su kaynaklart olarak da
degerlendirip siniflandirilmasinin - miimkiin olacagr Tester vd. (2005) gibi

aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir.

Jeotermal kaynak terminolojisinde tanimlamada farkliliklar vardir. Ornegin
jeotermal temel kaynak, farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekilde

tanimlanmistir.

(1): Sicakligi 15 °C’nin iizerindeki ve 10 km derinlige kadar olan tim depolanmis

1s1dir (White ve Williams, 1975).

(2): Sicakligi 80 °C’nin lizerindeki ve 6 km derinlige kadar yerkiiredeki potansiyel
yararli 1s1dir (Armstead ve Le-bert, 1983).

(3): Sicakligi 15 °C’nin lizerindeki ve 3 km derinlige kadar olan yeraltindaki kayag
ve akigkanlarda depolanmis tiim 1s1dir (EPRI, 1978).

En yaygin olarak kabul goren terminoloji ise Muffler ve Guffanti (1979) tarafindan
“Yerkabugu i¢indeki jeotermal enerji “temel kaynak” olarak degerlendirilebilir ve
temel kaynak, varlig1 tanimlanmis olanlarla beraber heniiz kesfedilmemis olanlar1 da
kapsayacak sekilde ekonomik analizden bagimsiz olarak diisiiniilen tiim 1s1l enerji

olarak tanimlanabilir” seklinde yapilmistir.

Ulasilabilir temel kaynak, ortalama yiizey sicakligi iizerindeki ve yerkiirenin yiizeyi
ile belirli bir derinligi arasinda depolanmis, yakin gelecekte ve mevcut teknoloji ile

elde edilebilen kaynak olarak tanimi yapilabilir.

Kaynak ise ulasilabilir temel kaynagin yararli (tanimlanmis ve kesfedilmemislerle

birlikte) kismudir.
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Jeotermal rezerv, ulasilabilir yararli temel kaynagm tanimlanmis kismi olup, mevcut
kosullarda ekonomik olarak isletilebilme Ozellikleri olan ve iretilebilen 1s1 olarak

tanimlanir.

Jeotermal kaynak terminolojisi genelde bir McKelvey diyagrami {izerinde
Ozetlenebilir. Sekil 3.1°de verilen McKelvey diyagraminda, diisey eksen ekonomik
olabilirlik diizeyini ve yatay eksen ise jeolojik giiven diizeyini yansitmaktadir

(Muffler ve Cataldi, 1978).

+— TAWDMLAWNMIS —#— EESFEDILMEMIS —»
CTaN

(Gelecekte | Ekonomik)

—

Ehoronik

ULASILABILIR ——m»|
EALICT — VARARII
Ehoromik
Olman,

TEMEL KAYNAK ——

EKONOMIK OLABILIRLIK ——»

—— ULASILAMAZ

+<— JEOLOIJIK GUVEN

Kaynak Rezerv

Sekil 3.1: Jeotermal enerji i¢in McKelvey diyagrami (Muffler ve Cataldi, 1978).

Icerisinde su veya buhar bulunan kaynak hidrotermal kaynak olarak nitelendirilmekte
olup, hidrotemal kaynak potansiyeli, “ulagilabilir” ve ‘“ulasilamaz” olarak iki

bilesenden olusmaktadir.
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3.1 Ulasilabilir Hidrotermal Kaynak

Teknolojik gelismeler ve ekonomik kosullarda yapilabilen varsayimlarla, yakin
gelecekte enerjinin diger tiirleriyle rekabet edebilecek maliyetlerde tiretilebilir 1s1l
enerji, jeotermal kaynagin ulagilabilir kismidir. Genelde ulagilabilir kaynak olarak,
belirli bir ylizey alan1 altinda kalan ve belirli bir referans sicakligin iizerinde olan,
yeryiizii ile yerkabugu i¢inde belirli bir derinlik arasinda kalan jeotermal enerji
anlasilir. Referans sicakligi olarak literatiirde 15 °C, 20 °C veya ortalama atmosfer
sicaklig1 degerleri kullanilmaktadir. Ulasilabilir kaynak tanimi yeryiizii ile yerkabugu
icinde belirli bir derinlik arasindaki 1s1 igerigini veya yerkabugu iginde belirli iki
derinlik arasindaki mevcut 1s1 igerigini verebilir. Kaya¢ ve akiskan 1sisinin birlikte
diigiiniildigii hidrotermal tagimim sistemleri i¢in ise yerkabugu iginde smirlayict
derinlik olarak genelde 3 km alinir. 3 km’nin sinir olarak kullanilmasinin nedeni,
hidrotermal taginim sistemleri ig¢ine delinen iiretim kuyular i¢in mevcut teknolojik

kosullarda gecerli ekonomik sinirlayici derinlik olmasidir (MIT, 2006).

Herhangi bir jeotermal kaynagin uygunlugu icin belirli kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Bunlarin birincisi ulasilabilirlik olup ilgilenilen derinlige kuyu

delmekle basarilir. Ikinci kosul ise yeterli rezervuar iiretilebilirligidir.

Ulagilabilir hidrotermal kaynak, “tanimlanmis” ve “kesfedilmemis” olarak iki

bilesenden olusur.

3.1.1 Tanimlanmis ulasilabilir hidrotermal kaynak (Kapasite)

Sondaj, jeokimya, jeofizik ve jeolojik verilerle belirlenmig, bilinen ve ayn1 zamanda
mevcut kosullarla ve verilere dayanarak tanimlanmig ulasilabilir hidrotermal

jeotermal enerjidir.

Tiirkiye i¢in Tanimlanmig Ulasilabilir Hidrotermal Kaynak degerlendirmesi mevcut
durum degerlendirilerek (goriiniir kapasite) yapilan kapasite hesab1 ile

gerceklestirilmistir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalar {ilke genelinde (63 ilde) 279 jeotermal
olusum/yerde (delinmis kuyusu bulunan tanimlanmis sahalarla birlikte dogal
kaynaklar ve bosalimlart iceren) jeotermal etkinligin oldugunu gostermektedir.
Mevcut jeotermal olusum/yerler arasindaki bazi jeotermal sahalar ve alanlar halen

dogrudan amagli olarak veya elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Bir¢ok jeotermal
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olusum/yerde ise yerel halkin 1lica, kaplica gibi banyo amagli kullanimi
s6zkonusudur. Bu arada, yeni arastirma ve gelistirme ¢aligmalan siirdiiriilmekte, bazi

sahalar gelistirilirken yeni sahalar da bulunmaktadir.
Asagida jeotermal terimlerden bazilarina aciklik getirilmektedir.

Olusum: Jeotermal enerjinin yeryiizeyine ¢ikis noktalar1 6rnegin dogal sicak sular

veya kaynar cikislar gibi.

Jeotermal yer: Herhangi bir jeotermal etkinligin meydana geldigi (gerceklestigi)
yer. Ornegin sadece jeotermal kuyunun, sadece jeotermal olusumun veya her ikisinin

de birlikte goriildiigii alanlar jeotermal yer olarak degerlendirilebilmektedir.

Jeotermal rezervuar: Isletilen jeotermal sistemin sicak ve gegirgen kismudir

(Satman, 2003; 2005a).

Jeotermal saha: Yeryiiziinde bir jeotermal etkinligi gdsteren cografik bir tanimdir.
Eger yerylizeyinde herhangi bir etkinlik yoksa yeraltindaki jeotermal rezervuarin

istiindeki alan1 tanimlamakta kullanilir (Satman, 2003; 2005a).

Jeotermal sistem: Yeraltindaki hidrolik sistemi biitlin parcalariyla birlikte
(beslenme zonu, yeryiiziine c¢ikis noktalar1 ve yeraltindaki kisimlart gibi)
tamimlamakta kullanilir ve igerisinde birden fazla jeotermal saha bulundurabilir

(Satman, 2003; 2005a).

Rezervuar: Yerkabugun deformasyonu sonucu ya da catlaklar, sokulumlar ve
gozeneklerdeki degisimlerle kendiliginden olugmus olabilen kapan 6zelligi tagiyan

yeraltindaki su, petrol veya gaz birikimleridir.

Bu c¢alisma ile Tiirkiye’nin bilinen jeotermal olusum/yerleri i¢in Tiirkiye jeotermal
enerji kapasite envanteri (KE)’nin ¢ikartilmasi amaclanmistir. Burada KE,
tanimlanmig ulasilabilir hidrotermal kaynak degerini temsil etmektedir ve goriiniir
kapasite olarak ta tanimlanabilir. Sekil 3.1’deki McKelvey diyagraminda “rezerv”
olarak verilen tanima esdegerdir. KE icin esas aliman kaynaklar sirasiyla MTA
(1996) ve MTA (2005) Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar1 envanterleri, Istanbul Teknik
Universitesi Petrol ve Dogal Gaz Miihendisligi (PDGM) Béliimii arastirmalar1 (Onur
vd., 2008, Satman vd., 2001, Satman vd., 2005a) ve caligmalariyla birlikte diger
literatiir bilgileridir.
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Bu kaynaklarin verileri ile hazirlanan KE degerleri, EK B’de (referans sicakligi 15
°C kabul edilerek) goriildiigii gibi olup, bilinen tiim jeotermal olusum/yerleri
kapsamaktadir. Ek B’de kullanilan veriler hem MTA (2005) Envanterini, hem
PDGM Bo6liimii arastirmalarimi hem de yapilan gesitli kisisel goriismeler sonucunda
edinilen sahalara (iilkedeki biitiin iller bazinda mevcut kuyular ve kaynaklari
kapsayacak sekilde) ait en son verileri kapsamaktadir. En az 1 tane delinmis kuyusu
bulunan 117 ve sadece jeotermal ¢ikislarin oldugu (dogal kaynak ve bosalimlar vb.)

162 ve toplamda 279 olusum/yerin verisi degerlendirilmistir.

Goriiniir kapasite hesab1 icin faydalanilan denklemin ifadesi Giris boliimiinde
Denklem 1.1°dir. Bu ¢alisma kapsaminda Denklem 1.1°deki maksimum akis debisi
ile ifade edilen parametre, bir sahaya ait hem kuyulardan hem de dogal
olusum/yerden (kaynak, icmece, kaplica, vb.) elde edilmis olan toplam iiretim debisi
degeridir. Ortalama sicaklik degeri ise, kuyu ya da kaynagm debisi ile buna ait
sicakligin ¢arpiminin toplam degerinin toplam {iretim debisine boliinmesiyle elde
edilen debi agirlikli sicakliktir ve hesaplanarak bulunmaktadir. Toplam debi ve
ortalama sicaklik degerleri belirlendikten sonra goriiniir kapasite (MW;) degerleri
belirli bir referans sicaklig1 degerine gore (bu degerler ortalama atmosfer sicakliklar
olarak bilinmekte olup genelde 15 °C ya da 20 °C olarak varsayilmaktadir) 1s1l gii¢
hesaplanmaktadir. Zaman icinde gerek sahalar gelistikce gerekse olusacak

degisiklikler gbz oniinde bulundurularak KE’nin giincellestirilmesi dogaldir.

Goriiniir kapasite hesab1 i¢in bir 6rek verelim. EK B’de ayrintilar1 verilen 279
jeotermal olusum/yer icinden Afyon ilindeki Omer Gecek Kizik Uyuz isimli
sahasindaki agilan tiim kuyulardan elde edilen debi miktar1 818 1/s ve debi agirlikli
ortalama tiretim sicakligi ise 94 °C’dir. Referans sicakliginin 15 °C olarak alinmasi

ile Denklem 1.1 kullanilarak goriiniir kapasite:

1 [

_ kJ
QM) = 1005

><818—><O.98k—g><4.2—><(94"C—15”C)=266 olarak
s / kg °C

hesaplanmaktadir. Ek B’de kapasite envanteri olarak verilmekte olan ¢aligma igin

hesaplamalar bu sekilde yapilmustir.

Denklem 1.1°de giris sicakligi olarak rezervuarda odlgiilen en yiiksek sicaklik ya da
sahada {iretilen akigkanin ortalama sicakligi kullanilabilir. Ancak bu iki sicaklik
degeri birbirinden farklidir. Ornegin, Kizildere sahasinda &lgiilen en yiiksek

rezervuar sicakligi 242 °C iken, tretilen akiskanin ortalama sicakligi ise 217 °C’dir.
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Denklemler kullanilarak kapasite ve yillik enerji kullanimi bulunmak istenildiginde
maksimum sicaklik yerine ortalama sicaklik degerinin kullanilmasi daha gergekei ve
mantikli olacaktir. Isletimi siiren sahalarda, akis debisi degeri olarak dlgiilen debi
degeri ve giris sicaklig1 olarak ortalama iiretim sicakligi degeri kullanilmaktadir.
Ancak yeni bulunmus veya heniiz gelistirilmemis sahalar i¢in sondaj sonrasi ilk
testlerde elde edilen debi ve sicaklik degerleri kullanilarak kapasite tahmini

yapilmaktadir.

Envanter 15 °C, 20 °C, 40 °C, 60 °C, 100 °C, 140 °C ve 150 °C referans sicakliklarina
gore hazirlanmis olup, sonuglar Cizelge 3.1°de sunulmaktadir. 15 °C referans
sicakligina gore hazirlanan Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (degerlendirilen
kuyu ve kaynaklarin ayrintilar1) EK B’de verilmistir. Referans sicakligi 100 °C’nin
tizerinde olmas1 durumunda (elektrik iiretimine uygun kapasite ) goriiniir kapasite
1627 MW¢dir. Dagistan ve digerleri (2010) kuyulardan elde edilen kanitlanmig
jeotermal kapasite degerini 3478 MW, olarak ve yine Mertoglu vd. (2010) referans
sicakligimin 35 °C olmasi durumu ig¢in tiim kuyu ve olusumlar dikkate alindiginda
toplam jeotermal kapasitenin 4078 MW, oldugunu belirtmektedirler. Bu rakamlar
Cizelge 3.1°deki degerlerle Kkarsilastirildiginda uyum igerisinde olduklar

sOylenebilir.

Kizildere jeotermal santralinda, 1sidan elektrige dontisiim verimi % 11 olarak alinip,
bu oranin Tirkiye’ nin goriiniir kapasitesi i¢in gecerli oldugu varsayilirsa ve tiim 100
°C’ten yiiksek sicakliktaki jeotermal sahalar elektrik iiretiminde kullanilirsa goriiniir

kapasitenin elektrik {iretim potansiyeli 179 MW, olarak bulunur.

Cizelge 3.1: Tiirkiye’ nin farkli referans sicakliklar1 i¢in hesaplanan toplam goriiniir
kapasitesi.

Trer, °C 15 20 40 60 100 | 140 | 150

Goriiniir Kapasite,

MW, 5944 | 5550 | 4053 | 2966 | 1627 | 814 | 632

Referans sicakliginin 15 °C alinmasi durumunda olusturulan KE’ye gore sicakligi 60
°C’den yiiksek 88 sahanin goriniir kapasitesi 4991 MW,, 100 °C’den yiiksek 18
sahanin goriiniir kapasitesi 3518 MW,, 140 °C’den yiiksek 12 sahanin goriiniir
kapasitesi 3111 MW,, 150 °C’den yiiksek 11 sahanin goriiniir kapasitesi 2971 MW,
ve 200 °C’den yiiksek 3 adet jeotermal sahanin goriiniir kapasitesi 1492 MW,

degerindedir.
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Tiirkiye genelinde 279 jeotermal olusum/yerin 206’sinin bir baska ifade ile jeotermal
kaynaklarm %74 liniin goriiniir kapasite degerleri 5 MW, ve altindadir (Cizelge 3.2).
279 jeotermal olusum/yerin goriiniir kapasite aralik degerlerine gore dagilimlar1 Sekil
3.2’de gosterilmektedir. 5 MW¢lik kapasite degeri c¢ok kiicilk oldugundan
olusturulan siklik grafiginde bu olusum/yerler degerlendirme dig1 birakilmig ve kalan
73 saha i¢in dagilim Sekil 3.3’te verilmistir. Sekil 3.2, 3.3 ve Cizelge 3.2°den de
anlasilacag1 gibi iilke genelinde goriinlir kapasitesi 100 MW;’in iizerinde olan

sahalarin sayis1 16 olup, daha ¢ok diisiik ve orta goriiniir kapasiteli sahalar yogunluk

gostermektedir.
250
200 0279 jeotermal olugumun|_|
goriiniir kapasiteleri

150 1

100

50 A

Jeotermal olusum/yer sayisi

0-5

[
10 ]
1030 []

30-50 []
50-100 []
100-200 []
200-300 ||
300-400
400-500 |

500-1000
1000-2000 |

Goriiniir kapasite aralhig, MW,

Sekil 3.2: 279 jeotermal olusum/yerin goriiniir kapasite aralik degerlerinin sayisal
dagilimi (Teer: 15 °C).
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Cizelge 3.2: Tirkiye’deki 279 jeotermal olusum/yerin goriiniir kapasite aralik
degerlerine gore ylizdelik degerleri (T 15 °C).

Goriiniir Kapasite Olusum/yer Goriiniir Kapasite Olusum/yer
Araligi, MW, Yiizdesi Araligi, MW, Yiizdesi
0-5 73.8 200-300 1.1
5-10 7.5 300-400 0
10-30 7.9 400-500 0.7
30-50 2.5 500-1000 0
50-100 2.5 1000-2000 0.4
100-200 3.6 2000-3000 0
25 I I I
0 73 jeotermal olugumun goriiniir
_ ] kapasiteleri
20 1
15 1
=<
=
W
10+
5 4
o 0 o o
> 2 0z £ § § § § &g &
© = & R’ % g &g
Goriiniir Kapasite Arahgi, MW,

Sekil 3.3: 73 jeotermal olusum/yerin siklik-goriiniir kapasite degerleri (Tyer: 15 °C).

3.1.2 Jeotermal kaynak degerlendirmesi yontemleri ve uygulanabilirligi

Jeotermal saha gelistirmesinin farkli asamalarinda, jeotermal kaynak ve rezerv

degerlendirilmesi ic¢in kullanilan yoOntemler mevcut bilgilere (verilere) gore

degisiklikler gostermektedir.

Uretilecek enerjinin degerlendirilmesi igin, geleneksel olarak kullanilan yontemler

asagidaki sekilde siralanabilir (Australian Geothermal Energy Group, 2008):
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1. Is1 akisi tahmini,
2. Anoloji (uzun donemler iiretim yapan diger sahalarla benzerlik/iliski kurma),
3. Mevcut kuyularn iiretim degerlerinin toplamu,

4. Yerinde 1smin ve bunun fretilen miktarmin (yilizeye cikartilabilecek

kisminin) hacimsel degerlendirilmesi,
5. Boyutsuz parametre (tank) modelleri,
6. Kuyu debisi azalim egrisi analizleri,
7. Sayisal rezervuar simiilasyon modelleri.

Yukaridaki yontemlerin deterministik ya da bazi olasilik yaklasimlart bigciminde
uygulanmasi olasidir. Yiizeye ¢ikan 1s1 akisi, hidrotermal sistemin sadece bir bileseni
olup, yilizey akisina dayanan bir hidrotermal potansiyel degerinin kiiciik olmasi
dogaldir. Mevcut kuyularin iiretim degerlerinin toplami tek basina tanimlayict
olmamakla birlikte bu degerlerin azalim egrisi analizleriyle birlestirilip
(iliskilendirilip) yorumlanmasi1 gercege daha vyakin sonuglara ulasilmasini

saglamaktadir.

Erken siireclerde ise anoloji yonteminin kullanilmas1 daha dogru olur. Debi azalim
egrisi analizleri sadece uzun donem iiretim senaryolarma sahip 6zel durumlarda

kullanilirsa yararli olabilmektedir.

Kanitlanmig ya da olas1 kaynak ve rezervlerin tamimlanmasinda sadece hacimsel
yontemler ve rezervuar simiilasyonlarinin kullanilmasi en uygundur. Fakat bu
yontemlerin de diger yontemlerde oldugu gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin
hacimsel yontemde sistem statik olarak diigiiniilmektedir. Depolanan enerjinin belirli
bir ylizde degeri ile (iiretilebilirlik faktorii) dretilebilecegi mantigir {izerine
kurgulanmis olup dogal beslenme, 1s1 giris-¢ikis1 ve tekrar-basma gibi kavramlar
iiretilebilirlik icinde degerlendirilmektedir. Tiikenebilen yeralt1 kaynaklar icin
gecerli sayilabilecek hacimsel yontemin, dinamik ve yenilenebilen kaynak olarak
bilinen jeotermal sistemlerde ise yukarida ifade edilen nedenlerden dolayi1 eksik
kaldig1 sOylenebilir. Ancak, yine de ¢ok erken donemlerde fazlaca karmasik ve veri
zenginligi isteyen yontemler yerine, daha basit yontemler kullanilmalidir. Ciinkii

yenilenebilirligi saglayan beslenme kaynagi birkag¢ yiizyilda yenileyebildigi icin
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yapilan iiretime gore ¢ok kiiciiktiir (Pritchett, 1998; Rybach vd., 1999). Bu nedenle

erken donemlerde hacimsel yontemlerin kullanilmasi anlamlidir.

Tiim bu bilgiler 1s18inda Tiirkiye’nin jeotermal kaynak degerlendirmesi ¢aligsmasi
icin hacimsel tahmin yaklasimi kullanilarak, sahalarin tahmini iretilebilir giicleri

olasilik dagilimlar cinsinden ifade edilmistir.

Bir jeotermal rezervuarin enerji (elektrik veya dogrudan 1s1) iiretim kapasitesi
hesaplari, belirli varsayimlara dayanir ve belirsizlikler icerir. Petrol rezervuarlar1 ve
su akiferleri igin yapilan hesaplar daha ¢ok rezervuarin i¢inde bulunan akiskan
miktarlar1  lizerine kurulmus olup, daha sonra bunlar firetilebilirlikle
iligkilendirilmektedirler. Jeotermal rezervuarlarda akigkanin 1s1 igermesi ve catlak
sistemlerinde olusup, jeolojik olarak heterojen bir dagilim icinde olmasi nedeniyle
durum daha da karmasik hale gelir. Bundan o6tiirii, bu tip rezervuarlarin fizibilite
asamasinda kapasitelerinin belirlenmesi icin basit ve sadece kuyularin {iretimini
degerlendiren yontemlerden baslayarak, hacimsel ve performans yontemleriyle

modellemeye kadar, bir dizi yontem uygulanabilir.

Hacimsel yontemde, hesaplamalarda secilen iretilebilirlik faktorii degerini
dogrulayacak az deneysel kanit olmas1 ve pratikte iiretilemeyecek diisiik gecirgenlikli
bolgelerin de hacim olarak hesaplamalarda kullanilmasi nedeniyle rezervuar
potansiyelinin abartildigi konusunda iddialar olmaktadir (Grant, 2000). Ancak bu
doktora ¢alismasinda bu tiir goreli (degerlendirmeyi yapan kisiye bagli) yargilardan
kacinabilmek ve rezervuarla ilgili parametrelerdeki belirsizligi sayisallastirabilmek
icin, parametreler olasilik dagilimlar1 cinsinden ifade edilmis (parametreler tek bir
deger yerine deger araliklar1 ile tanimlanmis) ve ayrica bu deger araliklar1 da en
disik degerler olacak sekilde tamimlanarak ifade edilmistir. Hacimsel
hesaplamalardaki parametrelerden kaynaklanan belirsizliklerin nasil

sayisallagtirildigi Boliim 4’te agiklanmaktadir.

Bu calismada jeotermal sahalarin smirlar1 simdiye dek yapilan c¢alismalardan
belirlenebildigi kadariyla ele alinmig ve rezervuarda depolanmis 1s1 miktarlari, 1sinin
iiretilebilirligi, 1s1 yilikil ve yiik faktoriine ve ayrica 1sitma sistemlerine bagl olarak
elektrik iiretmesi ya da 1sitma sistemi olarak kullanilanlar diye smiflandirilarak
sahalarin tahmini T{retilebilir giicleri 1s11 ve elektrik birimleri cinsinden

hesaplanmistir ve ayrintilarla birlikte sonuglar ilerleyen boliimlerde verilmektedir.
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3.1.3 Kesfedilmemis ulasilabilir hidrotermal kaynak

Jeolojik bilgi, teori ve deneyime dayanarak varolabilecegi varsayilan jeotermal
enerjidir. Bu konu hakkinda arastirmalar yapilmaktadir (Williams vd., 2009,
Williams, 2010a; Sanyal, 2004, Sanyal vd., 2004a, Sanyal vd., 2004b; Garg vd.,
2010). Tiirkiye’nin kesfedilmemis ulasilabilir hidrotermal kaynagi hakkinda bazi
yaklagimlar altbagliklarda verilmektedir.

3.1.3.1 Yaklasim I (WEC yaklasimi)

WEC (1980)’e gore temel kaynak; sicakligi 15 °C’nin iizerindeki ve 3 km
derinlikteki 1s1l enerjidir. Elektrik iiretimi i¢in uygun bir sicakliga sahip olunan kismi
ise bu enerjinin ancak %2’sini olusturmaktadir. Genel ve donilisim verimliligi
birlikte hesaba katilarak yukaridaki enerjinin %?2.2’lik bir kismu1 elde edilmektedir.
Elde edilenin de ancak %20’sinin mevcut teknoloji kullanilarak doniistiiriilebildigi

diisiiniilmektedir.

WEC’in yapmis oldugu tamimlamalar Tiirkiye i¢in uygulandiginda, ilk 3 km
derinlikteki temel kaynak en diisiik degeri dikkate alindiginda 2.0 x10™ J, elektrik
{iretimi i¢in uygun kisim 4 x10*' J, verimlilikler dikkate alindiginda bu deger 8.8
x10" J ve meveut teknoloji ile elektrige déniistiiriilebilir enerji ise 1.76 x10" J
olarak hesaplanmaktadir. Kurulacak elektrik santrallarmin 25 yi1l veya 50 yil
calisacagi varsayilirsa, elektrik iiretim potansiyeli sirasiyla 22 bin MW, ve 11 bin
MW, olarak hesaplanmaktadir. Boliim 4.2°de mevcut elektrik {iretimine uygun 25
sahanin tahmini tretilebilir elektrik giiciiniin (aritmetik ve olasilikli toplam P10
degerlerinin ortalamasi) 1055 MW, (Sekil 4.6) oldugu gozoniine alindiginda WEC
yaklagiminin gergek¢i olmayacak kadar yiiksek degerler verdigi acgiktir. Ancak, bu
yaklasimla hesaplanan degerler tiim yerkabugundaki 1s1y1 dikkate almaktadir. Kisitlt
sayidaki verilerin korelasyonu ile tahmin edilen bu degerlerden hesaplanan

potansiyellerin yiiksek ¢ikmasi dogaldir.

3.1.3.2 Yaklasim II (Stefansson yaklasimi)

Kesfedilmemis ulasilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli konusunda en kolay
yapilabilecek yaklagimlardan birisi Stefansson (2005) tarafindan sunulmaktadir.
Stefansson’a gore jeotermal kaynagin toplam (tanimlanmig+kesfedilmemis)

potansiyeli, tanimlanmis potansiyelin 5-10 kat1 daha biiyiik olabilir. Bu durumda,
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Tiirkiye i¢in ulasilabilir hidrotermal kaynak potansiyeli, 5944 MW’lik tanimlanmig
kapasite i¢in en az 30 bin MW, ve en ¢ok 59 bin MW, kadardir. Hesaplanan bu
degerler eldeki mevcut verileriyle tanimlanan kuyu ve kaynaklar i¢indir. Hesaplanan
degerler sahalar gelistikge artar, sahalarin tiikenmesiyle azalir. Dolayisiyla
Stefansson yaklasimiyla hesaplanan degerleri, kabaca hesaplanmis alt ve st sinir

degerleri olarak algilamak gerekir.

3.1.3.3 Yaklasim IITI (MIT yaklasimi)

MIT (2006) tarafindan yapilan ¢aligma 3 km’lik bir derinlik i¢inde hidrotermal
sahalarin 1s1 igeriginin yeraltindaki toplam 1s1 igerigine oraninin ABD i¢in %2-10
araliginda (tahmini ortalama %4.3) oldugunu gostermektedir. Tirkiye i¢in 150
°C’den biiyiik kaynaklar i¢in yeraltindaki 1s1 icerigi Bolim 2, Cizelge 2.2’deki
sicaklik grubu 3 ve 4’teki degerlerin ortalamasmimn almmasiyla 5.35x10* J olarak
belirlenmistir. Diger taraftan 1s1 icerigi yaklasik 6x10'® J olarak tahmin edilen
Kizildere jeotermal sahasindan yillik ortalama 11 MW, elektrik iiretimi
yapilmaktadir. Bu oranin tiim Tiirkiye’deki hidrotermal sahalar i¢in gecerli oldugu ve
ayrica yeraltinda 3 km derinlik i¢indeki 1sinin %4.3’{inlin hidrotermal sahalarda
oldugu varsayilirsa, elektrik iiretim potansiyeli yaklagik olarak 4200 MW, olarak
hesaplanir. Eger hidrotermal sahalarimn 1s1 i¢eriginin yeraltindaki toplam 1s1 igerigine
orant %2 varsayilirsa, elektrik iiretim potansiyeli yaklasik 2000 MW, olarak

hesaplanir.

3.1.3.4 Yaklasim IV (Williams vd. yaklasimi)

Williams ve digerleri (2009) ABD’deki kesfedilmemis jeotermal kaynaklarin
belirlenmesini aragtiran bir ¢alisma yapmislardir. Tanimlanmis (bilinen) jeotermal
sistemlerden hareket ederek kesfedilmemis jeotermal kaynaklarin elektrik/isil {iretim
potansiyeli tahmininin yapildigi bir yaklagimdir. Caligma sonucuna gore;
kesfedilmemis jeotermal kaynaklardan tahmini ortalama elektrik {iretim potansiyeli
(P50 olarak) 30 033 MW, olup bu deger, tanimlanmig jeotermal sistemlerden elde
edilebilecek tahmini ortalama elektrik potansiyeli olan 9057 MW, degerinin iig¢
katindan daha fazladir. ABD i¢in 13 eyaletteki tanimlanmis 240 adet jeotermal
sistemden ve ayrica kesfedilmemis jeotermal kaynaklardan elde edilebilecek tahmini

elektrik potansiyel degerleri Cizelge 3.3’te verilmektedir.
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Tiirkiye’de elektrik iiretimine uygun olarak degerlendirilen 25 saha (Bkz. Boliim 4)

mevcuttur. ABD icin bulunan oranlarin igindeki en diisiik oran olan 2.15 oraninin

(Cizelge 3.3’te P5 olarak verilenler) iilkemiz i¢in de gecgerli oldugu varsayimi

yapildiginda (Tiirkiye’ nin olasilikli toplam P5 ve P10 degerleri sirasiyla 1208 ve 728
MW,, aritmetik toplam P5 ve P10 degerleri ise sirasiyla 1269 ve 840 MW, dir),

Tiirkiye’nin  kesfedilmemis jeotermal kaynaklarindan tahmini elektrik iiretim

potansiyeli P5 ve P10 degerleri olasilikli ve aritmetik toplama cinsinden Cizelge

3.4’te gosterildigi gibi bulunmaktadir.

Cizelge 3.3: ABD’deki tamimlanmis ve kesfedilmemis jeotermal kaynaklarin tahmini

elektrik potansiyelleri, MW, (Williams vd., 2009).

Ulke: ABD P5 P50 P95
240 adet tanimlanmus (bilinen) 3675 9057 16457
jeotermal kaynak

Kesfedilmemis jeotermal kaynaklar 7917 30033 73286
Oran:Kesfedilmemis/Tanimlanmis 2.15 3.31 4.45

Cizelge 3.4: Tirkiye'nin kesfedilmemis jeotermal kaynak degerlerinin tahmini

elektrik tiretim potansiyeli, (MW,).

Ulke: Tiirkiye

25 adet tanimlanmig (bilinen) jeotermal

kaynak P5 P10
Olasiliklt Toplam 2597 2728
Aritmetik Toplam 1565 1806

Sonu¢ olarak; kesfedilmemis ulasilabilir hidrotermal kaynak tahmininde

kullanilan degisik yaklasimlara ve varsayimlara bagh olarak; tanimlanmis ve

kesfedilmemisle

potansiyeli:

birlikte

Tiirkiye’nin

1) 1s1l deger olarak en az 30 bin MW,

ulasilabilir

hidrotermal

2) elektrik iiretimi olarak en az 2000 MW, olarak goriinmektedir.
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4. KULLANIM ALANLARINA GORE TURKIYE JEOTERMAL ENERJi
POTANSIYELI

Bolim 3’te Tiirkiye’nin tamimlanmis ulasilabilir hidrotermal kaynak (goriiniir
kapasite, KE) degeri belirlenirken, mevcut tiim sahalar icin bilinen ortalama
rezervuar sicakligi ile birlikte tiretim debisi verileri kullanilmigti. Jeotermal olusum
olarak tanimlanan Tiirkiye’nin her bolgesini kapsayacak sekilde dagilmis 279 farkl

alanin verileri kullanildi.

Bu bdliimde ise bu tez kapsaminda verilerine ulasilan toplam 122 jeotermal saha icin
Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak, sahalarin iretilebilir 1s1 (veya elektrik)

potansiyeli ¢caligmas1 sunulmakta ve sonuclar verilmektedir.

4.1 Hacimsel Yontem Yaklasim ve Olasihk Dagilimi Calismasi

Jeotermal sahalarin 1s1l enerji tahminleri i¢in hacimsel yontem kullanilmaktadir.
Hacimsel yontem; kayag¢ ve akigkanin icerdigi enerji ve bu enerjinin ne kadarimin
iiretilebilecegi tahmini hesabina dayalidir. Yeraltindaki 1s11 enerji asagidaki

formiillerle hesap edilir.

Isil Enerji(kd)=Q=AxHxc, xAT =pxc, xVxAT 4.1
Burada;

A: jeotermal rezervuarin alani, m*

H: jeotermal rezervuarin kalinligi, m

C, : hacimsel 6zgiil 1s1, kJ/m’® °C

AT: sicaklik farki, °C

p : kayag yogunlugu, kg/m’

C, : kiitlesel 6zgiil 1s1, kJ/kg °C

. P
V: jeotermal rezervuarin hacmi, m”.
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Ancak iiretilebilir enerji hesab1 ise ¢cok daha karmasiktir. Ciinkii burada rezervuar
ozelliklerinin (gegirgenlik, vb.) bilinmesi gerekmektedir. Tahmini iiretilen 1sinin
hesabinin yapildig1 birgok durumda iiretim faktorii (UF) sadece yaklasim yapilarak
belirlenebilmektedir (Nathenson ve Muffler, 1975).

Depolanmis 1s1 denklemi ise (Muffler ve Cataldi, 1978):

Depolanmis Isi (kJ)=H =H, +H, 4.2)

toplam

H, =(1-G)xc, xp, xVx(T-T)
H, =(@)xc,xp, xVx(T-T)

“4.3)
Burada:

O: gozeneklilik, %

c, : kayag ozgiil 1s1s1, kJ/kg°C

c, : akigkanin 6zgiil 1s1s1, kJ/kg’C
T : rezervuar sicakligi, °C

H, : akiskanin igerdigi 1s1, kJ

H, : kayacin igerdigi 1s1, kJ

P, : kayacmn yogunlugu, kg/m’

p,: akiskanin yogunlugu, kg/m’

V : es sicaklikli bolgenin hacmi, m’

. <~ 0
T : referans sicakligy, °C

r

H

oplam - toplam depolanmus 1s1, kJ.

Rezervuar akigkaninin yogunlugu, sicakligin bir fonksiyonu olarak diistiniilerek

asagidaki korelasyon kullanilarak hesap edilmistir (Serpen vd., 2000):

1000
~ 1.16849x0.001477 x (T +273.15) + 3.0564410° x (T +273.15)>

Pa (4.4)

Depolanan 1s1 diigiik ve yiiksek sicaklikli rezervuarlar i¢in ulasilabilir kaynak olarak

da bilinmektedir. Diigiik sicaklikli jeotermal rezervuar eger dogrudan 1s1 kullanimi
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icin kullanilacaksa ulasilabilir kaynak (Toplam Depolanms Isi, Hioplam) (kJ)

asagidaki faktorler kullanilarak tiretilebilir 1s1 enerjisine (kW) cevrilebilmektedir.

H xUF xDV
toplam

YFxSY

Uretilebilir Ist, (kWt) = 4.5)

Burada:

UF (%): Uretilebilirlik faktorii, s6z konusu rezervuarda toplam depolanan 1sinin ne

kadarmin tiretilebilirliginin bir dl¢iisiidiir.

DV: Doniisim (kullanim) verimligi, jeotermal 1sinin ne kadar etken sekilde
kullanildiginin bir 6l¢iistidiir. Dogrudan kullanim amacli 1s11 enerji iiretimi s6z
konusu oldugunda, jeotermal akiskandan ikinci devredeki akiskana gegen oran (%70-
85-90 aralif1), elektrik iiretimi amach 1s1l enerji s6z konusu oldugunda ise MIT
(2006)’da verilen ikili (binary) ¢evrim santrallari i¢in verimi ifade eden Denklem

4.6°daki korelasyon dikkate alinmustir.
Nu=0.0935T-2.3266 (4.6)
Burada;

Ne: 181l enerjinin elektrige doniisiim verimi, iiretilen elektrik (MW,) — giren 1s1 (MW))

oranidir.

T: jeotermal akigkanin sicakligi, °C’dir. Gergekte rezervuar, tiretim ve tiirbine giris
sicakliklar1 birbirlerinden farklilik gosterselerde (Tre,>Tiretim™ Ttirbine giris) bu ¢alisma
kapsaminda sicakliklar birbirlerine esit almmustir. Ornegin Denklem 4.6’ya gore

sicakligin 150° C olmasi durumunda doniisiim verimi 11.7 olmaktadir.

YF (%): Yik faktorii, bir yil boyunca isitma uygulamasmnin ne kadar oranla

kullanildigini veya santralin yillik isletme oranini gosteren bir dl¢iidiir.
SY: Santral yiikii, toplam proje 6mrii, s.

Toplam depolanmus 1s1 denklemindeki degiskenler (rezervuar alani, rezervuar
kalinlig1, rezervuar hacmi, rezervuar sicaklifi, gozeneklilik, kaya¢ ve akigkan
yogunluklari, kayac ve akiskan 6zgiil 1silar1) ile iiretilebilir 1s1 denklemindeki {iretim
faktorii, dontlisiim verimligi, yiik faktorii ve santral yiikii degiskenleri belirsizlik

icermektedirler. Calisma kapsaminda kullanilan bu parametrelerle ilgili ayrintili
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aciklama “EK C: Olasilik caligmasinda veri tabami olusturulmasi i¢in yaklagim”

baslikl1 bolimde verilmektedir.

Bircok arastirmaci kullanilabilir depolanmis 1sinin deterministik hesaplanmasi
konusundaki ilkeleri ve varsayimlar belirlemiglerdir (White ve Williams, 1975,
Muffler ve Cataldi, 1978, Nathenson ve Muffler, 1975, Brook vd., 1979, Sorey vd.,
1982). Ancak, kullanilan teknikler deterministik olup, rezervuarin kayag¢ ve akiskan
ozelliklerinin ~ tayinindeki  belirsizlikler ~dikkate —alinmamaktadir.  Ornegin;
gozeneklilik, hacim, kayag ve akiskan 6zgiil 1silar1 ve yogunluklari, iiretim faktorii ve
doniisim parametreleri degisken degerler alirken deterministik yontemde tek deger
olarak ele alinmaktadir. Yukaridaki veri ve parametrelerin tiimiine yakininin yeraltt
ile ilgili oldugu diisiiniiliirse, bunlarin {izerindeki belirsizlikler sonugta Onemli
hatalara neden olabilir. Belirsizligin yaratacagi hatalar1 da dikkate almak amaciyla,
olasilik dagilimi (stokastik) calismasi yapilmis ve Monte Carlo simiilasyonu

uygulanmigtir.

Dogadaki her degiskenin yakinsadigi bir dagilim vardir (Campbell vd., 1987). Bu
dagilimlar degiskenin gelecekte alacagi degerin tahmin edilmesinde biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Bu  dagilimlarin  sekilleri  matematiksel  Ozellikleri ile

tanimlanmaktadir. Temel dagilimlardan bazilar1 sunlardir:

1) Normal Dagilim: istatistikte kullanim alan1 genis olan dagilim tipidir. Dogrudan
Olciilebilir veriler (su doymuslugu, gézeneklilik) normal dagilim gosterirler. Sekil
4.1°teki gibi ¢ana benzer simetrik bir sekile sahip olan siirekli bir olasilik dagilimidir.
Gaussian dagilimi da denilmektedir. Yatay eksende orta noktada (u), (0) standart

sapmasit ile iki tarafa simetrik olarak yayilir.

f(x)

-G U pt+o
ro—-o-

Rastgele degisken X

Sekil 4.1: Normal dagilim.
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2) Lognormal Dagilim: Simetrik olmayan siirekli bir olasilik dagilimidir. Sekil
4.2’de goriilmektedir. Olgiilen verilerden hesaplanan degiskenler (gegirgenlik,
rezervuar bilytikliigii) ve doga kokenli degiskenler lognormal dagilim gosterdikleri
icin lognormal dagilim 6nemli bir dagilim tipidir. Bir eksene logaritmast alinmis
halde degisken (x), diger eksene degiskenin siklik degerleri [f(x)] yerlestirilir.
Verilen degerden biiyiik olma olasiligini veren grafikte, dogru sag alta dogru inen bir

dogrudur.

f(x) Mod M

edyan

Rastgele degisken X

Sekil 4.2: Lognormal dagilim.

3) Diizgiin Dagilim: Degiskenin {ist ve alt sinirlar1 arasindaki sayisal degerlerin
esdeger olasiliga sahip oldugu siirekli bir olasilik dagilimidir. Sekil 4.3’de diizgiin bir
dagilim goriilmektedir. a (en kiiciik) ve b (en biiyiik) arasindaki biitiin X degerlerinin
olasilig1 birbirlerine esittir. Diizglin dagilima bazen dikdortgen dagilim da

denilmektedir.

f(x)

a b
Rastgele degisken X

Sekil 4.3: Diizgilin dagilim.

Diizgiin dagilimin ortalama ve medyan degerleri, a ve b noktalarinin arasinda orta

noktada olusur.
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4) Uggen dagilim: Sekil 4.4°de goriildiigii gibi iicgen sekline sahip siirekli bir olasilik
dagilimidir. Kararsiz olma durumunda veya az veri 6rneginin olmasi durumunda
kullanilir. Mod degeri X, minimum degeri X; ve maksimum degeri X3 ve en olasi

degerlerin belirtilmesi ile elde edilir.

f(x)

X X5 Xz

Rasgele degisken X

Sekil 4.4: Uggen dagilim.

Belirsiz her bir parametre igin olas1 degerler olasilik dagilimlar ile belirlenmektedir.
Secilen dagilim tipi, degiskenin alacagi degerlere bagli olup, genelde kullanilan
dagilim tipleri normal, ticgen, diizglin ve lognormal’dir. Kararsiz olunmasi veya az
veri Ornegi olmasi halinde diizgiin ya da tiggen dagilimlar kullanilabilektedir. Petrol
yatirimlart risk analizi konusunda calismalar1 olan Newendorp (1975), risk analizi
simiilasyonlarinda az veri bulundugu zaman {g¢gen dagilimim kullanilmasini
onermektedir. Bu calismada, iiggen ve diizgiin dagilimlar kullanilmistir. Ucgen
dagilim tipi icin, en diisiik, en olas1 ve en yiiksek, diizgiin dagilim tipi i¢in ise, en
diisiik alt sinir ve en yiiksek iist sinir degerleri belirlenmistir. Kullanilan dagilim
tipinin se¢imi sonu¢ dagilimlarimi 6nemli Olgiide etkiledigi igin, dagilimlar elde
varolan veriler ve o parametrenin varsa, dogadaki niteligine uygun olarak
secilmiglerdir. Dagilim tipleri islevlerine ve eldeki verilere baglh olarak

sec¢ilmiglerdir.

Olasilik dagilimi; herhangi bir degiskenin sahip olabilecegi degerlerin olugma
araliginin ve yogunlugunun grafiksel olarak gosterimidir. Yatay eksene degiskenin

alacagi degerler yerlestirilir. Elde edilen olasilik daima pozitif olacaktir.

Belirsizligin oldugu sistemlerin simiilasyonunda genellikle Monte Carlo simiilasyon

yontemi  kullanilmaktadir. Caligmada sahalarin tahmini iretilebilir  giicleri
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hesaplanirken, Microsoft’un icine eklenen @Risk isimli yazilimi (@Risk Version
4.5.2,2002) ile Monte Carlo simiilasyonlar1 kosturulmus ve sonuglar y1ginsal olasilik

dagilimlar cinsinden elde edilmiglerdir.

Monte Carlo simiilasyonu son yillarda belirsizligin hakim oldugu problemleri analiz
etmek ve rezervleri degerlendirmek isteyen miihendis ve yerbilimciler tarafindan
giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemin hem tek noktal
(deterministik) tahmine, hem de en yiiksek, en olasi ve en diisligli temsil eden
senaryo yaklagimina gore daha iyi bir segenek oldugu kabul edilmektedir. Olasilik
dagilimlarinda sonuca etki edecek her bir degisken olasilik degerleri ile birlikte

modele katilmakta ve sonuglar gerceklesme olasiliklari ile anilmaktadir.

Olasilik teorisine ait uygulamalarin ¢ogunda, stokastik bir problemin matematiksel
formiilasyonu yapilir, daha sonra analitik ve sayisal yontemler kullanilarak problem
¢oziiliir. Monte Carlo simiilasyonunda ise bu islemin tersi s6z konusudur (Dahlquist
ve Bjorckd, 1974). Bu yontemde, verilen bir matematiksel problem, sayilar

kullanilarak bir “sans oyunu” gibi kurgulanir.

Bir problemin ¢6zliimii, bir oyunda bazi degiskenlerin dagilim fonksiyonuna veya
ortalama degerine veya bazi olaylarin olasiligina esdeger olabilir. Boyle bir durumda,
bir “oyun” veya “deneme” kurgulanir, bu oyun defalarca oynanir, sonuglar
istatistiksel yoOntemlerle degerlendirilir. Bir sistemde sans sdzkonusu oldugunda
Monte Carlo simiilasyonunun kullanimi kabul edilebilir sonuglar verir. Bu islem bir
anlamda verilen sistemdeki (oyundaki) en Onemli bilesenlerin (oyuncularin)

simiilasyonudur.

Modellemede kullanilan parametreler (depolanmis 1s1l enerji i¢in: rezervuar ve terk
etme sicaklii, rezervuar alan ve/veya hacmi, rezervuar kalinhigi, rezervuar
gozenekliligi, kayac ve akiskana ait 6zgiil 1silan1 ile yogunluklari, tiretilebilir 1s1l
enerji i¢in: Uretilebilirlik faktorl, dontisiim verimliligi, yiik faktorii ve santral ytikii)
belirsizlik icerdiginden, belirsizligi sayisallastirmak amaciyla, hesaplamalar stokastik
bir yontem olan Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak gergeklestirilmis ve sonuglar

yiginsal olasilik dagilimlar cinsinden sunulmustur.

Yigmsal olasilik dagilimi; her bir degiskenin dagilimi 6rneklenerek ve birbirleriyle
carpilarak ardagsik bir sonu¢ tahmin edilir. Bu islem yeterli sayida tekrar edildiginde

“beklenen egri” olarak da bilinen yi1ginsal dagilim fonksiyonuna ulasilir.
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Monte Carlo simiilasyonunun temeli, giristeki olasilik dagilimlarimi yiginsal olasilik
dagilimlarina ¢evirmek ve bu dagilimlart bir rastgele sayr ireteci araciliiyla
orneklemektir. Bu rasgele sayi, 6rnegin kayacin verilen bir gdzeneklilik degerinin
gerceklesme olasiligina kargilik gelir. Bu sekilde her bir dagilim 6rneklenerek ve
modelde yerlerine konularak ardisik rezerv tahminleri bulunur. Bu islem yeterli
sayida tekrar edildiginde, “beklenen egri” olarak da bilinen rezervlerin beklenen
yiginsal dagilim fonksiyonuna ulagilir. Bu ¢alisma sirasinda kullanilan adim (tekrar)

sayis1 10000’ dir.

Yapilan caligmalara gdore hacimsel yontemde kullanilan girdi parametrelerine ait
dagilimlarin tipi ne olursa olsun, hacimsel yontemden hesaplanacak depolanmis 1s1l

enerji ve iretilebilir giic dagilimlart her zaman log normal bir dagilimdir (Onur vd.,
2009).

Sekil 4.5’te 6rnek bir yiginsal olasilik dagilimi grafigi gosterilmektedir. Sekilde P10,
P50 ve P90 ile ifade edilen degerler, enerji (1sil/elektrik potansiyel) hesabinda
belirsizligin karakterize edilmesi icin gerekli olan istatistiksel Olciilerdir (veya

markerler) (Onur vd., 2009).
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Sekil:4.5: Yiginsal olasilik dagilima.

P10 degeri: Bir sahanin isletilip isletilmeyecegine karar verilirken bakilmas1 gereken
istatistiksel ol¢ii olup, depolanmis 1s1 ve lretilebilir giiciin %90 olasilikla alacagi en

kiigiik degeri temsil etmektedir (Onur vd., 2009).
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P50 degeri: Depolanmis 1s1 ve iiretilebilir giiciin %50 olasilikla alacagi en kiiglik

degeri temsil etmektedir.

P90 degeri: Depolanmis 1s1 ve iiretilebilir giiciin %10 olasilikla alacagi en kiigiik

degeri temsil etmektedir.

G0z Oniinde bulundurulan bir sahada her bir kuyu (veya herhangi bir tilkedeki her bir
jeotermal saha) icin hesaplanmis P10, P50 ve P90 degerlerinin aritmetik toplam
degerinin ilgili tim sahalarin ortalama ve varyans degerlerinin log normal dagilimla
ifadeleri sonucu elde edilen olasilikli toplam degerlerine esit olmadig1 goriilmiistiir.
P10 igin aritmetik toplam islemi ile elde edilen deger, olasilikli toplam (log normal
dagilim) islemi ile elde edilen P10 degerinden daha kii¢iik olup karamsar/tutucu bir
tahmin yapilmasma neden olmaktadir. Sekil 4.6’da 6rnek bir yiginsal olasilik
dagilimi grafigi iizerinde aritmetik toplamdan ve olasilikli toplamdan elde edilen

P10, P50 ve P90 degerleri gosterilmektedir.
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Sekil:4.6: Aritmetik toplam ve olasilikli toplam markerlariin yigmsal olasilik
dagilimi {izerindeki gosterimi.

Aritmetik toplam ile elde edilen P10 degerinin olasilikli toplam P10 degerinden daha
kiigiik ¢ikmasinin temel nedeni; saha bireysel P10’larinin aritmetik toplam islemi ile

elde edilen degerin, iilke geneline ait yigmsal dagilim fonksiyonunda daha kiiglik
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olasiliga sahip bir degere karsilik gelmesinden kaynaklanmaktadir (Capen 1976,
2001; Onur vd., 2009). Bir bolgede incelenen sahalarin/rezervuarlarin birbirleriyle
iligkisi s6z konusu ise (tabakali sistemler, iiretim faktorleri birbirlerini etkiliyorsa)
log normal dagilimlarin (olasilikli toplam) kullanilmasi, ancak birbirlerinden
bagimsiz yerler s6z konusu ise aritmetik toplam yaklagiminin dogru olacag:
sdylenebilir (Sanyal, 2010b; Williams, 2010b; Garg, 2010). ilerleyen béliimlerde
karsilagtirma yapilabilmesi icin sahalardan {iretilebilecek tahmini giic degerleri
sonuglart hem geleneksel olarak yapilan aritmetik toplam hem de olasilikli toplam
(log normal) yapilarak elde edilen sonuglar olarak yiginsal dagilimlar cinsinden ifade

edilmistir.

Jeotermal enerji potansiyelinin kullanim alanlar1 oncelikli olarak elektrik {iretimine
uygun sahalar ve bolgesel 1sitma (veya dogrudan 1sitma) yapilmasina uygun sahalar
olarak belirlenmistir. Belirlenen sahalar i¢in rezervuarda depolanmis 1s1 miktarlari,
1sinin iretilebilirligi, iiretilen 1sinin dagitim sebekesine aktarilan miktari, 1s1 yiikiine
ve yiik faktoriine bagli olarak sistemlerin (elektrik-isitma) giicleri hesaplanmistir.
Diger bir degisle, jeotermal sistemler sadece 1sil agidan ele alinarak, rezervuarin
baslangi¢ sicakligindan 1s1 liretimi agisindan {iretimin yapilabilecegi bir son sicakliga

kadar sicakligin diismesiyle elde edilecek enerji miktar1 lizerine tasarim yapilmustir.

4.2 Elektrik Uretimine Uygun Jeotermal Sahalarin Potansiyelleri

Burada, birgogu Bat1 Anadolu’da yer alan ve sicakligi 100 °C’nin iizerinde olan ve
elektrik iiretimine uygun 25 jeotermal sahanin incelemesi yapilmistir (Sekil 4.7).
Bunlar Alasehir, Atca, Balgova, Caferbeyli, Dikili, Germencik, Giimiiskdy,
Hidirbeyli Kuzey, Hidirbeyli Giiney, Yilmazkdy-imamkdy, Kavaklidere, Kizildere,
Nazilli, Ortak¢i, Pamukoren, Salihli Kuzey Dogu, Salihli Dogu, Umurlu Giiney,
Salavatli, Seferihisar, Simav, Tekkehamam, Tuzla, Umurlu ve Zilan sahalaridir.
Salihli Kuzey Dogu, Salihli Dogu ve Umurlu Giiney adiyla ifade edilen 3 saha
yeryiiziinde herhangi bir jeotermal belirti géstermemektedirler. Bu sahalara delinmis
kuyu bulunmayip sadece yapilan jeofizik calismalar mevcuttur. Sahalarin sicakliklari

ise civardaki yakin diger sahalardan anoloji yapilarak tahmin edilmistir.
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Sekil 4.7: Bati Anadolu Ege Kiyisi’'ndaki bazi jeotermal alanlarin jeolojik yer
haritas1 (Serpen vd., 2009).

Grabenler: (B) Bayramig, (BE) Bergama, (BM) Biiyilk Menderes, (E) Edremit, (G) Gediz, (S)
Seferihisar ve (SM) Simav. Biiyiik jeotermal alanlar: (A1) Seferihisar, (A2) Cesme, (A3) Balgova,
(A4) Aliaga, (AS5) Dikili-Bademli, (A6) Edremit, (A7) Tuzla, (A8) Kestanbol, (B1) Germencik, (B2)
Aydin, (B3) Salavatli-Sultanhisar, (B4) Kizildere, (BS) Denizli, (B6) Salihli-Kursunlu, Caferbeyli ve
Sart, (B7) Turgutlu-Urganli, (B8) Alasehir-Kavaklidere, (B9) Dikili-Kaynarca, (B10) Bergama, (B11)
Simav, (E5) Bursa ve (E6) Gonen.

Elektrik iiretimine uygun sahalar degerlendirilirken son sicaklik ya da referans
sicakligr 100 °C olarak alinmustir. Bu sicaklik bir binary sistemden elektrik tiretimi
yapilabilecek en diisiik sicakliktir. Modellerde sahalarin toplam depolanmis 1s1

miktarlar1 hesabinda:

(1) Gozeneklilik parametresi laboratuar deneyleri, kuyu loglar verileri basta olmak

iizere cesitli agamalariyla birlikte literatiir ve deneyimlere dayanarak belirlenmistir.

(2) Alan ya da hacim parametresi sahalarin rezistivite verileri ve jeolojik kesitler

degerlendirilerek tahmin edilmistir.
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(3) Kalinlik parametresi, kuyu loglarmin ve olas1 aktif rezervuar kalinliginin

yorumlanmasiyla belirlenmistir.

(4) Rezervuar sicaklii parametresi, sahalarin jeokimya verileri, c¢esitli
jeotermometrelerden hesaplanan sicakliklar (hem katyon, hem de silika
jeotermometreleri kullanilmakla beraber c¢ogunlukla yiiksek sicaklik degerinin
hesaplandig1 katyon jeotermometre degerleri yerine, silika jeotermometrelerinden
hesaplanan sicakliklar degerlendirilmeye alinmistir) ve sahadaki akigkanin en yiiksek
ve en digik sicakliklari ile mevcut olan sicaklik profilleri dikkate alinarak,
degerlendirilip, yorumlanmasiyla elde edilmistir. Hesaplamalar esnasinda
faydalanilan farkli jeotermometre degerleri ile hesaplanan sicakliklar, olusturulan

iicgen diyagramlar ve bunlar hakkindaki bilgiler EK D’de verilmektedir.

(5) Akiskan yogunlugu; akiskanin sicakligina bagh bir korelasyon (Denklem 4.4)

kullanilarak hesaplanmustir.

(6) Kayag¢ yogunlugu; iilkemizdeki jeotermal sahalarin ¢cogu metamorfik kayaglarin
icinde bulunmakta olup, kesfedilmis volkanik kayaglarin olusturdugu sahalar yoktur.
Metamorfik kayacglara 6rnek olarak mermer, gnays, mikasist, kalksist, kuvarsitsist
vb. verilebilmektedir. Modellemesi yapilan sahalarda kullanilan kaya¢ yogunlugu
metamorfik kayac¢ yogunlugu olacak sekilde literatlir bilgilerinden laboratuarda

Olciilen 6rneklerden ve Cizelge 4.1’den faydalanilarak bulunmustur.

Cizelge 4.1: Kayaclarin yogunlugu ve 6zgiil 1s1s1 (http://engineeringtoolbox.com/;
Edwards vd., 1982; Waples vd., 2004).

Kayag Tiirii Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ozgiil Is1, kl/kg °C
Bazalt 2800-3000

Kil 2400-2800 0.92
Dolomit 2800-2900 0.92
Granit 2600-2700 0.80
Kirectasi 2300-2700 0.84
Mermer 2400-2700 0.88
Kumtasi 2200-2800 0.92
Mika Sist 2500-2900

Kalsit 0.84
Serpantin 1.09

(7) Kayag 0zgiil 1s1s1; Cizelge 4.1. kullanilarak hesaplanmistir. Tahminleri yapilan
rezervuarlarin suyun baskin oldugu tip rezervuarlar olmalar1 nedeniyle akigkan 6zgiil

1s1s1 olarak suyun 0Ozgiil 1s1 degeri dikkate alimmistir. Bu degerin sicakliga bagl
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degisim gosterdigi bilinmekle birlikte yapilan tahminlerde akiskan 6zgiil 1s1s1 4.18
kJ/kg °C olacak sekilde sabit alinmigtir.

(8) Tahmini Ttretilebilir 1s1 giigleri hesabinda kullanilan tretilebilirlik faktorii en
kritik parametrelerden biri olup, depolanmis 1sinin iiretilebilen miktarmi temsil
etmektedir. Cizelge 4.2 literatiirde farkli arastirmacilarin iiretilebilirlik faktorii ile
ilgili verdikleri deger araligmi gostermektedir. Uretilebilirlik faktorii tamamen goreli
olarak secilmekte olup, bu calismada olabildigince gercegi yansitmasi agisindan

literatiirdeki en diisiik ve en yiiksek degerler secilerek bu degerler arasinda degistigi

varsayilmistir. Bu konuda daha ayrintili bilgi EK C’de verilmektedir.

Cizelge 4.2: Uretilebilirlik faktorii deger aralig1.

Aragtirmacilar Uretilebilirlik faktorii, %
White ve Williams (1975),

Muftler ve Cataldi (1978), 18-25

Sorey vd. (1982)

Nathenson ve Muffler (1975) 24

World Energy Congress (1980) 7

Sanyal vd. (2004b) 11

(9) Dontisiim verimliligi, 1s1 enerjisinden elektrik iiretilmesi tasarlanirken literatiirde
genellikle kullanilan %6-%12 deger aralifidir (Kanoglu, 2005). Bu c¢alismada daha
hassas olmak amaciyla MIT (2006)’nin kullandig1 sicakliga bagimlh bir doniigiim

verimliligi parametresi degisken olarak kullanilmistir (Denklem 12).

Yiik faktorli, yine elektrik {iretimi amagli bir santral tasarlandigi ve santralin
neredeyse tiim yila yakin bir oranda siirekli calistigi diisiiniilerek tasarlandigi i¢in
%80-%100 aralik degerlerinde ve santral ytikii ise 20-25 ve 30 yil olacak sekilde
dagilima girmistir.

Elektrik iiretimine uygun olarak secilen 25 sahanin parametreleri cizelgeler olarak
EK E’de (Cizelge EK E.1-E.62) verilmektedir. Ancak bazi sahalar jeolojik konumlar1
nedeniyle iki veya ii¢ olacak sekilde ayr1 kisimlara boliinerek hesaplamalari
yapilmistir ve daha sonra tek bir saha olarak birlestirilmistir. Degerlendirmeye alinan
her sahanin parametreleri ayr1 ayr1 Cizelge EK E’de gosterilmektedir. Her bir ¢izelge

Monte Carlo simiilasyonunda 10000 kez ¢aligtirilmistir.

Cizelgelerde kullanilan parametreler ile ilgili agiklama asagidaki gibidir:
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Tip: simiillasyonda kullamilan dagilimin tiiriinii  (Giggen, diizgiin, sabit)

gostermektedir.

Alan: rezervuar alani, m”

Hacim: rezervuar hacmi, m’

Kalinlik: rezervuar kalinligini, m

Sicaklik: ilgili rezervuarin sicakhigini, °C

Uretilebilirlik faktorii: depolanmis 1smin iiretilebilen kismi, %

Doniisiim verimligi: 1s1 enerjisinin elektrige doniistimiiniin verimidir,

Yiik faktorii: santralin bir yillik 8760 saatlik zaman siiresindeki ¢aligma ylizdesi, %
Santral yiikii: santralin toplam ¢aligma siiresi, Omrt, s.

Baz1 sahalarla ilgili bilgiler 6rnek a¢isindan burada anlatilmakla beraber veri

tabaninin anlatildigi EK C’de ayrintilar verilmektedir.

Kizildere Sahas1 Hakkinda: Kizildere Sahasinin jeolojisi incelenerek birbirleriyle
sik1 hidrolik ve 1s1l bag1 olan 2 ayr1 rezervuardan (Kizildere Rezervuar 1, 300-1200
m derinlikler arasinda ve ortalama 205 °C sicaklikta sicak su rezervuari, Kizildere
Rezervuar 2 ise 1200-3000 m derinlikler arasinda ve ortalama 240 °C sicaklikta
rezervuar olarak) olusabilecegi diisiiniilerek ayr1 ayr1 simiile edilip o sahaya ait
tahmini iiretilebilir toplam 1s1] gii¢ degeri elde edilmistir (Bakiniz: Sekil 4.8, Cizelge
E. 44 ve E 45).

Caferbeyli Sahas1 Hakkinda: Manisa’daki Caferbeyli Sahasinin jeofizik, jeokimya
verileri ve jeolojisi incelenerek genis bir alana yayili bu sahanm 2 ayn jeotermal
sistemden olustugu varsayilmistir (Sekil 4.9, Cizelge E.35 ve E. 36). Caferbeyli 1
adiyla adlandirilan birinci rezervuar Kursunlu Kaplicasini igermekte olup (koyu
renk) buradan 1sitma yapilan disa akis bolgesini icermektedir. Caferbeyli 2 adiyla
nitelendirilen ikinci rezervuar ise (acik renk) heniiz gelistirilmemis olup, Caferbeyli
1 sahasina oranla olduk¢a biiylik bir rezervuardir. Bu iki ayr rezervuar ayri ayri
simiile edilip yapilan hesaplamalarla Caferbeyli Sahasina ait tahmini iretilebilir

toplam 1s1l gii¢ degeri elde edilmistir.
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Sekil 4.8: Kizildere jeotermal sistem modeli (Serpen, 2001a).
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Sekil 4.9: Caferbeyli sahas1 500 m derinlik rezistivite verileri (Akdemir vd., 2004).
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Seferihisar Sahas1 Hakkinda: Seferihisar Sahasinin jeofizik, jeokimya verileri ve
jeolojisi incelenerek biri tektonik digeri volkanik olusum sergileyen 2 farkli
jeotermal sistemden olusabilecegi diisiiniilerek ayr1 ayn simiile edilip (Cizelge E.54
ve E.55) toplam deger elde edilmistir. Sekil 4.10°da Seferihisar Sahasinin {i¢ boyutlu
sicaklikla hacim iligkisi gosterilmektedir. 70-153°C, 100-153°C ve 133-153°C
sicaklik araliklart  kullanilarak olusturulmus hacimsel model g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bu sahaya ait gerceklestirilen simiilasyon hesaplamalarinda saha
110-130 ve 130-155°C sicaklik araligina sahip iki ayr1 rezervuar olarak
diisiiniilmiistiir. Birinci ve ikinci sahalarin ilgili sicaklik aralik degerlerine tekabiil
eden hacim degerleri bagimli bir parametre olarak kullanilmig ve tahmini saha

potansiyelleri hesaplanmistir.
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Sekil 4.10: Seferihisar Sahasinin 3D sicaklik-hacim iliskisi (Aksoy, 2008a)

Salavath Sahasi Hakkinda: Salavathi Sahasinin jeofizik, jeokimya verileri ve
jeolojisi incelenerek Sultanhisar-Sultanbeyli Sahalari ile birlikte degerlendirilmistir.
Sekil 4.11°de Salavathi Sahasinin jeofizik verileri degerlendirilerek olusturulan iig
boyutlu rezistivite dagilimi gosterilmektedir (Serpen ve Tiifekgioglu, 2003). 5 ve 10
ohm-m rezistivite degerleri kullanilarak sicaklik degerleri hesaplanmis ve bu sicaklik

degerleri ile sahanin olas1 hacim degerleri arasinda bir bag kurulmaya calisilmistir.
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Sahanin jeofizik verileri degerlendirilerek x ve y koordinatlar1 ayni kalmak suretiyle
z (diisey) yonil i¢in olusturulan sicaklik degerlerine bagl olusturulan hacim degisimi

dikkate alinarak, sahanin olasi hacmi 16 ile 54 km?® olarak belirlenmistir.

e

25 50 75 100 125 150

x=12990 y=6677 22625\

o x=12990 y=6677 z=925

x=12990 y=6677 z=1225

x=12990 y=6677 z=1600

Sekil 4.11: Salavatli Sahasinin = 3-boyutlu rezistivite dagilimi (ohm-m)
(Serpen ve Tiifekgioglu, 2003).

Cizelge 4.3°te her bir sahanin elektrik tiretimi i¢in tahmini {liretilebilir glic miktarlart

(jeotermal giic potansiyeli) P10, P50 ve P90 olasilik degerleri cinsinden

gosterilmektedir. Burada P10, P50 ve P90 degerleri istatistiksel Olciitler olup

strasiyla; tahmini dretilebilir giiciin %90, %50 ve %10 olasilikla alacagi en kiiciik

degerleri temsil etmektedir.

Cizelge 1.4’te Tirkiye’de mecvut jeotermal santrallarin kurulu giic degerleriyle
Cizelge 4.3’te verilen P10’a karsilik gelen tahmini iretilebilir giic degerleri
karsilagtirildiginda 6zellikle Kizildere ve Salavathi Sahalarmin potansiyellerinin
altinda kapasitede isletildigi anlasilmaktadir. Ornegin Cizelge 4.3’e gore Kizildere
gli¢ potansiyeli 109.1 MW, olarak tahmin edilirken mevcut kurulu gii¢ 17.8 MW, ’tir.
Onur ve digerleri (2008) Kizildere i¢in en olasi senaryo alinarak 60 MW, ’lik bir gii¢
potansiyelini gostermektedir. Bu deger Cizelge 4.3°te verilen 109.1 MW, degeri ile
uyum gostermektedir. Sahalarin simiilasyon sonuglart Sekil 4.12-4.15’de yiginsal
olasiliklar cinsinden gosterilmektedir. Ayrica sahalarin olasilikli toplam ve aritmetik

toplam sonugclar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.6 ve 4.7 olarak verilmektedir.
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Cizelge 4.3: Elektrik iiretimine uygun sahalarin tahmini iretilebilir giiclerinin
yiginsal olasilik dagilimlari, MW, .

Sahalar P10 P50 P90

1. Alagehir-Sarikiz, Manisa 3.3 6.8 12.8
2. Atca, Aydin 1.0 1.7 2.7

3. Balcova, Izmir 0.5 1.1 2.3

4. Caferbeyli, Manisa 54.6 80.2 121.4
5. Dikili, {zmir 4.6 13.0 33.1

6. Germencik, Aydin 48.9 82.1 128.4
7. Glimiiskoy, Aydin 12.3 48.8 134.1
8. Hidirbeyli Kuzey, Aydin 9.0 16.9 29.8
9. Hidirbeyli Gliney, Aydin 20.5 35.2 56.6
10. imamkdy-Yilmazkdy, Aydin 79.6 143.4 245.8
11. Kavaklidere, Manisa 264.3 | 446.4 695.6
12. Kizildere, Denizli 109.1 139.4 180.4
13. Nazilli, Aydin 8.3 14.2 22.4
14. Ortake¢i, Aydin 2.6 4.7 8.4

15. Pamukdren, Aydin 26.4 33.5 42.4
16. Salihli Kuzey Dogu, Manisa 4.8 7.2 9.9

17. Salihli Dogu, Manisa 12.6 23.1 39.4
18. Umurlu Giiney, Aydin 5.3 10.1 17.7
19. Salavatli, Aydin 78.2 165.1 343.6
20. Seferihisar, [zmir 13.8 19.9 28.5
21. Simav, Kiitahya 34.7 59.6 94.9
22. Tekkehamam, Denizli 15.2 20.1 26.6
23. Tuzla, Canakkale 6.1 11.4 20.0
24. Umurlu, Aydin 22.8 41.6 69.2
25. Ercis-Zilan,Van 1.5 2.9 5.4

Cizelge 4.4: Elektrik iiretimine uygun sahalarin tahmini tretilebilir gilig¢lerinin
olasilikli toplam ve aritmetik toplam yiginsal olasilik dagilimlari,

MW, .

Yiginsal | Olasilikl Aritmetik Yignsal Olasilikl1 Aritmetik

Olasilik, Toplam, Toplam, Olasilik, Toplam, Toplam,
% MW, MW, % MW, MW,
5 1208 728 55 1536 1505
10 1269 840 60 1564 1586
15 1309 930 65 1595 1671
20 1344 1008 70 1627 1766
25 1373 1079 75 1666 1877
30 1402 1149 80 1711 2006
35 1431 1218 85 1767 2163
40 1458 1287 90 1839 2371
45 1484 1357 95 1946 2700
50 1509 1428
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Sekil 4.12-4.17°de diisey eksen yiginsal olasilik degerini, yatay eksen ise sahalarin

tahmini tretilebilir giic degerlerini géstermektedir.
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Sekil 4.12: Tgeri asnis=100 °C i¢in elektrik diretimine uygun 7 saha.
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Sekil 4.13:Tgeri donis=100 °C i¢in elektrik iiretimine uygun 6 saha.
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Yignsal Olasiliklar, %
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Sekil 4.14: Tyeri aonis=100 °C igin elektrik tiretimine uygun 4 saha.

Yigmsal Olasihiklar, %
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Sekil 4.15: Tyeri dsniis=100 °C i¢in elektrik tiretimine uygun 8 saha.
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Sekil 4.16°da elektrik iiretimine uygun 25 sahanin olasilikli toplama yontemi ile
bulunan toplam iretilebilir elektrik giic degerleri yigmsal olasiliklar cinsinden
gosterilmektedir. Bu durumda 25 sahanin hesaplanmis tahmini liretilebilir elektrik
giicii (P10, P50 ve P90 olarak) sirasiyla 1269 MW, 1509 MW, ve 1839 MW,
seklindedir.

Birden fazla sahanin degerlendirilerek toplam iiretilebilecek giic tahmin hesaplamasi

yapilirken; iki farkli yol izlenmektedir.
1- geleneksel olarak yapilan aritmetik toplam

2- olasilikli toplam (istatistiksel toplam); yigmnsal olasiliklar log normal dagilim

varsayimi ile hesaplamaktadir.

Bunlardan birincisinde (aritmetik toplamda), her bir sahanin yigmmsal olasilik
dagilimi sonucu elde edilen yiizdelik degerleri toplanarak 25 sahaya ait toplam

yiginsal olasilik dagilimi yiizde degerleri elde edilir.
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Sekil 4.16: Elektrik liretimine uygun 25 sahanin olasilikli toplama ile elde edilen
toplam potansiyeli.

Ikincisinde (olasilikli toplam) ise, her sahaya ait {iretilebilecek giic degerinin

ortalama ve standart sapma degerleri log normal dagilimli olarak tanimlanir ve her

79



birinin log normal dagilimi alt alta toplanarak yeniden simiilasyona 10 000 kere
girdirilir. Simiilasyon sonucuna gore elde edilden dagilim 25 sahaya ait yigmsal
olasilik dagilimi olarak adlandirilir. Bu ¢alismada, elde edilen sonuglar hem aritmetik
(geleneksel) toplam hem de olasilikli (log normal dagilim) toplam olarak

hesaplanarak sunulmustur.

25 sahanin olasilikli ve aritmetik toplam egrileri Sekil 4.17°de gosterilmektedir. Eger
sahalarin giicleri olasilikli toplam (log normal dagilim) varsayimi yerine aritmetik
toplam yapilarak hesaplanirsa P10 degeri 840 MW,, P50 degeri 1428 MW, ve P90
degeri ise 2371 MW, olarak bulunmaktadir. Karar verilirken dikkat edilecek 6nemli
bir 6lgiit olan P10 degeri, aritmetik toplamda olasiliklt toplamdan daha kiiciik
cikmustir.
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Sekil 4.17: Elektrik iiretimine uygun 25 sahanin olasilikli toplama ve aritmetik
toplama ile elde edilen tahmini iiretilebilir giicleri, MWe.

80



Degerlendirilen elektrik {iretimine uygun 25 sahanin gii¢ iiretim simiilasyonlarinda
elde edilen P10 degerlerinin siklik grafigi Sekil 4.18’de ve sahalarin en diisiik
sicaklik degerlerinin siklik grafigi Sekil 4.19°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.18: Degerlendirilen 25 sahanin P10 degerlerinin siklik grafigi.
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Sekil 4.19: Degerlendirilen 25 sahanin simiilasyonlarinda kullanilan en diisiik
sicaklik degerlerinin siklik grafigi.
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Cizelge 4.5’de elektrik iiretimine uygun sahalarin tahmini {retilebilir giig
hesaplamalari icin secilen en diisiik sicaklik ve en diisiik hacim degerleri ile bunlarin

sonucunda elde edilen P10 degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.5: Elektrik iiretimine uygun sahalarin tahmini retilebilir elektrik giicii
(P10), en diisiik hacim ve en diisiik sicaklik degerleri.

Sahalar Tmin, V min, P10,
°C km’ | MW,
1. Alasehir-Sarikiz, Manisa 125 0.50 33
2. Atca, Aydin 125 0.57 1.0
3. Balgova, Izmir 110 0.15 0.5
4. Caferbeyli, Manisa 130 7.50 54.6
5. Dikili, Izmir 110 1.50 4.6
6. Germencik, Aydin 205 2.25 48.9
7. Giimiiskdy, Aydin 105 10.00 12.3
8. Hidirbeyli Kuzey, Aydin 120 3.00 9.0
9. Hidirbeyli Giiney, Aydin 140 3.75 20.5
10. Imamkdy-Y1lmazkdy, Aydin 145 12.00 79.6
11. Kavaklidere, Manisa 180 20.00 264.3
12. Kizildere, Denizli 195 8.12 109.1
13. Nazilli, Aydin 140 2.00 8.3
14. Ortakei, Aydin 135 0.50 2.6
15. Pamukoren, Aydin 180 3.50 26.4
16. Salihli Kuzey Dogu, Manisa 170 1.00 4.8
17. Salihli Dogu, Manisa 150 2.75 12.6
18. Umurlu Giiney, Aydin 150 1.05 5.3
19. Salavatli, Aydin 145 9.00 78.2
20. Seferihisar, {zmir 110 2.50 13.8
21. Simav, Kiitahya 160 4.00 34.7
22. Tekkehamam, Denizli 120 4.40 15.2
23. Tuzla, Canakkale 170 0.29 6.1
24. Umurlu, Aydin 150 5.00 22.8
25. Ercis- Zilan,Van 120 0.45 1.5

Sekil 4.20°de degerlendirilmesi yapilan elektrik iiretimine uygun 25 sahanin en
kiigiik hacim degerleri ile simiilasyon sonucunda elde edilen P10 degerleri arasindaki
iligki gosterilmektedir. Sekilden de anlagilabilecegi hacim degerleri ile P10 degerleri
arasinda bir iliski olmakta ve artan hacim degeri ile P10 degerleri de artig

gostermektedir.
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Sekil 4.20: Degerlendirilen elektrik iiretimine uygun 25 sahanin en kiiciik hacim
degerine kars1 P10 grafigi.

Geri doniig sicakliginin 15 °C olmasi durumu igin elektrik iiretimine uygun 25
sahanin toplam tahmini {iretilebilir 1s11 giicii Sekil 4.21 ve Cizelge 4.6’da yiginsal
olasilik degerleri cinsinden gosterilmekte olup, P10 degeri 27 GW,, P50 degeri 31
GW; ve P90 degeri 36 GW; olarak hesaplanmistir. Bu sahalara ait parametreler
cizelgeler olarak EK E’de (Cizelge E.32-E.62) verilmektedir.

Cizelge 4.7°de elektrik iiretimine uygun 25 sahanin tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢lerinin
yigmsal olasilik dagilimlart olasilikli  toplam ve aritmetik toplam olarak

gosterilmektedir.

Cizelge 4.8’te elektrik iiretimine uygun 25 jeotermal sahanin tahmini iiretilebilir 1s1l
gliglerinin (referans sicakliginin 15 °C olmasi durumu igin) yiginsal olasilik degerleri
ile bu sahalarin EK B’de ayrintilar1 verilen mevcut goriiniir kapasite degerlerinin

karsilastirilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 4.21: Elektrik iiretimine uygun 25 sahanin geri doniis sicakliginin 15°C olmasi
durumundaki toplam 1s1l potansiyeli.

Cizelge 4.6: Elektrik iiretimine uygun sahalarin tahmini 1s1l gii¢ iiretimi yiginsal
olasilik dagilimlari, MW, .

Sahalar P10 P50 P90 Sahalar P10 P50 P90

1. Alasehir-Sarikiz, 106.0 | 186.8 307.0 | 14. Ortake1, Aydin 940 | 163.5 | 2686
Manisa

2. Atga, Aydmn 50.6 78.4 109. | 13- Pamukdren, 4316 | 5463 | 695.8

Aydin

16. Salihli Kuzey

3. Balgova, Izmir 32.0 62.5 121.6 . . 1158 | 175.0 | 2456

Dogu, Manisa
4. Caferbeyli, Manisa 11094 | 16114 | 23588 |7 ?;;ﬁlilslamgu’ 3648 | 660.5 | 1095.6
5. Dikili, izmir 268.1 | 4643 7497 | 1¥ g%‘iﬂu Giiney, 1479 | 2858 | 489.2
6. Germencik, Aydin 507.7 | 891.0 | 14869 | 19.Salavatl, Aydin | 1839.9 | 3478.5 | 6479.3
7. Giimiigkdy, Aydin 1503.1 3157.5 6380.2 | 20. Seferihisar, Izmir | 1085.8 | 1421.3 | 1865.9
8 I[;hy‘glr:eyh Kuzey, 428.1 | 6889 | 1042.6 | 21.Simav, Kiitahya | 6454 | 1031.4 | 1542.1
9. Hidirbeyli Giiney, 5549 | 8659 | 12463 | 22 Tekkehamam, 446.1 | 563.1 | 685.7
Aydin Denizli
10. Imamkoy-

Yilmazkdy, Aydin 1866.8 | 3015.6 4533.0 | 23. Tuzla, Canakkale | 103.5 191.8 328.1

11. Kavaklidere, Manisa | 4121.9 | 6698.4 10122.2 | 24. Umurlu, Aydin 652.4 | 1167.5 | 1941.3

12. Kizildere, Denizli 1391.9 1780.6 2298.2 | 25. Ercis- Zilan,Van 72.7 120.7 196.0

13. Nazilli, Aydin 215.2 329.8 469.5
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Cizelge 4.7: Elektrik iiretimine uygun sahalarin tahmini iretilebilir 1s11 giliglerinin
olasilikl1 toplam ve aritmetik toplam yiginsal olasilik dagilimlari, GW;

Yigmsal | Olasilikli Aritmetik Yigmsal Olasilikl1 Aritmetik

Olasilik, | Toplam Toplam, Olasilik, Toplam Toplam
% %
5 25.6 15.9 55 31.4 31.1
10 26.7 18.2 60 31.9 32.7
15 27.4 19.9 65 32.4 34.3
20 28.0 21.5 70 33.0 36.1
25 28.5 22.9 75 33.6 38.2
30 29.1 24.3 80 34.3 40.5
35 29.5 25.6 85 35.1 43.3
40 30.0 26.9 90 36.4 47.1
45 30.4 28.2 95 38.2 52.7
50 30.9 29.6

Bu iki farkli hesaplamada elde edilen sonuglarin yorumu yapilirken dikkat edilmesi
ve kavramlarin karistirilmamasi gerekmektedir. Mevcut goriiniir kapasite degerleri,
bu sahalarda bulunan kuyu ve kaynak verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilmistir.
Bu degerler bu sahalarin gelistirilmis kapasitelerini temsil etmemekle, sadece anlik
kosullardaki degerleri ifade etmektedir. Baz1 sahalardaki tiim kuyularin debilerinden
elde edilen goriiniir kapasiteler bu sahalarin tam kapasiteyle c¢alistirilmalar1 halinde
kuyularin birbirleri ile olan girisimleri nedeniyle elde edilemeyecektir. Ayrica
mevcut goriiniir kapasite hesabinda, zaman i¢inde kuyu debilerinin ve sicakliklarinin
degisimi dikkate almmamustir. Ornegin, Satman vd. (2005b) Kizildere jeotermal
sahasinda, boyutsuz tank modelleri kullanarak gelecege yonelik farkli {iretim debisi
senaryolart ic¢in tretim performansi tahmini yapmaktadir. Jeotermal sahalarin
gelistirilerek (gerek ek yeni kuyular delinmesiyle gerekse kuyulardan yapilan iiretim
debisi miktarlarinin degisimiyle) sahalardan elde edilecek kapasite degerlerinin
degisebilecegi ve jeotermal sahalarin zaman iginde sergiledikleri davranisin aslinda

statik olmayip dinamik oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 4.8’de sahalarin yiginsal olasilik dagilimlarindan elde edilen P10 degerleri
ile KE c¢alismasindan elde edilen mevcut goriiniir kapasite degerleri verilmektedir.
Dikkat edilecek olunursa, genelde P10 degerleri KE’i ile elde edilen mevcut goriiniir
kapasite degerinden biiyiiktiir. Clinkli P10 degerleri kapasite ¢caligmasi gibi sahalarin
anlik, mevcut goriiniir durumunu yansitmayip, bu sahalarin potansiyel degerlerini

vermektedir.
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Cizelge 4.8: Elektrik iiretimine uygun sahalarin tahmini 1s1l gii¢ {iretimi yiginsal
olasilik dagilimlari ile mevcut goriiniir kapasitelerinin karsilastirilmasi.

Sahalar Yiginsal Olasilik Mevcu‘F GOriintlir
Dagilimi (P10), MW, Kapasite, MW,
1. Alasehir-Sarikiz, Manisa 106.0 18.2
2. Atca, Aydin 50.6 M.D.
3. Balgova, [zmir 32.0 144.9
4. Caferbeyli, Manisa 1109.4 3.8
5. Dikili, {zmir 268.1 108.0
6. Germencik, Aydin 507.7 1278.7
7. Giimiigkdy, Aydin 1503.1 66.6
8. Hidirbeyli Kuzey, Aydin 428.1 423
9. Hidirbeyli Giiney, Aydin 554.9
10. Imamkdy-Yilmazkoy, Aydin 1866.8 102.8
11. Kavaklidere, Manisa 4121.9 5.4
12. Kazildere, Denizli 1391.9 207.9
13. Nazilli, Aydin 215.2 38.8
14. Ortake1, Aydin 94.0 M.D.
15. Pamukdren, Aydin 431.6 148.7
16. Salihli Kuzey Dogu, Manisa 115.8 55.2
17. Salihli Dogu, Manisa 364.8 M.D.
18. Umurlu Giiney, Aydin 147.9 M.D.
19. Salavatli, Aydin 1839.9 445.1
20. Seferihisar, {zmir 1085.8 140.0
21. Simayv, Kiitahya 645.4 185.0
22. Tekkehamam, Denizli 446.1 21.2
23. Tuzla, Canakkale 103.5 297.7
24. Umurlu, Aydin 652.4 61.5
25. Ercis- Zilan,Van 72.7 24.2

M.D.: Mevcut degil

Potansiyel degerlerinin beklenildigi gibi kapasite degerlerinden biiyiik olmasi

anlamlidir. Ancak Balgova (izmir) ve Germencik (Aydin) sahalarinda s6z konusu

durum tam tersi seklinde olup, goriiniir kapasite degerleri, potansiyel degerlerinden

yiiksek olarak cizelgede goriilmektedir. Goriiniir kapasite degeri hesaplanirken biitiin

mevcut kuyu ve olusumlar dikkate alinmis olup aslinda bu deger anlik olup, yeni

kuyularm delinmesi ile degiskenlik arz etmektedir. Ornegin Germencik sahasindaki

santralin kurulu gii¢c degeri 47.4 MW, olup bu ¢aligmada hesaplanan P10 potansiyel

degeri ile uyum icersindedir. Balgova sahasinda ise sahadan oldugundan fazla debi

ile ¢ekig/iliretim yapilmakta olup sahanin 6mrii tiikketilmektedir.
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Yillar icersinde sahada gereksiz yere fazlaca kuyu delinmis ve gereginden fazla
iiretim yapilmasi nedeniyle kuyularda soguma ve dogru isletilemediginden rezervuar

basing ve sicakliginda da azalim gézlenmektedir (Aksoy vd., 2008).

4.3 Bolgesel Isitmaya Uygun Jeotermal Sahalarin Potansiyelleri

Sicakligi 100 °C’den diisiik olan bolgesel 1sitmaya uygun sahalar oncelikle géreceli
daha yiiksek sicakligi olan ve alan 1sitilmasinin yapilabilecegi ve sonrasinda daha
diisiik sicaklikli olan ve diger dogrudan kullanim yerlerinde uygulanabilecek sahalar

olarak ayrilip degerlendirilmistir.

4.3.1 Bolgesel 1sitmada kullanilan jeotermal sahalar

Bolgesel 1sitmaya uygun 16 toplam saha secilmis ve bu 16 sahanin tahmini
retilebilir 1s11 giligleri; kaya¢c ve akiskandaki yerinde 1s1 igerigi (1sil enerji)
hesaplanip, tretilebilirlik faktorleri ve donilisim verimlilikleri kullanilarak
belirlenmistir. Diger bir degisle jeotermal sahalar 1s1l agidan ele alinarak rezervuarin
baslangi¢ sicakligindan 1s1 {iretimi acisindan iiretimin yapilabilecegi bir son sicakliga
(15°C, 40 °C veya 60 °C) kadar sicakligin diismesiyle elde edilecek enerji miktar

iizerine tasarim yapilmistir.

Degerlendirilmesi yapilan saha isimleri sdyledir; Omer Gecek-Afyon, Armutlu-
Yalova, Bergama-Izmir, Diyadin-Agri, Edremit-Balikesir, Gonen-Balikesir, Giire-
Balikesir, Hisarkoy-Bigadi¢, Kirsehir, Kizilcahamam-Ankara, Kozakli-Nevsehir,
Kuzuluk-Sakarya, Salihli-Manisa, Sandikli-Afyon, Sorgun-Yozgat, Yerkoy-Yozgat.
Ug saha (Balgova-Izmir, Dikili-izmir, Simav-Kiitahya) yiiksek sicakliklar1 nedeniyle
hem elektrik tiretimine hem de bolgesel 1sitma uygulamasi yapimina uygun sahalar

olup, her iki kullanim alan1 i¢in de ayrica degerlendirilmeleri yapilmistir.

Denklem 4.5 kullanilarak sahalarin tahmini tiretilebilir 1s1l giigleri hesaplanmaktadir.
Denklem 4.5°deki, referans sicakligi (terk etme sicakligt) 16 saha igin 15 °C sicaklik
olarak varsayillmis ve rezervuarin ilk sicakligiyla ilgili referans sicakligi arasindaki
sistemde depolanan 1s1l giigler hesaplanmustir. 15 °C sicaklik, ortalama atmosferik
sicaklik olarak varsayilmis ve sistemin 1sisindan maksimum sekilde faydanildiginin
diisiiniildiigii teorik bir sicakliktir. Daha sonra sahalarin degerlendirme islemleri terk
etme sicakliginin 40 °C ve 60 °C sicakliklar olmasi durumu i¢in yinelenmistir. Diger

bir degisle sahalarin rezervuar ilk sicakligindan ilgili terk etme sicakligi (40 °C ya da
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60 °C) arasindaki sistemde depolanan 1sil giigler tekrar hesap edilmistir. Burada sozii
gegen 40 °C ve 60 °C sicaklik degerleri ise ikincil devrenin giris sicakligi olarak
varsayillmistir. Modellerde; gozeneklilik, alan-kalinlik-hacim, rezervuar sicakligi,
akiskan ve kaya¢ yogunlugu, akiskan ve kaya¢ 0zgil 1s1 kapasitesi, iiretilebilirlik
faktorii ve santral yiikii parametreleri, Boliim 4.1.’de verildigi gibi aym kalmus,
hesaplamalarda sadece terk etme sicakligi, doniisim verimliligi ve yilik faktorii

parametreleri farkli alinmistir.

Bu sahalardan elde edilecek tahmini iiretilebilir 1s1 giigleri hesabinda kullanilan
doniisim verimligi, 1s1 enerjisi Uretilmesi tasarlandigi icin literatiirde genellikle
kullanilan %70-%90 deger araligi alinmistir. Yik faktorii, 1s1 liretimi amacli bir
santral tasarlandig1 ve santralin neredeyse yarim yila yakin calistifi disiliniilerek

tasarlandig i¢in %40-%50 ve %60 aralik degerlerinde dagilima girmistir.

Bolgesel 1sitma uygulamasi yapimina uygun olarak secilen 16 sahanin parametreleri
cizelgeler olarak EK F’de (Cizelge F.1-F.16) verilmektedir. Her bir ¢izelge Monte

Carlo simiilasyonunda 10000 kez calistirilmistir.

Cizelge 4.9: Bolgesel 1sitmaya uygun 19 sahanin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢lerinin
yiginsal olasilik dagilimlari, MW, (referans sicakligi: 15 °C).

Sahalar P10 P50 P90
1. Omer-Gecek, Afyon 153 232 321
2. Armutlu, Yalova 20 35 62
3. Balgova , Izmir 32 62 122
4. Bergama, Izmir 32 64 120
5. Dikili’, Izmir 268 464 750
6. Diyadin, Agn 53 104 199
7. Edremit, Balikesir 14 25 41
8. Gonen, Balikesir 21 40 74
9. Giire, Balikesir 14 27 49
10. Hisarkoy, Balikesir 5 17 44
11. Kirsehir 8 14 23
12. Kizilcahamam, Ankara 31 57 97
13. Kozakli, Nevsehir 58 108 193
14. Kuzuluk, Sakarya 18 34 61
15. Salihli, Manisa 20 37 62
16. Sandikli, Afyon 55 107 193
17. Simav’, Kiitahya 645 1031 1542
18. Sorgun, Yozgat 24 43 71
19. Yerkoy, Yozgat 8 15 26

* Elektrik ve bdlgesel 1sitmaya uygun sahalar.
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Cizelge 4.9°da sahalarin 1s1l {iretimi igin tahmini {iretilebilir 1s1l glic miktarlar
(jeotermal potansiyelleri) P10, P50 ve P90 olasilik degerleri cinsinden

gosterilmektedir.

Sekil 4.22°de bolgesel 1sitmaya uygun 19 sahanin toplam dretilebilir 1s1l giic

degerleri y1ginsal olasiliklar cinsinden gosterilmektedir.
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Sekil 4.22: Bolgesel 1sitmaya uygun 19 sahanin geri doniis sicakligmin 15 °C olmasi
durumundaki olasilikli toplam ve aritmetik toplam ile elde edilen
tahmini tiretilebilir 1s1l gli¢leri, MW,.

S6z konusu 19 sahanm olasilikli toplam ve aritmetik toplam degerleri Cizelge
4.10’da, yiginsal olasilik egrileri Sekil 4.22’de gosterilmektedir. Hesaplanmis
tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢ degerleri; P10, P50 ve P90 degerleri olasilikli toplam (log
normal dagilim) varsayimmi ile hesaplanan degerler olup sirasiyla 2163 MW,, 2618
MW, ve 3214 MW, seklindedir. Eger sahalarin giicleri aritmetik toplam yapilarak
hesaplanirsa P10 degeri 1481 MW, P50 degeri 2516 MW, ve P90 degeri ise 4050
MW, olarak bulunmaktadir.

Eger hem bolgesel 1sitmaya uygun hem de elektrik iiretimine uygun olan Balgova,

Dikili ve Simav sahalar1 dahil edilmezse, kalan 16 sahanin hesaplanmis tahmini
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iretilebilir 1s1l giic olasilikli toplam degerleri; P10, P50 ve P90 icin sirasiyla 871
MW, 1025 MW, ve 1211 MW, seklindedir.

Cizelge 4.10: Bolgesel 1sitmaya uygun 19 sahanin tahmini tiretilebilir 1s1l giiglerinin
olasilikli toplam ve aritmetik toplam yi1ginsal olasilik dagilimlari, MW, .

Yiginsal Olasilikl1 | Aritmetik Yiginsal Olasilikl1 | Aritmetik

Olasilik, % Toplam Toplam Olasilik, % | Toplam [ Toplam
5 2050 1266 55 2669 2645
10 2163 1481 60 2722 2782
15 2242 1646 65 2781 2922
20 2301 1790 70 2840 3080
25 2356 1919 75 2909 3257
30 2412 2037 80 2990 3460
35 2468 2157 85 3095 3718
40 2518 2276 90 3214 4050
45 2565 2393 95 3442 4560
50 2618 2516

S6z konusu 16 sahanin olasilikli toplam ve aritmetik toplam yi1ginsal olasilik egrileri
Sekil 4.23’de gosterilmektedir. Eger sahalarin giicleri olasilikli toplam varsayimi
yerine aritmetik toplam yapilarak hesaplanirsa P10 degeri 535 MW,, P50 degeri 958
MW, ve P90 degeri ise 1636 MW, olarak bulunmaktadir.

Geri doniis sicakliginin 15 °C yerine 60 °C olmasi durumu igin bolgesel 1sitmaya
uygun 16 sahanin toplam tahmini {iretilebilir 1s1l giic P10, P50 ve P90 degerleri
olasilikli toplam varsayimi yapildiginda sirasiyla 359 MW,, 435 MW, ve 532 MW,
olarak hesaplanmistir. Eger bu sahalarin giicleri olasilikli toplam varsayimi yerine
aritmetik toplam yapilarak hesaplanirsa P10 degeri 188 MW,, P50 degeri 392 MW,
ve P90 degeri ise 760 MW, olarak bulunmaktadir.
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Sekil 4.23: Bolgesel 1sitmaya uygun 16 sahanin olasilikli toplam ve aritmetik
toplam ile elde edilen tahmini iiretilebilir 1s1l giigleri, MW,.

4.3.2 Dogrudan kullanima uygun diger jeotermal sahalar

Bu boliimde orta diizeyde sicakliklar nedeniyle sadece dogrudan kullanima uygun

sahalarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Dogrudan kullanima uygun 81 sahanin tahmini iretilebilir 1s1l giigleri; kaya¢ ve
akiskandaki yerinde 1s1 icerigi (1s1l enerji) hesaplanip, {iretim faktorleri ve doniisiim
verimlilikleri kullanilarak belirlenmektedir. Diger bir degisle jeotermal sahalar 1sil
acidan ele alinarak rezervuarin baslangi¢ sicakligindan 1s1 tiretimi agisindan tiretimin
yapilabilecegi bir son sicakliga (15 °C) kadar sicakligin diismesiyle elde edilecek

enerji miktar1 {izerine tasarim yapilmistir.

Degerlendirilmesi yapilan sahalar Cizelge 4.11°de verilmektedir Bolgesel i1sitma
uygulamasi yapimina uygun olarak secilen 81 sahanin parametreleri ¢izelgeler olarak
EK G’de (Cizelge G.1-G.81) verilmektedir. Her bir cizelge Monte Carlo

simiilasyonunda 10000 kez ¢alistirilmistir.
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Cizelge 4.11: Bolgesel 1sitmaya uygun 81 sahanin tahmini tiretilebilir 1s1l giiglerinin
yiginsal olasilik dagilimlari, MW, (referans sicakligi: 15 °C).

Sahalar P10 | P50 | P90 Sahalar P10 | P50 | P90
1. Akgaagil, Sivas 38 74 135 | 42. Heybeli, Afyon 13 27 56
2. Akdagmadeni, Yozgat 33 56 91 43. Hidirlar, Canakkale 65 109 | 171
3. Aliaga, Izmir 316 | 557 | 1711 | 44. Hisaralan, Balikesir 97 158 | 239
4. Atkaracalar-Cavundur, Cankir 97 226 | 491 | 45. Hisarcik, Kiitahya 58 101 | 169
5. Ayas, Ankara 29 69 150 | 46. Horasan, Erzurum 9 16 27
6. Ayder, Rize 23 39 61 47. Ilica, Erzurum 43 88 160
7. Balya, Balikesir 7 13 23 | 48. Ilpinar, Bingdl 11 19 33
8. Banaz, Usak 50 86 143 | 49. Karahayit-Pamukkale, Denizli 69 125 | 216
9. Baymdir, Izmir 18 32 55 | 50. Kepekler, Balikesir 15 28 49
10. Bayramig, Canakkale 21 39 70 51. Kesendzii, Bolu 19 36 66
11. Biga-Kirkgecit, Canakkale 33 58 97 | 52. Kestanbol, Canakkale 137 | 294 | 580
12. Billoris, Siirt 31 68 126 | 53. Kizilinler, Eskisehir 53 95 160
13. Bodrum, Mugla 8 15 26 | 54. Kopriibagi-Saraycik, Manisa 86 145 | 227
14. Bogazkdoprii, Kayseri 15 32 62 | 55.K&s, Bingol 59 109 | 196
15. Bolmekaya, Denizli 35 72 130 | 56. Koskiinler, Erzurum 134 | 278 | 489
16. Bulamagl, Kirgehir 24 46 79 | 57. Kdyceyiz, Mugla 51 96 165
17. Caldiran, Van 21 36 55 | 58. Kiikiirtlii, Bursa 49 82 129
18. Can, Canakkale 36 67 119 | 59. Kula, Manisa 57 103 | 174
19. Can-Bardakgilar, Canakkale 26 43 68 | 60. Kusadasi, Aydin 23 38 59
20. Can-Etili, Canakkale 43 74 116 | 61. Mahmutlu, Kirsehir 45 72 106
21. Cekirge, Bursa 10 19 33 62. Meliksah, Ankara 34 57 89
22. Cesme, Izmir 95 153 | 236 | 63. Ciftehan, Nigde 10 17 29
23. Cihanbeyli, Konya 22 39 66 | 64. Orhaneli-Sadag, Bursa 9 16 27
24. Cobanhamami, Ankara 50 110 | 218 | 65. Ozalp, Van 47 83 138
25. Davutlar, Aydin 40 69 109 | 66. Pamukg¢u,Balikesir 44 80 137
26. Demirci, Manisa 4 9 17 67. Pasinler, Erzurum 88 185 | 344
27. Derdin, Diizce 8 16 29 | 68. Resadiye, Tokat 6 12 20
28. Diyarbakir 25 44 76 | 69. Saphane, Kiitahya 182 | 290 | 430
29. Diimbiildek, Bursa 34 67 124 | 70. Savcili, Kirsehir 10 21 38
30. Efteni, Diizce 52 115 | 226 | 71. Sicakgermk, Sivas 39 68 113
31. Emet, Kiitahya 52 94 162 | 72. Sulusaray, Tokat 36 76 150
32. Gazligol, Afyon 37 65 108 | 73. Termal, Yalova 10 17 30
33. Gediz, Kiitahya 99 163 | 254 | 74. Urganli, Manisa 54 100 | 174
34. Golemezli, Denizli 46 82 137 | 75. Topaklar, Canakkale 18 31 51
35. Giineyyolu, igel 19 37 69 | 76. Yardimcikaraali, Urfa 16 26 40
36. Giizelyurt-Ilisu, Aksaray 16 33 59 | 77. Yenice, Denizli 25 45 76
37. Giizelyurt-Sivrihisar, Aksaray 21 41 69 | 78. Yildiz, Balikesir 45 79 132
38. Hamamat, Hatay 7 13 23 79. Yildizeli, Sivas 7 15 27
39. Harlek, Kiitahya 26 44 67 | 80. Yoncali, Kiitahya 21 37 63
40. Havran, Balikesir 31 56 95 81. Ziga, Aksaray 43 76 125
41. Havza, Samsun 33 61 110

Cizelge 4.11°de her bir sahanin 1s1l iiretimi i¢in tahmini iiretilebilir 1s1l gli¢ miktarlar
(jeotermal kaynak potansiyelleri) P10, P50 ve P90 olasilik degerleri cinsinden

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.12 ve Sekil 4.24’te bolgesel 1sitmaya uygun 81 sahanin toplam iiretilebilir

1s1l gii¢ degerleri yiginsal olasiliklar cinsinden gosterilmektedir.

S6z konusu 81 sahanin hesaplanmis tahmini iiretilebilir 1s1l giic degerleri; P10, P50
ve P90 degerleri olasilikli toplam (log normal dagilim varsayimi) ile hesaplanan
degerler olup sirasiyla 6241MW,, 6938 MW, ve 8109 MW, seklindedir. Aritmetik
toplam i¢in P10 degeri 3468 MW,, P50 degeri 6381 MW, ve P90 degeri ise 11800
MW, olarak bulunmaktadir.

Cizelge 4.12: Bolgesel 1sitmaya uygun 81 sahanin tahmini retilebilir 1s1l gliglerinin
olasiliklt toplam ve aritmetik toplam yiginsal olasilik dagilimlari,
MW;.

Yigmnsal | Olasilikli | Aritmetik Yiginsal Olasilikli | Aritmetik

Olasilik, % | Toplam Toplam Olasilik, % Toplam Toplam
5 6085 2909 55 7028 6758
10 6241 3468 60 7117 7159
15 6361 3903 65 7215 7595
20 6454 4285 70 7318 8081
25 6543 4642 75 7448 8642
30 6626 4986 80 7598 9297
35 6707 5330 85 7803 10153
40 6782 5669 90 8109 11800
45 6862 6019 95 8671 14404
50 6938 6381
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Sekil 4.24: Bolgesel 1sitmaya uygun 81 sahanin olasilikli toplam ve aritmetik
toplam ile elde edilen tahmini tiretilebilir 1s1l giigleri, GW,.
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4.4 Yeterli Verisi Olmayan Sahalar

Bu caligmada 279 olusumun 122 tanesi saha olarak degerlendirilmistir. Ancak geriye

yeterli jeofizik, jeolojik ve sicaklik verileri olmayan 157 olusum kalmaktadir.

Yeterli verisi olmadig i¢in degerlendirilmesi yapilamayan bu olusumlar i¢in bir
yaklagim yapilarak bu sahalara ait ortalama potansiyel belirlenebilir. Yeterli verisi
olmayan ancak dogrudan kullanima uygun bu sahalarin P10, P50 ve P90 degerleri
hesaplanirken, dogrudan kullanima uygun orta ve diisiik sicaklikli 81 sahanin P10,
P50 ve P90 degerleri toplam degerlendirilen saha sayisina (81) boliinerek ve verisi
olmayan saha sayistyla (157) carpilarak bir ortalama deger elde edilebilir. Yukaridaki
yaklagim varsayildiginda bu sahalarm olasilikli toplamdan elde edilen P10, P50 ve
P90 degerleri sirastyla 12097 MW, 13448 MW, ve 15717 MW, olarak
hesaplanmaktadir. Ayn1 varsayim aritmetik toplam dikkate alinarak yapildiginda ise
elde edilecek P10, P50 ve P90 degerleri sirasiyla 6722 MW, 12368 MW, ve 22872
MW, olarak hesaplanmaktadir.

4.5 Modellenen Sahalarla ilgili Genel Degerlendirme

Bugiine dek, elektrik iiretimine uygun yiiksek sicaklikli 25 saha (3 saha-Dikili,
Simav ve Balgova sicakliklarindan dolay1r hem elektrik iiretimine uygun hem de
bolgesel 1sitma sistemine uygun olacak sekilde entegre bir sekilde kullanilabilmesi
s06z konusu oldugu i¢in, her iki kullanim alani i¢in de hesaplanmistir) ile bolgesel
1sitma sistemine uygun 19 orta sicaklikli ve 81 orta ve diisiik sicaklikli toplamda 122
jeotermal sahanin iiretebilecegi tahmini 1s1l gii¢, geri doniis sicakliginin 15 °C
durumu olasilik dagilimlar1 cinsinden Cizelge 4.13’de gdosterilmektedir. Buna gore
122 sahanin tamami i¢in, geri doniis sicakligmm 15 °C olmasi durumunda P10-
34776 MW,, P50-39149 MW, ve P90-44809 MW, olasilikl1 toplam iiretilebilir gii¢
degerleri vardir. Eger sahalarm 1s1l gligleri aritmetik toplam yapilarak hesaplanirsa
122 saha icin P10 degeri 22158 MW;, P50 degeri 36976 MW; ve P90 degeri ise
60495 MW, olarak bulunmaktadir. 122 sahanin olasilikli ve aritmetik toplam egrileri
Sekil 4.25’te gosterilmektedir.

Olasilikli toplam ve aritmetik toplamdan bulunan P10 degerlerinin (~35 bin MW, ve
~ 22 bin MW,) ortalamasi1 alindiginda 28.5 bin MW, degeri en diisiik potansiyel

olarak bulunmaktadir.
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Cizelge 4.13 Degerlendirilmesi yapilan 122 sahanin tahmini iretilebilir 1s1l
potansiyel degerleri.

Tahmini Uretilebilir Isil Giig, MW, (Tre: 15°C)
P10 P50 P90
Olasiliklt Toplam 34776 39149 44809
Aritmetik Toplam 22158 36976 60495

Degerlendirilen 122 sahanin 1s1l gii¢ iiretim simiilasyonlarinda elde edilen P10

degerlerinin siklik grafigi Sekil 4.26’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.25: Bolgesel 1sitmaya uygun 122 sahanin olasilikli toplam ve aritmetik
toplam ile elde edilen tahmini iiretilebilir 1s1l giigleri, GW,.
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Sekil 4.26: Degerlendirilen 122 sahanin P10 degerlerinin siklik grafigi.
4.6 Volkanik Sahalar i¢in Yaklasim

Diinyanin ilk jeotermal elektrik iiretim santrali italya’da gecen (Larderello Sahasi)
yiizy1lin baslarinda kurulmustur. Daha sonra Italya’da yeni sahalar da bulunmus ve
bir donem Italya Diinya jeotermal sektdriiniin dnciiliigiinii yiiriitmiistiir. italya’daki
bu sahalarin hemen hepsi etkin ya da gen¢ volkanik sahalarda yer almakta ve

buralardaki volkanik siire¢lerle ilintilidir.

Sonraki yillarda Diinya jeotermalinde &nemli yer edinen Izlanda, Yeni Zelanda ve
Japonya’nin 6nemli jeotermal sahalar1 da volkanik alanlarda yer almaktadir.
ABD’nin jeotermal alanlarmin ¢ogu, basta Geysers olmak iizere volkanik yerlerde

bulunmaktadir.

Son yillarda, Meksika, Guatemala, El Salvador, Orta ve Giiney Amerika {ilkelerinde
kesfedilen jeotermal alanlarin biiyiik boliimii ve son yirmi yilda diinya jeotermal
elektrik iiretimi listesinde siralamaya giren Uzak Dogu iilkeleri olan, Filipinler ve

Endonezya’daki sahalar da volkanik alanlarda yer almaktadir.

Bu sahalarin bliyiikk boliimiiniin son piiskiirmesi son 100000 yillik siire iginde
gerceklesmis ve yine biliylik bolimiiniin piiskiirmelerini denetleyen magma odasi

hacminin 100 km® ile 10000 km’ arasinda olduguna dikkat gekilmektedir. Daha
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biliylik hacimli magma odalarma sahip volkanik alanlarin, biraz daha yash
olanlarinda bile 6nemli bir 1s1 anomalisinin halen varligini siirdiirdiigii ve buralarda

da jeotermal sistemlerin bulunabildigi bilinmektedir (Ongiir, 2010).

Volkanik etkinlikler, o yoredeki kabugun olagan 1s1 akisi dokusunun diginda, onu
bozan bir sekilde ¢ok yiiksek sicaklikli magmayi yiizeye kadar ulastiran ve bu
nedenle, etkinlik alanlarinda sicaklig yiikselten siireglerdir. Piiskiirme siiresince 600-
1100 °C arasinda degisen sicakliklar yeryliziine kadar yayilir. Piiskiiriip yiizeye
ulagsan magma kisa bir siirede sogur; ama magmanin i¢inden yiikseldigi ¢atlak daha
bir siire sicak kalir ve ¢gevrelerindeki kaya birimlerine 1s1 salmayi siirdiiriir. Eger 3-10
km derinde yerlesmis bir magma odas1 varsa, ¢ok daha genis bir alandaki, biiylik
hacimdeki kayalara 1s1 salmaya, yer kabugunun bu s1g derinliklerinde bir yiiksek 1s1
anomalisi olusturmay1 siirdiiriir. Bu nedenle, son piiskiirmesinin iizerinden jeolojik
anlamda “¢ok” zaman ge¢memisse, biitiin volkanlarin altinda bir 1s1 anomalisi vardir.
Eger buralarda yer alt1 suyunun dolasip birikebilecegi denli gecirimli kaya birimleri
de varsa, orada mutlaka jeotermal sistemler de olusmaktadir. Diinyadaki volkanlarin
kiminde ylizeyde flimeroller, gaz ve sicak su ¢ikislar1 bulunmaktadir ve arastirma
yapana yol gosterirler ama birgogunda da boylesi yiizey belirtileri yoktur (Ongiir,

2010).

Ulkemizde volkanik kokenli daglar olmasina ragmen, bunlarin ¢evresinde herhangi
bir jeotermal aktiviteye rastlanamamistir ya da bu konu ayrintili bir sekilde heniiz
iilkemizde arastinlmamustir. Ulkemizdeki gen¢ 8 adet volkanik yanardag
(gliniimiizde s6nmiis olan ancak ge¢miste aktif) Nemrut, Siiphan, Agri, Tendiirek,
Hasandag, Erciyes, Golciik (Isparta) ve Acigol’diir. Diinyadaki isletmeye konu
jeotermal alanlarin ¢ogunlugunun etkin ya da geng¢ volkanlarla iliskisi oldugu
bilinirken ve iilkemizde de Orta ve Dogu Anadolu’da yaygin gen¢ volkanik alanlar
ve yapilar varken heniiz bu bolgelerde kapsamli arastirmalar yapilmamistir. Komsu
iilkemiz olan Iran’daki jeotermal etkinliklerin ¢ogu volkanik kokenli olmasina
ragmen (aktif volkanizmanin oldugu yerlerde yogunluk gostermektedir) (Noorollahi
ve Yousefi, 2010) yeterli arastirma yapilmadigi i¢in iilkemizde boyle bir belirtiye

rastlanmamustir.

Son 10000 yildir diinyada 1511 adet aktif volkan oldugu ve diinyadaki aktif volkan
sayilar1 ile tahmini jeotermal potansiyel degeri arasinda bir korelasyon oldugu

Stefansson (2005) tarafindan belirtilmistir.
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Y =158x+230 “.7)
Burada ;
x: aktif volkan sayisi,

Y': tahmini jeotermal potansiyel, MW, ‘dir.

Denklem 4.7, 1511 adet aktif volkan i¢in ¢oziildiiglinde diinyanin tahmini jeotermal

elektrik potansiyeli 240 GW, olarak bulunmaktadir.

Ulkemizdeki geng volkan sayilarin gdz dniinde bulundurarak Stefansson’un yapmis
oldugu aymi yaklasim kullanilarak (gen¢ volkanlar aktif volkan varsayilarak)
Tirkiye’nin volkanik sahalarda olasi jeotermal elektrik potansiyeli yaklasik 1500
MW, olarak bulunmaktadir.

4.7 Yan1 Termal Kaynaklar ve Es Uretilen Akiskanlar

Yiiksek sicaklikli jeotermal alanlar yeryiiziiniin kiiciik bir kismimi kaplayan sismik
kusakta bulunurlar, sicakliklari daha diigsiik olanlar ise sismik kusak disinda
goriilebilirler. Yeryiiziiniin ¢ok biiyiikk bir kismi termal alan degildir. Sicaklik
gradyenleri kullanarak smiflama yapildiginda boélgeler; termal olmayan bolgeler
(sicaklik gradyeni: 10-40 °C/km arasinda) ve termal bolgeler olacak sekilde ikiye
ayrilabilir. Termal bolgeler de yaritermal bolgeler (sicaklik gradyeni 35-40 °C/km’ye
varanlar) (Armstead vd., 1983) ve hipertermal bolgeler (sicaklik gradyeni 70-80
°C/km’nin ¢ok tizerinde) olacak sekilde ikiye ayrilmaktadir (Serpen, 2000).

Yaritermal bolgeler sayica ¢ok fazla olmamalarina ragmen, hipertermal bolgelerin
disa vurumlar1 olan kaplica, fiimerol gibi dis gostergeleri olmadiklar i¢in gdzden
kacarlar ve ancak sistematik bir arama sonucu ortaya ¢ikarlar. Bu bolgeler bazen
hipertermal bolgelere benzer sekilde modellenebilirler. Fark, derin kaynagin zayif
olmasi dolayisiyla rezervuardaki suyun sicakliginin 100 °C’yi asmamasidir. Bu
bolgelerde suyun 1s1 ve basincin1 koruyan bir ortli tabakasina gereksinimi yoktur.
Ortii tabakasmin olmamasi ve soguk yer alt1 sular1 ile karismasindan otiirii sicaklik
100 °C’yi gegmez. Ayrica boyle bolgelerde meteorik kaynakli yer alti sulariyla da
beslenme olusabilir. Tektonik plaka kusaklarinda olugmadiklari igin, yaritermal
bolgelerin 1s1 kaynaginin kesin agiklanmasi pek miimkiin olmamakla birlikte, asagida

s0z edilen li¢ sebepten biri olabilir (Serpen, 2000):

a. Yerkabugunun o bolgesinde bol miktarda radyoaktif kayaglar bulunabilir.

98



b. Yerkabugu bazi bolgelerde ince olabilir ve bundan dolayr Moho siireksizligi daha

s1g yerlerde goriilebilir.

¢. Moho’nun altindaki magmanin sicakligi her yerde ayni olmayip bagka bir ifadeyle
yerkiire essicaklikli (izotermal) degildir. Bu sebepten dolay1 baz1 bolgelerde sicaklik
bolgesel olarak farklilik gdsterebilir.

Es iiretilen “coproduced” akiskanlar yaritermal ve GJS altinda bir kategoride
degerlendirilmektedirler. Petrol ve gaz iiretimi sirasinda entegre bir par¢a olarak
sicak suyun tretimi olarak tanimlanmaktadir (MIT, 2006). Aslinda petrol ve dogal
gaz endiistrisinde petrol ve dogal gazla birlikte iiretilen tuzlu sicak su bir sorun
olarak nitelendirilir. Ancak suyun enerjisinden yararlanarak enerji iiretmek olasidir

(Green ve Nix, 2006).

Bazi petrol ve dogal gaz iiretiminin yapildig1 sahalarda normalden oldukca yiiksek
sicakliklara rastlamlmaktadir. Ornegin, Amerika’da Teksas’m dogu ve giineyi ile
Louisiana’nin kuzey batisinda 4 ile 6 km derinlikler arasinda sicakliklart 150 °C’nin
tizerinde olan bdlgelere rastlanilmaktadir (MIT, 2006). Giliney Teksas’ta 5 km

derinliklerde 200 °C’nin tizerinde yiiksek sicakliklara rastlanilmgtir.

Petrol ve gazla birlikte iiretilen sicak sulardan 1sil ve hatta elektrik iiretimi amagli
yararlanma caligmalar1 arastirmasi ve uygulama Ozellikle ABD’de yapilmaktadir
(MIT, 2006). ABD’nin Wyoming kentinde petrol sahalarindaki atik buhardan kiiciik
Olcekli elektrik tiretimini gostermek i¢in Ormat-Nevada ve Amerika Birlesik
Devletleri Enerji Boliimii birlikte bir arastirma ve gelistirme projesi baslatmislardir
(Johnson ve Simon, 2009). Organik Rankin ¢evirimi ile ¢alisan hava sogutmali 250
kW’lik ilk {inite Eylil 2009°dan beri 322 MWhr’lik enerji iiretilmistir. Iki yil
boyunca aym iiretimle devam etmek ve ayrica ikinci bir su sogutmali 250 kW
degerinde ii¢ yil c¢alisacak bir ek {initenin planlanip, yapimmna 2010 yilinin ilk
aylarinda baslanmasi kararlastirilmistir (Johnson ve Walker, 2010). Tiirkiye i¢in bu
tiir bir potansiyel durumu bu tez kapsaminda incelenmemistir ancak incelemeye
deger konu oldugu aciktir. Adiyaman’in Kahta ilgesinin Karakus petrol sahasindan
tiretilen 65-90 °C sicaklikta suyla 1sitilmasi konusunu inceleyen Comertpay (2006)

¢alismasi bu konudaki ¢alismalara bir 6rnek olarak verilebilir.
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5. TURKIYE’NIiN TAHMINi YERALTI SICAKLIK DAGILIMI
HARITALARI

Yeralt1 sicaklik ve gradyan dagilimlarinin dogruya yakin bir sekilde ve gercekei
tahmini {ilkenin jeotermal enerjiden yarar saglayabilmesi ve gelecege yonelik enerji
politikalarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilir. Is1 akisi, jeotermal gradyan
ve farkli derinliklerdeki sicaklik dagilimlarinin arastirilmasiyla elde edilen bilgiler
is18inda daha saglikli tahminin yapilabilmesi olasidir. Bu tahminlerle hem
bolgenin/iilkenin jeolojik manzaras1 hakkinda 6nemli ipuglari elde edilebilir hem de
yeralti zenginlikleri hakkinda, kaynak degerlendirmesi ile jeoloji ve jeofizik
calismalarina 6nemli katkilar saglanabilmektedir. Saglikli tahmin yapilabilmesi,
eldeki verilerin nitelik, nicelik ve gilivenilirligine baglidir. Sicaklik dagilimi ve 1s1
icerigi tahmini islemlerinde kullanilan gradyan degerleri olusturulacak haritalar

dogrudan etkilediginden olduk¢a dnemlidir.

Tiirkiye icin yapilan ilk calismalar Erent6z ve Ternek (1968)’in termomineral
kaynaklar ve jeotermik enerji etiidleri ve Cermak vd. (1977a;b)’nin 1s1 akisi
caligmalaridir. Daha sonraki yillarda Tezcan (1979) gradyan verilerine dayali 1s1 akist
haritasi, Unalan ve Ongiir (1979) ise bolgesel (havza) sicaklik gradyan haritalari
calismalar1 yapmislardir. lkisik (1992) silika jeotermometre verisine dayah 1s1 akisi
haritas1 olusturmustur. Mihgakan ve Ocal (1998) ise Tiirkiye’nin yeralt1 sicaklik

gradyan1 dagilimi ¢alismasini gerceklestirmistir.

Bu doktora caligmasi kapsaminda gradyan verilerine dayali hesaplanmis sicaklik
dagilimlar1 kullanilarak 500 m ve 1000 m derinlikler i¢in yeralt1 sicaklik dagilimi
haritalar1 olusturulmustur. Haritalarin 500 m ve 1000 m derinlikler igin
olusturulmasmin nedeni veri setlerinden kaynaklanmaktadir. Veri Seti [ olarak
adlandirilan set derin kuyularda (1000-4500 m arasinda), Veri Seti II olarak
adlandirilan set ise sig kuyularda (100-150 m arasinda) Slgiilmiis yer alti sicaklik
gradyan verilerine dayanmaktadir. 500 m derinlik ortalama bir degeri, 1000 m
derinlik ise gercegi daha dogru temsil edebilecek derinlik degeri olarak diistiniiliip

secilmistir. Haritalarin olusturulmasinda jeoistatistiksel yontemler uygulanmis olup
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Arc GIS yazilimi ESRI (2004) kullanilmistir. Hesaplamalarda yiizey sicakligi 15 °C
olarak sabit varsayilmistir. Hesaplanan yeralti sicaklik veri degerleri kullanilarak
variogram modelleri olusturulmus ve jeoistatistiksel yontemlerden IDW (ters
agirhikli mesafe) ve kriging uygulanilarak yeraltt sicaklik tahmin haritalar
olusturulmustur. Haritalar hem bolgesel bazda (Kuzey Bati Anadolu Bolgesi ve
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi) hem de tiim iilke i¢in olusturularak, uygulanilan

farkli jeoistatistiksel yontemlerle birbirleriyle karsilastirilmistir.

5.1 Yeralt1 Sicaklik Haritasinin ArcGIS Yazilini Kullanilarak Olusturulmasi

5.1.1. Kullanilan veri setleri ve analizi

Bu ¢aligmada iki ¢esit veri seti kullanilmaktadir. Veri Seti I olarak adlandirilan; hem
Mihgakan vd. (2006) ¢alismasindan yararlanilarak olusturulan gradyan degerlerini
hem de yeni jeotermal kuyulardan bu doktora calismasi sirasinda elde edilen
bilgilerin birlestirilerek olusturuldugu bir settir. Daha ¢cok Trakya ve Giiney Dogu
Anadolu’ya ait 1000 m ve daha derin yapilan sondajlardan elde edilen sicaklik
gradyanlarinin dogrusal interpolasyonu ile elde edilen sicaklik degerleri veri seti
olarak kullanilmistir. Bu setteki toplam veri sayis1 420 adettir. Veriler genellikle iki
bolgede yi1gilma gosterdiklerinden heterojen bir dagilim sergiledikleri sdylenebilir.
Ancak verilerin 1000 m ve daha derinlerden olusturuldugu diisiiniildiigiinde elde

edilecek sicakliklarin daha gergekei oldugu kesindir.

Veri Seti II olarak adlandirilan set ise Ilkisik (2008)’in veri calismasindan derlenmis
100-150 m derinlikteki s1g kuyularin sicakliklarindan elde edilen gradyan
degerlerinin 500 m derinlige dogrusal ekstrapolasyonunun yapilmasi ile bulunan
degerleri icermektedir. Veri Seti I’e gore goreceli olarak daha homojen olup, bu
setteki toplam veri sayis1 555 adettir. Bu veri setinde daha fazla veri olmasina
ragmen, eldeki verilerin s1g kuyulardan gelmesi nedeni ile elde edilen sicakliklarin

yeralt1 sularindan, yiizey ve iklimsel etkilerden etkilenmesi beklenir.

Veri Seti I ve Veri Seti [I’'nin haritada konumlarinin gésterimi Sekil 5.1 ve Sekil
5.2’de gosterilmektedir. Veri setleri kullanilarak hesaplanmig yeralt1 sicaklik
degerleri ArcGIS 9.2 Cografi Bilgi Sistemleri yaziliminin jeoistatistiksel analiz
modiili kullanilarak analiz edilmis, variogram modelleri olusturulmustur. Verinin

olmadig1 noktalar i¢in yapilan tahminler, gesitli jeoistatistiksel (IDW, Kriging)

102






e Veri Seti I1
\!L»FJ Veri Sayisi: 555

Sekil 5.2: Veri Seti II'nin konum haritas.
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yontemler kullanilarak yapilmis ve sicaklik dagilimlart haritalanmistir. Kullanilan
yontemlerde bilinmeyen noktalarin tahmininde hem mesafe hem de noktalarin
uzaysal diizeni (konumu) dikkate alinmig boylece yeralti sicaklik dagilimindaki
hatalar olas1 en asgari diizeye indirgenmistir (Korkmaz vd., 2008b; Cakin, 2009).
Ayrica iki ayr veri seti capraz dogrulama teknigi uygulanarak sinanmis ve gergege
en yakin haritalar olusturulmustur. Veri setlerine ait enlem, boylam, gradyan ve
sicaklik degerleri EK H ve EK I’da verilmektedir. Veri setlerine ait istatistiksel
bilgiler Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de gosterilmektedir. Sekillerde diisey eksen frekansi

(s1klik) yatay eksen ise sicaklik araliklarini gostermektedir.

Histogram

Count  :417 Skewness  :4.2566

Min :18.1 Kurtosis 1. 23.587
Max 150 1-st Quartile : 27.35
Mean  :33.801 |Median 130
Std. Dev. : 16.345 [3-rd Quartile : 33.713
3 —
429
0 L —t P

181 314 447 o8 T3 46 a7s  1MA2 1245 1378 1M

Data'10”

Tip: Click or drag over bars to select Add ko Layout
Ears: ] < |¥ Statistics

# Transfaormation
Transformation:  |Mone -

# Data Source
Lawver: Attribute:
|k500_Praject | 500 ~|

Sekil 5.3: Veri Seti ’in istatistigi (500 m derinlik igin).
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Count  : 552 Skewness  :2.3312
Min +15.05. |Kurtosis :13.182
Max :123.6 |1-st Quartile : 20.225
Mean 1 28.55 |Median 126.2
Std. Dev. : 11.993 |3-rd Quartile : 33.2

145

116

g7
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249

i] _l_l'_l_| = pr—

015 026 0.37 0.48 059 or 0.1 0.5z 1.03 1.14 1.25

Data1072

Tip: Click or drag over bars to select add to Lavout
Biars: W = V' Statistics

# Transformation
Transformation:  |Mone i

# Data Source
Laver: Attribute:
|'s00msig_Praject | Jts00 |

Sekil 5.4: Veri Seti [I’nin istatistigi (500 m derinlik i¢in).
5.2 Uygulanan Yontemler

Enterpolasyon yontemleri deterministik ve jeoistatistiksel olmak {izere iki ana gruba
ayrilmaktadirlar. Biitlin yontemler, birbirlerine yakin noktalarin benzerlik gosterecegi
temeline dayanmaktadir. Deterministik yontemlerde sadece matematiksel
fonksiyonlar kullanilirken jeoistatistiksel yontemlerde matematiksel fonksiyonlarla
birlikte istatistiksel bilgiler de birlikte kullanilarak yapilan tahminlerdeki belirsizlik
de tayin edilmektedir. Bu calismada Ters Agirlikli Mesafe (IDW) ve adi Kriging

yontemleri kullanilarak yeralt1 sicaklik dagilimi haritalari olusturulmustur.

5.2.1 Ters agirhkl mesafe yontemi

Bu yontem kendisini ¢evreleyen bilinen/6l¢iilmiis 6rnek noktalarindaki degerler
yardimiyla ya da belirli bir matematiksel fonksiyona dogrudan bagli deterministik bir
enterpolasyon yontemdir. Bu yontem sayesinde bilinen 6rnek noktalara ait degerlerin
yardimiyla Orneklenmeyen noktalara ait degerler belirlenmektedir. Tahmini
yapilacak noktadan uzaklasan cesitli diger noktalar gozetilerek (degerlendirilmeye

almarak) ve mesafedeki artisa bagli olarak bilinmeyen noktanin degeri hesap edilir.
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Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin uzakligi ve biiyiikliigiiniin bir
fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak nokta {izerindeki 6nem ve
etki azalir (ESRI, 2004). Bu yontemde verilerin genel dagilimi, egilimi, anizotropi ve
kiimelenmesi gibi ozellikler incelenmemektedir. Veriler sadece yerel olarak

degerlendirilip, karsilastirilmasi yapilmaktadir.

5.2.2 Kriging yontemi

Cevreleyen Olglilmiis degerlerden agirliklar1 oraninda yararlanarak bilinmeyen
noktalara ait Ol¢iimleri kestirerek hesaplamak i¢in kullanilan bir enterpolasyon
teknigidir. Agirliklar, olgiilen noktalar ile kestirilecek (tahmini yapilacak) olan
noktalar arasindaki mesafeye dayali olarak belirlenir ve tiim alan i¢in bir ayarlama

yapilir.

Noktalar arasindaki uzakliklar ve yonlerin olusturdugu uzaysal iliski dikkate alinarak
(semivariogram ve kovaryans fonksiyonlar1 olusturularak) veri yiizeyindeki
degisimine yonelik degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu yontemde hem dogrudan
Olciim degerleri hem de istatistiksel yontemlerden faydalanilarak otokorelasyon
(6lgiilen noktalar arasinda olusturulan istatistiksel iliski) olusturularak bunlara
yonelik tahminler yapilmaktadir. Bir bagka ifadeyle, kisaca uzaysal enterpolasyon
(hem verilerin istatistiksel dagilimi hem de uzaydaki konumlar1 dikkate alinmaktadir)
yapilmaktadir. Bu yontemde uzaysal iligkiler kullanilarak tahminlerdeki hata oranlar1
ve ayni zamanda yaklasim miktarlar1 da test edilebilmektedir. Sistematik bir sekilde
bircok defa enterpole edilmis degerler kontiir ylizeylerini olusturarak tahmin

haritalar1 olusturulmaktadir (ESRI, 2004).

Bu caligmada haritalarin olusturulmasinda adi kriging tahmin yontemi kullanilmigtir.
Basit, adi ve iiniversal kriging tahminlerinin hepsi dogrusal tahminlere (bilinmeyen
ancak tahmin edilecek noktanin c¢evresindeki komsu degerlerin agirliklar
ortalamalarinin  alinmasi) dayanmakta olup, yoOntemler arasindaki farklilik
istatistiksel bir deger olan “ortalama deger” teriminin degisik varsayimlarindan
kaynaklanmaktadir. Basit krigingde bilinen bir ortalama deger girdi olarak dahil
olurken, adi kriging de ortalama deger hem bilinmeyen ancak sabit bir deger olarak
kabul edilir hem de komsu degerlerde de sabittir varsayimi yapilmaktadir. Calismada
veri setlerinin incelenmesiyle en uygun variogram modelleri secilmistir.

Variogramlarin se¢iminde kullanilan parametreler Cizelge 5.2°de gosterilmektedir.
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5.3 Bolgesel Haritalar

Daha ayrintih ve genel olusturulacak tiim Tirkiye haritasi ile karsilastirma
yapilabilmesi amaciyla bolgesel bazda Kuzey Bati1 Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu
haritalar1 olusturulmustur. Ancak veri setlerinde 500 m derinlikteki sicakligi 20
°C’den daha diisiik olan yerlerin gergegi yansitmayacagi diisiiniilerek setlerden
cikartilmigs ve ayrica bu c¢alisma sirasinda yeni delinmis kuyulara ait gradyan
degerleri de eklenmistir. Boylece iki veri setinin birlestirilmesiyle olusturulan
toplamda 969 adet sicaklik degeri 844’e indirgenmistir (Veri Seti I ve II’ye ait
sicaklik degeri sayisi sirasiyla 427 ve 418°dir). Bolgesel haritalarin olusturulmasinda
derin kuyular1 temsil eden Veri Seti I kullanilmistir. Bu veri setinin kullanilmasinin
nedeni, derin kuyulardan elde edilen verilerden olusan Veri Seti I'in s1g kuyu
verilerini igeren Veri Seti II’ye oranla daha gercekci sonuglar iiretebileceginin

diistiniilmesidir.

Kuzey Bati Anadolu Bolgesi: Kuzey Bati Anadolu Bolgesi’nin 500 m ve 1000 m

derinlik haritalar1 i¢in 79 adet sicaklik degeri kullanilmistir. Bu degerler ¢ogunlukla
dogal gaz kuyular1 olmak iizere bazi jeotermal kuyulardan elde edilen verileri

icermektedir. Kullanilan degerlerin konum dagilimi Sekil 5.5’de gosterilmektedir.

Murstcali 1
.

.D ogu Kavakdere 1

° Fshankays 1
** Kareagac

et T Galders
% EmiralSuucs 2

Ipsala 1
. Cg

Sekil 5.5: Kuzey Bat1 Anadolu Bolgesi verilerinin konum haritasi.
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500 m derinlige ait bu veri setinde sadece bir adet u¢ nokta degeri vardir. Bu ug
deger haritanin giiney bat1 boliimiinde yer alan Tuzla bolgesine ait sicaklik degeri
olup oldukca yiiksektir. Veri setindeki diger tiim veriler normal dagilim

sergilemektedirler.

Kuzey Bat1 Anadolu Bélgesi’nin hem 500 m hem de 1000 m derinliklerindeki veri
setlerinin istatistiksel 6zellikleri Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de gosterilmektedir.

Bu veri setinde (500 m derinlik i¢in) en diisiik, en yiiksek, ortalama sicaklik ve
standart sapma degerleri sirasiyla 26 °C, 95°C, 33 °C ve 7 °C seklindedir. Orta deger
ise 32 °C olup, ug¢ noktalarin sicaklik dagilimini istatistiksel olarak etkilemedigi

goriilmektedir.

Kuzey Bati Anadolu Bélgesi’nin 1000 m derinlik verilerinde en diigiik, en yiiksek,
ortalama sicaklik ve standart sapma degerleri sirastyla 37 °C, 174°C, 51°C ve 15°C
seklindedir. Orta deger ise 49 °C olup, u¢ noktalarin sicaklik dagilimin istatistiksel

olarak etkilemedigi goriilmektedir.

Histogram & = ® =l
Frequency ' 10 ! Count  :79 Skewness  :7.2261
338 7 Min +35.8 | Kurtosis +60.404
Max :94.5 1-st Quartile : 30.275

Mean :32.84 |Median 1321
Std. Dev. : 7.4675|3-rd Quartile : 33.787

0.76]

0  —
258 327 385 484 533 8.02 87 739 8.08 878 945
Datz*10™"
Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: 20 3: ¥ Statistics
# Transformation
Transformation:  [None v
~ Data Source
Layer: Attribute:

500mderintrakya_UTM | feso0 |

Sekil 5.6: Kuzey Bat1 Anadolu Bolgesi’nin 500 m derinlik verilerinin istatistigi.
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Histogram A b ® ==
Frequency +10” Count :78  |Skewness :7.1788
3T Min: 36,6  |Kurtosis 159.626
Max =174 1-st Quartile : 45.! 5
Mean  :50.688|Median ;4
Std. Dev. : 15.031 | 3-rd Quartile : 52.¢ E
222
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Data-10°*
Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: e I statistics
# Transformation
Transformation:  |Mone =
« Data Source
Layer: Attribute:
1000mderintrakya_UTM | [tao00 ~|

Sekil 5.7: Kuzey Bati Anadolu Bélgesi’nin 1000 m derinlik verilerinin istatistigi.

Giiney Dogu Anadolu Bélgesi: Giiney Dogu Anadolu Boélgesinin 500 m ve 1000 m

derinlik haritalar1 i¢in 252 adet sicaklik degeri kullanilmistir. Bu degerler ¢ogunlukla
petrol ve dogal gaz kuyulari basta olmak {izere baz1 jeotermal kuyulardan elde edilen
verileri icermektedir. Kullanilan degerlerin konum dagilimi Sekil 5.8°de

gosterilmektedir.

Hasin I Ueml Yotk 2
Digan 1
Uf*ﬁ Bevk«n * Sind

) Ocakli 1

Goztepe 1

Emelejk 1

1‘Ak§’ar‘ 2
.Camlik 1

Sekil 5.8: Giiney Dogu Anadolu Bolgesi verilerinin konum haritasi.

Giiney Dogu Anadolu Bolgesi verilerinin konum haritasindan da anlasildigi gibi
bolgenin daha ¢ok kuzey ve kuzey dogu kisminda yigilma olugsmus ve heterojen bir

dagilim gozlenmektedir.
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Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin hem 500 m hem de 1000 m derinliklerindeki veri
setlerinin istatistiksel 6zellikleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°de gosterilmektedir.

Histogram s 97N ¥ # =
Frequency 10" Count :252 |Skewness :0.58789
39 — HMin :19.4 - |Kurtosis-— - :3.8792

Max  :47.05 |1-stQuartile :27.125
Mean  :29.824|Median 1292
— Std. Dev. : 4.1871 |3-rd Quartile : 32.575
312
234
1.56
0.78
0 —  ——
1.94 223 249 277 305 332 36 388 415 443 a7
Data 10"
Tip:  Clickor drag over bars to select Add to Layout
Bars: 0 = v statistics
# Transformation
Transformation: [ None -
/ Data Source
Layer: Attribute:
S0Dmderinguneydogu_UTM = [ts00 =

Sekil 5.9: Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin 500 m derinlik verilerinin istatistigi.

Histogram T E v @ =
Frequency* 10" Count :252 |Skewness :0.58789
33 — Min :23.8 - |Kurtosis - :3.8792

Max  :791 |1-stQuartile:39.25
Mean  :44.649|Median :43.4
— Std. Dev. : 8.37423-rd Quartile : 50.15
312
2.34
1.56
0.78
0  —  ——
238 283 349 404 459 514 57 625 68 736 791
Data'10”!
Tip:  Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: 0 £ v Statistics

# Transformation

Transformation:  [Nane -

/ Data Source
Layer: Attribute:

1000mderingda_UTM | [tz000 =~

Sekil 5.10: Giiney Dogu Anadolu Bélgesinin 1000 m derinlik verilerinin istatistigi.

Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin 500 m derinlik verilerinde en diisiik, en yiiksek,
ortalama sicaklik ve standart sapma degerleri sirasiyla 19 °C, 47 °C, 30 °C ve 4 °C
seklindedir.
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Giliney Dogu Anadolu Boélgesinin 1000 m derinlik verilerinde en diisiik, en yiiksek,
ortalama sicaklik ve standart sapma degerleri sirastyla 24 °C, 79 °C, 45 °C ve 8 °C
seklindedir.

Ters agirlikli mesafe (IDW) yontemi kullanilarak olusturulan haritalarda segilen
parametreler Cizelge 5.1’de gosterilmektedir. Cizelge 5.1°de segilen parametrelere

ait aciklamalar agagida verilmektedir.

Cizelge 5.1: Kuzey Bat1 Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi i¢in olusturulan
IDW sicaklik dagilimi haritalar1 parametreleri.

Kuzey Bati Kuzey Bati Giiney Dogu | Giiney Dogu
Parametreler Anadolu Anadolu Anadolu Anadolu
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
500 m IDW 1000 m IDW 500 mIDW | 1000 m IDW
Optimum
deger 1 1 1.97 1.97
Komsu 16 16 16 16
say1st
En az
eklenecek 10 13 10 13
Bolme tipi 8 bolme 8 bolme 4 bolme 4 bolme
Biyiik 66214 66214 173606 173881
yarieksen
Kiigiik 66214 66214 173606 173881
yarieksen
Anizotropi
ket 1 1 1.97 1
RMS 7.45 15.02 3.36 6.72

Optimum deger; RMS tahmin hatas1 degerini (RMSPE) en aza indirgeyerek elde

edilmektedir. RMS tahmin hatasi, olusturulan tahmin yiizeyindeki hatanin
istatistigini belirten bir gostergedir. Komsu sayisi; bilinmeyen yerin degerinin
belirlenmesinde tahmine katilacak komsu noktalarimi ifade etmektedir. En az
eklenecek; tahmin sirasinda kullanilacak her bir b6lmedeki en az komsu nokta
sayisini, bolme tipi; tahmin haritasi olustururken segilen bolmelerin geometrik gekli
ve sayisi, biiyiik-kiiciik yarieksen; secilen elips yada ¢ember seklinin uzun ve kisa
capi, anizotropi faktérii; uzun ¢apin kisa ¢apa orani, RMS; yapilan tahminlerin ne

kadar iyi/dogruya yakin olduklarinin bir gostergesidir.
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Kuzey Bati Anadolu Boélgesi icin IDW yontemi uygulanarak olusturulan sicaklik
dagilimi haritalart Sekil 5.11-5.12°de sirastyla gosterilmektedir.

Wert Jeti: 78
Min T: 26 °C

Mlaz T: 94 500
Ortalama T: 33 9C
Standart Sapma: 7 2C

Sicakhk Arahig, *C
L D I
26-300 3740 40-50 50-60  A0-94.6

Sekil 5.11: Kuzey Bat1 Anadolu Bolgesi’nin 500 m derinlikteki sicaklik dagilimi
haritas1 (IDW yontemi).

E—y

et Veri Seti; 79
i T Min T 37°C
Wle T: 174 °C
Ortalama T: 51°C
Standart Sapma: 15°C

Sicakhk Aralig,*C

|
37-40 40-50 50-60 60-80 80-100 100-174

Sekil 5.12: Kuzey Bati1 Anadolu Bolgesi’nin 1000 m derinlikteki sicaklik dagilimi
haritas1 (IDW yontemi).
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Kuzey Bati Anadolu Boélgesi i¢in kriging yontemi uygulanarak olusturulan sicaklik

dagilimi haritalar1 Sekil 5.13-5.14’te sirasiyla gosterilmektedir.

Wert Beti: 79
Win T: 26 °C

Max T: 94.5°C
Ortalama T: 23 °C
Standart Sapma: 7°C

Sicakhlc Aralig,*C

26-30 30-40 40-50 30-60 60 -34.5

Sekil 5.13: Kuzey Bati Anadolu Bolgesi’nin 500 m derinlikteki sicaklik dagilimi
haritasi (kriging yontemi).

Weri Set: 79

Min T: 37 °C

Max T: 174 °C
Crtalama T: 51 °C
Standart Zapma: 15°C

Sicalchk Aralhign *C

. |
37-40 40-50 50-60 £0-80 80-100100-174

Sekil 5.14: Kuzey Bati Anadolu Bélgesi’nin 1000 m derinlikteki sicaklik dagilimi
haritas1 (kriging yontemi).
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Kriging yontemi kullanilarak olusturulan haritalarda secilen parametreler Cizelge

5.2’de gosterilmektedir. Cizelge 5.2°de secilen parametrelere ait agiklamalar asagida

verilmektedir.

Cizelge 5.2: Kuzey Bati Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi i¢in olusturulan

kriging sicaklik dagilimi haritalar1 parametreleri.

Kuzey Bati Kuzey Bati Giliney Dogu Giiney Dogu

Parametreler | Anadolu Bolgesi | Anadolu Bolgesi Anadolu Bolgesi Anadolu Bolgesi

500 m kriging 1000 m kriging 500 m kriging 1000 m kriging
Kriging adi adi adi adi
Tipi
}/fr)rilogram eksponansiyel eksponansiyel eksponansiyel eksponansiyel
Yo6n 80.0 180.0 70.0 83
Kismi Sill 100 180 7.76 29.62
Nugget 10 79 10.04 42.47
Lag =~ 16000 16000 16000 16000
Biiyiikligi
Lag Sayis1 10 10 10 10
Komsu 5 5 5 5
sayisi
En az
eklenecek 2 2 2 2
Bolme Tipi 4 bolme 4 bolme 4 bolme 4 bolme
Biiyiik 158795 152360 158795 152169
Yarieksen
Kgiik 158795 158795 46695.8 72496.4
Yarieksen
Anizotropi
Faktorii 1 0.96 3.4 2.09
RMS 7.81 15.50 3.60 7.17
Ortalama
Standart 5.24 11.07 3.62 7.29
RMSS 0.82 0.93 0.99 0.98

Lag Biiyiikliigii; olas1 kombinasyonlarin sayisini azaltmak igin uzakligin kiimelere
boliinmesidir. Nugget; kovaryans ve semivariogramin bir parametresi olup, bagimsiz
hata ve Olglim hatasin1 temsil etmektedir. Aralik; olusturulan modeldeki ilk
diizlesmenin goriildigii uzakliktir. Sill; modeldeki ilk diizlesmenin gorildiigi y
eksenindeki bir degerdir. Kismi sill; sill degerinden nugget degerinin ¢ikartilmasi ile
elde edilmektedir. ASE; Ortalama standart hata, RMSS; standartlastirilmis RMS

degeri olup, tahminlerin ne kadar dogru yapildigiin bir gostergesidir.
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Giliney Dogu Anadolu Boélgesi icin IDW yontemi uygulanarak olusturulan sicaklik
dagilimi haritalar1 Sekil 5.15-5.16’da sirasiyla gosterilmektedir.

Wert Sayisy 252
WinT: 18=°C
Stcaklik Arahn,*C Maz T: 47 °C

Ortalama T: 30 =C
L Standart Sapma: 4 °C
15-30 30-40 40-47

Sekil 5.15: Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin 500 m derinlikteki sicaklik dagilimi
haritas1 (IDW yontemi).

= irnak -
!iﬁa;ann
e e% 0
) ! _
L e 7 o N @ R WVert Sayist 252
A s T Min T: 24 °C
TR Sicakhk Aralig,*C W T: 79°C
Ortalama T: 44 °C
24-30 30-40 40-30 50-60 6£0-70 F0-79 Standart Sapma: 8 °C

Sekil 5.16: Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin 1000 m derinlikteki sicaklik dagilim
haritas1 (IDW yontemi).

Giiney Dogu Anadolu Bélgesi icin kriging yontemi uygulanarak olusturulan sicaklik

dagilimi haritalar1 Sekil 5.17-5.18’de sirasiyla gosterilmektedir.
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Wert Sayisy 252

- - inT: 19°
PES”  Sicaklik Aralig,°C M T 10
N ez T: 47 =
L Ortalama T: 30°C
19-30 30-40 40-47 Standart Sapma: 4 °C

Sekil 5.17: Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin 500 m derinlikteki sicaklik dagilimi
haritas1 (kriging yontemi).

F e il P l Werl Sayist 252
- W e MinT: 24 °C

T ¥ Sicakhk Arahig,°C Max T: 79 °C
Ortalama T: 44 =C
24-30 30-40 40-50 50-60 §0-70 70-79 Standart Sapma; 8 °C

Sekil 5.18: Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin 1000 m derinlikteki sicaklik dagilimi
haritas1 (kriging yontemi).

5.4 Genel Degerlendirme

Ulkenin tiimii i¢in genel bir degerlendirme yapabilmek amaciyla 2 veri seti (derin ve
s1g kuyulara ait bilgiler) birlestirilerek toplamda 844 adet veri igeren tek bir veri seti
olusturulmustur. Veri setleri birlestirilerek olusturulan 844 adet veriye ait istatistiksel

bilgiler Sekil 5.19°da gdsterilmektedir.

Bu birlestirilmis veri seti incelendiginde log normal bir dagilim goézlenmektedir.
Tiirkiye icin gelistirilen haritalarda veri setleri bilgileri oldugu gibi kullanilarak
herhangi bir donilisiim uygulanmamistir. En diisiik, en yiiksek, ortalama sicaklik ve

standart sapma degerleri sirasiyla 20 °C, 146.7 °C, 33 °C ve 14 °C seklindedir.
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Olusturulan bu veri seti kullanilarak tiim Tiirkiye i¢in adi kriging yontemi ile 500 m

sicaklik  (Sekil 5.20) ve standart hata (belirsizlik) (Sekil 5.21) haritalarn

olusturulmustur.
Histogram =16
Frequency 110 Count :8a4 :3.6464
3.42 ¢ Min 120.1 Kurtosis 121.229

Max :146.7 |1-stQuartile : 26.2
Mean  :33.094|Median :29.9
Std. Dev. : 13.563 |3-rd Quartile : 34.625

205

, -

02 0.22 0.45 058 0.71 0.83 0.95 1.08 121 134 147
Data10°®
Tip:  Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: n 5 W Statistics
~ Transformation
Transformation: [Nane v
 Data Source
Layer: Attribute:
derin_siq_except_500m_UTM =] [ts00 |

Sekil 5.19: Birlestirilmis veri setlerinin 500 m derinlikteki istatistigi.

Istatistiksel bilgiler sayesinde hem segilen (uygulanan) ydntemin ve/veya ilgili
parametrelerinin olusturulan haritaya uygunlugu teshis edilmekte, hem de yontemin
gelistirilmesi esnasinda semivariogram, kovarans, egilim gibi en uygun parametreler
bulunmaktadir. Verilerin yorumlanmasinda kullanilan jeoistatistiksel ydntemler
yapilan tahminlerdeki belirsizligin dl¢iitiinii (ortalama standart, RMS gibi) baska bir
ifadeyle yapilan tahminlerin ne kadar iyi, ne kadar uyumlu oldugunu belirtmektedir.
Ortalama tahmin hatas1 degeri verilerin dl¢egine de baglidir. Eger tahmindeki hatalar
Ozyargisizsa ortalama tahmin hatast degeri sifira yakin olmalidir. Ortalama
standartlastirilmis tahmin hatasi, tahmini hatalarin tahmini standart hataya

boliinmesiyle elde edilmektedir ve bu degerin de sifira yakin olmasi istenmektedir.
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& Geng Volkanlar
—: Faylar

Vert Setr; 8dd

Siwcakhk Arahg, *C Min T: 20°C
- - Mas T: 147 °C
Ortalama T: 332
20.1-30 30-40 40-50  50-60  &0-70  F0-B0  BO-%30 90-100 100-1467 Standart Sapma: 14 °C

Sekil 5.20: Tiirkiye’nin 500 m derinlik sicaklik dagilimi haritas (kriging yontemi).
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& Geng Volkanlar
—: Faylar

A

Sicakhk Aralhig, *C

556 67 78 B9 910 10-11 11-12 12-13 13-14

Sekil 5.21: Tiirkiye’nin 500 m derinlik i¢in sicakliktaki standart hata dagilim haritas1 (kriging yontemi).
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RMS tahmin hatas1 ise tahmin edilenlerle 6l¢iimii yapilanlarin ne kadar uyumlu
oldugunu gostermektedir. Bu deger ne kadar kiigiik olursa yapilan tahminlerin

uyumlulugu o kadar iyi olmaktadir.

Ayrica tiim yapilanlara ek olarak, iki veri setinin birlestirilmesiyle olusturulan
toplamda 844 adet veri ve adi kriging yontemi kullanilarak Tiirkiye geneli i¢in 1000
m (Sekil 5.22) derinlik i¢in sicaklik dagilimi haritasi olugturulmustur.

5.5 Sonuclar ve Tartisma

Kuzey Bati Anadolu Bolgesi, Giiney Dogu Anadolu Bélgesi ve tiim {ilke genelinin
500 m ve 1000 m derinlikleri i¢in deterministik ve jeoistatistiksel yontemler

kullanilarak tahmini sicaklik dagilimi haritalar1 olugturulmustur.

Tahmin hatas1 degeri (PE) dikkate alinarak karsilastirmalar yapilmistir. S1g ve derin
veri setlerinin birlestirilmesiyle olusturulan Tiirkiye’nin 500 m ve 1000 m derinligi
sicaklik dagilimi haritas1 (Sekil 5.20 ve Sekil 5.22) ger¢ekle uyumlu denebilecek
jeotermal bolgeleri daha iyi yansitan bir tablo ¢izmektedir. Her iki sekilde de,
Erentéz ve Ternek (1968), Ilkistk (1992) ve Tezcan (1979)’in daha o6nceki
calismalarinda vurguladiklar1 gibi Ege Bolgesi yiiksek sicaklikli, Orta Anadolu ise
goreceli olarak orta sicaklikli bolgeler olarak gdzlenmektedir. Ayrica haritalardan
volkanlardan olusan Orta ve Dogu Anadolu’daki en son volkanik aktivite yerleri de
resmedilmektedir. Dikkat edilecek olunursa derinlik arttik¢a beklenildigi gibi tahmin

edilen sicaklik degerlerinde de artig gézlenmistir.

Unutulmamalidir ki bu olusturulan tiim haritalar derin ve s1g kuyulardan elde edilen
verileri kullamilarak ve derinlikle sicakligin dogrusal artis gosterdigi varsayimi
altinda gercgeklestirilmistir. Bu varsayimlar tartismaya agik olmakla birlikte,
Mihgakan vd. (2006) verilerinin derin delinmis kuyularda yaklagik 1000-4500 m
arasinda Ol¢lilmiis yeralt1 sicaklik gradyan verileri kullanilarak 500 m ve 1000 m
derinlige dogrusal interpolasyonu ile elde edilen sicaklik degerleri oldugu dikkate
alimdiginda, olusturulan haritalarin gergege yakin sonucu gostermesi beklenir. Sig
kuyulardan (100/150 m) elde edilen verilerin 500 m ve 1000 m derinliklere dogrusal
extrapolasyonu ile olusturulacak haritalarin hata icereceginin (ilgili derinliklerde
delinmis kuyu verisi olmadigindan gercekle uyumu test edilememektedir ve ayrica

100/150 m derinlikler igin yapilan 6l¢iimlerin yerytiizii atmosferik sicakligindan ve
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A: Geng Volkanlar
—: Faylar

Sicalkhlc Aralig, *C

35.2-30 30-40 40-50 5060 60-70  F0-80  20-90 90-100 100-120 120-150 150-278.4

Sekil 5.22: Tiirkiye’nin 1000 m derinlik sicaklik dagilimi haritas1 (kriging yontemi).
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yeralt1 suyu sicakliklarindan etkilenmis olabilmesi) bilincinde olmakla beraber ilk
olusturulan haritalarda veri sayisini arttirmak amaciyla s1§ kuyu verileri i¢in de
dogrusal extrapolasyon varsayimi kabul edilmistir. Bu yiizden bolgesel haritalar
olusturulurken gergegi daha dogru yansitacaga inandigimiz derin verilere ait veri
seti kullanmilmistir. S1§ verilerle derin verilerin birbirleriyle nerelerde ortiistiigiinii ve
nerelerde farklilik gosterdigini daha acik bir sekilde anlamak amaciyla sadece derin
(Sekil 5.23) ve sadece s1g (Sekil 5.24) verilerle 500 m derinlik i¢in sicaklik dagilimi
haritalar1 olusturulmustur. Sekil 5.23 ve 5.24’iin karsilastirilmas1 s1§ verilere gore

derin verilere daha cok giivenilmesi gerektigini gostermektedir.

Farkl1 derinlikler i¢in olusturulan Tiirkiye haritalar1 incelendiginde, Bati Anadolu’da
acilma tektonigine bagli dogu-bati ve kuzeybati-giineydogu dogrultulu geng
Menderes ve Gediz Grabenleri ile Balikesir, Afyon, Kiitahya civar1 ve Canakkale’nin
giineyinde Tuzla jeotermal alan1 belirgin olarak ortaya ¢ikmustir. ikincil olarak diger
goze carpan bolgeler ise Orta Anadolu’da Ankara, Kirsehir, Nevsehir, Yozgat ve
Sivas’dir. Gliney Dogu ve Dogu Anadolu’da ise volkanik ve tektonik aktivitelere
bagli olarak gelisen jeotermal sistemler mevcuttur. Bu sistemler Giiney Dogu
Anadolu’da Adiyaman, Diyarbakir, Batman, Sanli Urfa ve Gaziantep, Dogu
Anadolu’da ise Erzurum, Bitlis, Van ve Agn civaridir. KAF’1 tizerindeki jeotermal
olusumlar daha cok faymn acilim bolgeleri olan Adapazari, Bolu, Yalova, Bursa,

Gonen ve Tokat cevresindedir.

Bolgesel haritalar degerlendirildiginde her iki bolgenin de petrol ve dogal gaz
kuyular1 bakimindan zengin ve bu nedenle veri sayisimin yiiksek oldugu cokelti
havzalar1 oldugu soOylenebilmektedir. Bu haritalardaki bir baska gosterge ise,
Anadolu’nun giiney dogu kisminda yar1 termal olusumlar olarak adlandirilabilen bazi
sicak yerler goriiniirken Kuzey Bati Anadolu Bolgesi’'nde boylesi bir durumla
karsilagilmamaktadir. Sadece Kuzey Bat1 Anadolu Bolgesi’nin giiney batisinda kalan
ve ug¢ nokta olarak nitelendirilebilen hidrotermal kaynakla iligkili sicak bolge

mevcuttur.

Diger yandan 500 m derinlik i¢in hata haritas1 (Sekil 5.21) olusturulmustur.
Olusturulan haritada, verinin/bilginin az oldugu yerlerde yiiksek hata degerlerinin
gozlenmesi olusturulan haritanin anlamhi oldugunun bir gostergesi olarak

yorumlanmustir.
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Sicalchle Arahin, °C

20.1-30 30-40 40-30  50-60  &0-70  V0-s0  s0-30 90-100 =100

Sekil 5.23: Tiirkiye’nin 500 m derinlik sicaklik dagilimi haritasi (derin veri-kriging yontemi).
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Sicakhk Arahg, *C

20.1-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 =100

Sekil 5.24: Tiirkiye’nin 500 m derinlik sicaklik dagilimi haritas1 (s1g veri-kriging yontemi).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelinin arastirildigi bu calismada asagidaki

sonuglar elde edilmistir:

1) Tiirkiye’nin yeraltinda ilk 3 km derinlikte jeotermal kaynak igerigi (depolanmais 1s1

enerjisi) 3+1x10% J olarak tahmin edilmistir.

2) Bilinen ve yeni sahalarda yapilan arastirma-gelistirme etkinlikleri sonrasinda
gozlemlenen/0lgiilen ek kapasitelerle birlikte Tiirkiye’nin 279 olusumu dikkate
almarak tanimlanmis (goriiniir) hidrotermal kapasitesi hesaplanmistir. Hidrotermal
kapasite, referans sicakliginin 15 °C ve 20 °C olmas1 durumunda sirasiyla 5944 MW,

ve 5550 MW, olarak tahmin edilmistir.

Tiirkiye genelinde 279 jeotermal olusumun % 74’{inilin goriiniir mevcut kapasitesi 5

MW, ve altindadir.

3) Elektrik iiretimine uygun 25 ve dogrudan kullanima  uygun 100, 3’i
elektrik/dogrudan kullanima uygun, toplamda 122 jeotermal sahanin depolanmis 1s1
miktarlar1 ve tahmini iiretilebilir giicleri hacimsel yontem uygulanarak Monte Carlo

simiilasyonu ile olasilikl1 ve aritmetik toplam ile hesaplanmistir.

3.1) Tirkiye’deki elektrik tiretimine uygun (T>100 °C) 25 saha incelenmis; P10, P50
ve P90 elektrik potansiyel degerleri (MW,) referans sicakliginin 100 °C olmasi
durumu igin olasilikli toplam sonucuna gore sirastyla 1269, 1500 ve 1839, aritmetik
toplam sonucuna gore ise 840, 1428 ve 2371 olarak bulunmustur. P10 degerlerinin
ortalamasi dikkate alindiginda en diistik elektrik tiretim potansiyeli 1055 MW, tir.
S6z konusu 25 sahanin 1s1l potansiyelinin ortalama P10 karsiligi 22 450 MW, dir.

Elektrik {iretimine uygun 25 sahanin 1s1l potansiyelinin entegre kullanimi s6z konusu
oldugunda ise bu deger 12 860 MW, dir. Isil enerjiden elektrik enerjisine doniisiim
oraninin %11 varsayimi ile 1055 MW,’lik elektrik potansiyelin 1s1l potansiyel degeri

9 590 MW; olarak hesaplanmaktadir. 25 sahanin toplam 1sil potansiyeli (22 450
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MW,) ile elektrik enerjisinin elde edildigi 1s1l potansiyelin (9 590 MW,) farki entegre

kullanimda 1s1l potansiyelin degerini vermektedir.

3.2) Bu ¢alismada incelenen toplam 122 jeotermal sahanin P10, P50 ve P90 1sil
potansiyelleri (MW,) referans sicakliginin 15 °C olmasi durumu igin olasilikli toplam
sonucuna gore sirastyla 35 bin, 39 bin ve 45 bin, aritmetik toplam sonucuna gore ise
22 bin, 37 bin ve 60 bin olarak bulunmustur. P10 degerlerinin ortalamasi dikkate
alimdiginda en diisiik 1511 potansiyel 28.5 bin MW tir.

3.3) Elektrik iiretimine uyun 25 jeotermal sahanin sadece elektrik {iretiminde ve
digerlerinin 1s1 iiretiminde kullanilmasi durumunda jeotermal elektrik potansiyelinin
ve jeotermal 1s1 potansiyelinin ortalama P10 karsiliklari, 1055 MW, ve 6050
MW¢dir. 25 jeotermal sahanin hem elektrik {iretiminde hem de geri kalan 1simin
dogrudan kullanimi seklinde entegre kullanimi s6z konusu oldugunda jeotermal
elektrik potansiyelinin ve jeotermal 1s1 potansiyelinin P10 karsiliklari, 1055 MW, ve

18 910 (12 860+6050) MW, dir.

4) Turkiye’de halen bolgesel 1sitma yapilan (T<100 °C) 16 jeotermal sahanin
dogrudan kullanim potansiyeli (MW;), referans sicakliginin 60 °C olmasi durumu
icin olasilikli toplam sonucuna gore sirasiyla 359, 435 ve 532, aritmetik toplam
sonucuna gore ise 188, 392 ve 760 olarak bulunmustur. S6z konusu 16 jeotermal
sahanin P10 degerlerinin ortalamasi dikkate alindiginda en diisiik 1s1l potansiyel 274

MW, ve P50 degerlerinin ortalamasi alindiginda 1s1l potansiyel 414 MW, dir.

5) Degerlendirilmesi yapilan 122 jeotermal sahanin ortalama iretilebilir 1sil
potansiyel P10 degeri ve 279 olusumun tamimlanmis 1si1l kapasite degerleri
oranlandiginda, ortalama {iretilebilir 1s1l potansiyelin %21°1 tanimlanmis 1s1l kapasite
olarak bulunmaktadir. Bu da sahalarin potansiyelinin %79’nun gelistirilmeyi

beklediginin ifadesidir.

6) Mevcut veriler kullanilarak Tiirkiye’nin 500 ve 1000 m derinlikleri i¢in genel ve
bolgesel tahmini sicaklik dagilim haritalar1 deterministik ve jeoistatistiksel yontemler

kullanilarak olusturulmustur.

Ulkemiz jeotermal potansiyeli ile ilgili olarak degisik platformlarda ve ayrica resmi
makamlarca da 31 500 MW rakami dile getirilmektedir. Fakat bu rakamin nasil
bulundugu ve hangi varsayimlara dayandigi bilinmemekte ve bu konularla ilgili

literatiirde de bilimsel agiklamalar bulunmamaktadir. S6z konusu 31 500 MW’1n,
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dogrudan kullanimda gecerli MW, olarak yeraltindaki depolanmis hidrotermal 1s1l
enerji potansiyelini mi ifade ettigi veya ne kadarmin MW, olarak elde edilebilecek

elektrik enerji potansiyelini ifade ettigi belirsizdir.

Bu doktora calismasinda {ilkemiz jeotermal enerji potansiyeli tahmini, belirli
varsayimlarla bilimsel temellere dayanarak belirlenmistir. Yapilan tim varsayimlar
ve yaklagimlara ilgili béliimlerde agiklik getirilmistir. Tiirkiye nin degerlendirilmesi
yapilan 122 jeotermal sahasinin 15 °C referans sicakligi i¢in 1s1l potansiyeli, tiim
sahalarin sadece 1s1 liretiminde kullanilmasi durumunda, en diisiik 28 500 MW, dir.
122 jeotermal saha i¢inde sicakhigi 100 °C’den yiiksek ve elektrik iiretimine uygun
25 saha vardir. Elektrik iiretimine uygun 25 sahanin hem elektrik iiretiminde ve hem
de dogrudan 1s1 olarak entegre kullanimi ve diger tiim sahalarin dogrudan kullanimi
s0z konusu oldugunda, incelenen toplam 122 saha i¢in Tiirkiye’nin elektrik {iretim
potansiyelinin ve 1s1l {iretim potansiyelinin P10 karsiliklar1 1055 MW, ve 18 910
MW¢dir. Belirli varsayimlarla ve bilimsel temellere dayanarak belirlenen bu
potansiyel degerlerinin, kaynagi, varsayimlar1 ve ne ifade ettigi belirsiz olan 31 500

MW yerine, Tiirkiye’ nin jeotermal potansiyeli olarak kullanilmasi dogru olacaktir.

6.2 Oneriler

Bu calismada tahmin edilen tim degerler statik (kalic1) degerler olmayip zaman
icerisinde degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle yeni ek veriler ile jeotermal kapasite
ve potansiyel tahminlerinin ve yeralti sicaklik dagilimi haritalariin zaman igerisinde
gilincellenmesi onerilmektedir. Yeni veriler géz oniine alindiginda, varsayimlar ve

kullanilan hesaplama yontemleri degistiginde sonuglar da degisecektir.

[leride yapilacak olan ¢alismalara 151k tutmak amaciyla gelistirilen oneriler asagida

siralanmaktadir:

=  Calismamizda elde edilen sonuglarin modellemelerde kullanilan verilerin
sinirlt sayida olmasina ve yapilan varsayimlara bagli oldugu unutulmamalidir.
Enerji ile ilgili diger konularda oldugu gibi Tiirkiye’nin jeotermal enerji
potansiyelinin belirlenmesinin de siirdiiriilebilir ve giincellenebilir olmasi
gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in iiniversite-kamu kurum ve kuruluslarinin
yeterince entegre olmasi ve birbirlerine katkida bulunmalar gerekmektedir.

Bu amagla Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli i¢in jeoloji, jeofizik, jeokimya
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ve Ozellikle derin sondaj verilerinden olusan tek bir veri tabanimin
gelistirilmesi ve bunlarm hep birlikte yorumlanmasi igin isbirligine
gidilmelidir.

Veri sayist kadar, veri niteligi de &nemlidir. Ozellikle haritalarin
olusturulmasinda kullanilan gradyan Ol¢limlerinin yiizey kosullarindan ve
atmosferik kosulardan etkilenmemis, sistematik ve Kkaliteli bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica olusturulan sicaklik dagilimi haritalari,
farkli veri gruplarindan (gradyan, 1s1 akisi, 1s1 iletim katsayisi ve rezistivite
vb.) yararlanarak olusturulan diger haritalarla ve birbirleriyle karsilastirilarak

en gercekei haritalarin olusturulmasinda kullanilmalidir.

Veri setlerinde outlier verilerin etkilerinin aragtirilacak sekilde uygun

variogram analizleri ile ¢aligmalarin tekrarlanmasinda yarar vardir.

Bu c¢alismada haritalar, s6z konusu derinlikler i¢in gradyan degerlerinin
interpolasyon ve extrapolasyon yapilarak hesaplanan sicaklik degerleri ile
olusturulmustur. Olusturulan sicaklik dagilimi haritalari, yeni sondaj
verilerinden elde edilen Olglilmiis sicaklik degerleri ile karsilagtirilip
giincellenmelidir. Ayrica haritalarda Ege Denizi’'ndeki Milos, Nisiros vb.
yiksek sicakliga sahip Yunan adalarinin veri olarak iilke sicaklik dagilimi
haritalari1 olusturulurken dikkate almip alinmayacagi da irdelenerek

belirlenmelidir.

Jeotermal potansiyelin, havza bazinda (Menderes, Gediz gibi), bolgesel bazda

ve volkanik alanlar bazinda siniflandirilarak hesaplanmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK A:
EK B:
EK C:
EK D:

EKE:

EKF:

EK G:

EK H:

Tiirkiye nin Jeotermal Is1 igerigi

Tiirkiye Jeotemal Kapasite Envanteri

Olasilik Calismasinda Veri Tabam Olusturulmasi I¢in Yaklagim
Tiirkiye’deki Jeotermal Alanlarin Kaynak ve Kuyularindan Orneklenen Sicak
Sularin Kimyasal Analiz Degerleri, Analiz Degerlerine Gére Hesaplanan
Jeotermometre Sonuglari ve Orneklenen Sicak Sularm Na-K-Mg'? Uggen
Diyagramindaki Dagilimlari

Elektrik Uretimine Uygun Jeotermal Sahalarin Tahmini Uretilebilir Giig
Hesabi i¢in Segilen Parametre Degerleri ve Dagilim Tipleri

Bolgesel Isitma Uygulamas1 Yapilabilecek Jeotermal Sahalarin Tahmini
Uretilebilir Isil Gii¢ Hesab1 I¢in Secilen Parametre Degerleri ve Dagilim
Tipleri

Dogrudan Kullanima Uygun Diger Jeotermal Sahalarin Tahmini Uretilebilir
Is1l Gii¢ Hesabi I¢in Secilen Parametre Degerleri ve Dagilim Tipleri
Tiirkiye Yeralt: Sicaklik Dagilimi Haritasi i¢in Kullanilan Derin Kuyu

Verileri

EK I: Tiirkiye Yeralt: Sicaklik Dagilimi Haritas1 i¢in Kullanilan S1§ Kuyu Verileri
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EK A. Tiirkiye’nin Jeotermal Is1 icerigi

Cizelge A.1: Tirkiye’nin 0-3 km ve 0-4 km derinlik araligindaki jeotermal 1s1

icerigi, J.

3 km'ye kadar olan potansiyel, Joule 4 km'ye kadar olan potansiyel, Joule
Gradyan LGrup ILGrup LGrup IV.Grup LGrup 1L.Grup ILGrup IV.Grup
Araligs, °Clm (T<100°C) | (100°C<T<150°C) | (150°C<T<250°C) [ (T>250°C) | (r<100°C) | (00°C<T<150°C) | (50°C<T<250°C) | (T>250°C)
0-2
2-25 6.74E+21 1.07E+22 1.28E+21
2.5-3 1.97E+22 2.10E+22 1.41E+22
3-3.5 3.35E+22 1.06E+22 3.35E+22 4.49E+22
3.5-4 5.84E+22 4.39E+22 5.84E+22 8.89E+22 3.46E+22
4-45 2.11E+22 2.64E+22 2.11E+22 3.21E+22 3.12E+22
45-5 8.79E+2 1 1.34E+22 2.54E+21 8.79E+21 1.34E+22 2.18E+22
5-55 7.35E+21 1.12E+22 6.70E+21 7.35E+21 1.12E+22 2.63E+22
55-6 4.20E+21 6.39E+21 6.72E+21 4.20E+21 6.39E+21 2.02E+22
6-6.5 2.51E+21 3.82E+21 5.87E+21 2.51E+21 3.82E+21 1.28E+22 2.52E+21
6.5-7 2.49E+21 3.78 E+21 7.84E+21 2.49E+21 3.78E+21 1.27E+22 6.10E+21
7-7.5 1.73E+21 2.64E+21 6.98E+21 1.73E+21 2.64E+21 8.87E+21 6.93E+21
7.5-8 1.09E+21 1.66E+21 5.42E+21 1.09E+21 1.66E+21 5.59E+21 6.18E+21
8-8.5 9.45E+20 144E+21 4.84E+21 7.89E+20 | 9.45E+20 1.44E+21 4.84E+21 7.02E+21
8.5-9 8.82E+20 1.34E+21 4.52E+21 1.67E+21 | 8.82E+20 1.34E+21 4.52E+21 8.21E+21
9-9.5 4.91E+20 747E+20 2.51E+21 148E+21 | 4.91E+20 7.47E+20 2.51E+21 5.55E+21
9.5-10 3.17E+20 4.83E+20 1.62E+21 1.33E+21 | 3.17E+20 4.83E+20 1.62E+21 4.25E+21
10 - 10.5 2.23E+20 3.39E+20 1.14E+21 1.21E+21 | 2.23E+20 3.39E+20 1.14E+21 3.48E+21
10.5-11 1.62E+20 2A47E+20 8.31E+20 1.10E+21 | 1.62E+20 2.47E+20 8.31E+20 2.91E+21
11-11.5 1.66E+20 2.52E+20 8.50E+20 1.35E+21 1.66E+20 2.52E+20 8.50E+20 3.38E+21
11.5-12 1.19E+20 1.77E+20 6.06E+20 1.13E+21 | 1.19E+20 1.77E+20 6.06E+20 2.72E+21
12 -12.5 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 1.29E+21 | 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 2.98E+21
12.5-13 1.13E+20 1.70E+20 5.77E+20 1.42E+21 | 1.13E+20 1.70E+20 5.77E+20 3.19E+21
13-13.5 1.12E+20 1.71E+20 1.19E+21 1.59E+21 | 1.12E+20 1.71E+20 1.19E+21 3.50E+21
13.5-14 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 1.57E+21 | 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 3.39E+21
14 - 14.5 7.46E+19 1.13E+20 3.79E+20 1.31E+21 | 7.46E+19 1.13E+20 3.79E+20 2.77E+21
14.5-15 5.84E+19 8.90E+19 2.98E+20 1.14E+21 | 5.84E+19 8.90E+19 2.98E+20 2.37E+21
15-15.5 5.03E+19 7.67E+19 2.57E+20 1.07E+21 | 5.03E+19 7.67E+19 2.57E+20 2.21E+21
15.5-16 4.43E+19 6.72E+19 2.26E+20 1.03E+21 | 4.43E+19 6.72E+19 2.26E+20 2.09E+21
16 - 16.5 3.88E+19 S91E+19 1.99E+20 9.78E+20 | 3.88E+19 S5.91E+19 1.99E+20 1.97E+21
16.5 - 17 3.53E+19 5.39E+19 1.81E+20 9.66E+20 | 3.53E+19 5.39E+19 1.81E+20 1.93E+21
17-17.5 3.38E+19 5.15E+19 1.73E+20 9.94E+20 | 3.38E+19 5.15E+19 1.73E+20 1.97E+21
17.5-18 3.98E+19 6.06E+19 1.98E+20 1.26E+21 | 3.98E+19 6.06E+19 1.98E+20 2.47E+21
18 - 18.5 4.57E+19 6.96E+19 2.34E+20 1.55E+21 | 4.57E+19 6.96E+19 2.34E+20 3.02E+21
18.5-19 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 2.54E+21 | 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 4.93E+21
19 -19.5 2.50E+19 3.83E+19 1.28E+20 9.67E+20 | 2.50E+19 3.83E+19 1.28E+20 1.87E+21
19.5 - 20 1.15E+19 1.75E+19 5.90E+19 4.72E+20 | 1.1SE+19 1.75E+19 5.90E+19 9.07E+20
20 -20.5 2.81E+18 4.33E+18 1.43E+19 1.22E+20 | 2.81E+18 4.33E+18 1.43E+19 2.34E+20
Toplam 1.72E+23 1.30E+23 6.45E+22 3.03E+22 | 1.77E+23 2.31E+23 1.97E+23 1.01E+23
Ana Toplam 4.0E+23 7.1E+23

149



Cizelge A.2: Tirkiye’nin 0-5 km ve 0-6 km derinlik araligindaki jeotermal 1s1

icerigi, J.

5 km'ye kadar olan potansiyel, Joule 6 km'ye kadar olan potansiyel, Joule
Gradyan L.Grup ILGrup LGrup IV.Grup LGrup IL.Grup HLGrup IV.Grup
Araligs, Cim (T<100°C) | (100°C<T<150°C) | (150°C<T<250°C) | (T>250°C) | (T<100°C) | (100°C<T<I50°C) | (150°C<T<250°C) | (T>250°C)
0-2
2-25 1.07E+22 8.02E+21 1.07E+22 1.63E+22
25-3 2.10E+22 3.19E+22 1.98E+21 2.10E+22 3.19E+22 2.61E+22
3-3.5 3.35E+22 5.10E+22 3.80E+22 3.35E+22 5.10E+22 9.18E+22
3.5-4 5.84E+22 8.89E+22 1.37E+23 5.84E+22 8.89E+22 2.62E+23
4-45 2.11E+22 321E+22 7.87E+22 2.11E+22 3.21E+22 1.08E+23 2.86E+22
4.5-5 8.79E+21 1.34E+22 4.50E+22 1.45E+21 | 8.79E+21 1.34E+22 4.50E+22 3.17E+22
5-5.5 7.35E+21 1.12E+22 3.76E+22 1.39E+22 | 7.35E+21 1.12E+22 3.76E+22 4.47E+22
55-6 4.20E+21 6.39E+21 2.15E+22 1.60E+22 | 4.20E+21 6.39E+21 2.15E+22 3.71E+22
6-6.5 2.51E+21 3.82E+21 1.28E+22 1.47E+22 | 2.51E+21 3.82E+21 1.28E+22 2.96E+22
6.5-17 2.49E+21 3.78E+21 1.27E+22 2.02E+22 | 2.49E+21 3.78E+21 1.27E+22 3.75E+22
7-7.5 1.73E+21 2.04E+21 8.87E+21 1.83E+22 | 1.73E+21 2.64E+21 8.87E+21 3.21E+22
75-8 1.09E+21 1.66E+21 5.59E+21 1.43E+22 | 1.09E+21 1.66E+21 5.59E+21 2.43E+22
8-8.5 9.45E+20 1.44E+21 4.84E+21 1.50E+22 | 9.45E+20 1.44E+21 4.84E+21 2.48E+22
8.5-9 8.82E+20 1.34E+21 4.52E+21 1.66E+22 | 8.82E+20 1.34E+21 4.52E+21 2.69E+22
9-9.5 4.91E+20 747E+20 2.51E+21 1.08E+22 | 4.91E+20 7.47E+20 2.51E+21 1.72E+22
9.5-10 3.17E+20 4.83E+20 1.62E+21 8.00E+21 | 3.17E+20 4.83E+20 1.62E+21 1.26E+22
10 - 10.5 2.23E+20 3.39E+20 1.14E+21 6.40E+21 | 2.23E+20 3.39E+20 1.14E+21 9.96E+21
10.5-11 1.62E+20 247E+20 8.31E+20 5.25E+21 | 1.62E+20 2.47E+20 8.31E+20 8.10E+21
11-11.5 1.66E+20 2.52E+20 8.50E+20 6.00E+21 [ 1.66E+20 2.52E+20 8.50E+20 9.20E+21
11.5-12 1.19E+20 1.77E+20 6.06E+20 4.76E+21 | 1.19E+20 1.77E+20 6.06E+20 7.25E+21
12-12.5 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 5.16E+21 | 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 7.82E+21
12.5-13 1.13E+20 1.70E+20 5.77E+20 5.47E+21 | 1.13E+20 1.70E+20 5.77E+20 8.26E+21
13-13.5 1.12E+20 1.71E+20 1.19E+21 5.94E+21 | 1.12E+20 1.71E+20 1.19E+21 8.94E+21
13.5-14 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 5.73E+21 | 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 8.59E+21
14 - 14.5 7.46E+19 1.13E+20 3.79E+20 4.64E+21 | 7.46E+19 1.13E+20 3.79E+20 6.94E+21
14.5-15 5.84E+19 8.90E+19 2.98E+20 3.96E+21 | 5.84E+19 8.90E+19 2.98E+20 5.89E+21
15-15.5 5.03E+19 7.67E+19 2.57E+20 3.67E+21 | 5.03E+19 7.67E+19 2.57E+20 5.45E+21
15.5-16 4.43E+19 6.72E+19 2.26E+20 3.46E+21 | 4.43E+19 6.72E+19 2.26E+20 5.13E+21
16 -16.5 3.88E+19 591E+19 1.99E+20 3.25E+21 | 3.88E+19 5.91E+19 1.99E+20 4.81E+21
16.5-17 3.53E+19 5.39E+19 1.81E+20 3.16E+21 | 3.53E+19 5.39E+19 1.81E+20 4.67E+21
17-17.5 3.38E+19 5.1SE+19 1.73E+20 3.22E+21 | 3.38E+19 5.15E+19 1.73E+20 4.75E+21
17.5-18 3.98E+19 6.06E+19 1.98E+20 4.03E+21 | 3.98E+19 6.06E+19 1.98E+20 5.94E+21
18 - 18.5 4.57E+19 6.96E+19 2.34E+20 4.92E+21 | 4.57E+19 6.96E+19 2.34E+20 7.24E+21
18.5-19 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 8.01E+21 | 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 1.18E+22
19-19.5 2.50E+19 3.83E+19 1.28E+20 3.03E+21 | 2.50E+19 3.83E+19 1.28E+20 4.44E+21
19.5 - 20 1.15E+19 1.75E+19 5.90E+19 1.47E+21 | 1.15E+19 1.75E+19 5.90E+19 2.15E+21
20 -20.5 2.81E+18 4.33E+18 1.43E+19 3.77E+20 | 2.81E+18 4.33E+18 1.43E+19 5.52E+20
Toplam 1.77E+23 2.61E+23 4.22E+23 2.41E+23 | 1.77E+23 2.70E+23 6.55E+23 4.85E+23
Ana Toplam 1.1E+24 1.6E+24
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Cizelge A.3: Tiirkiye’nin 0-7 km ve 0-8 km derinlik araligindaki jeotermal 1s1

icerigi, J.

7 km'ye kadar olan potansiyel, Joule 8 km'ye kadar olan potansiyel, Joule
Gradyan 1.Grup L.Grup LGrup IV.Grup LGrup I1.Grup IIL.Grup IV.Grup
Araligs, °Clm (T<100°C) | (100°C<T<150°C) | (150°C<T<250°C) | (T>250°C) | (T<100°C) | (100°C<T<150°C) | (50°C<T<250°C) | (T>250°C)
0-2
2-25 1.07E+22 1.63E+22 9.73E+21 1.07E+22 1.63E+22 2.10E+22
25-3 2.10E+22 3.19E+22 5.46E+22 2.10E+22 3.19E+22 8.75E+22
3-3.5 3.35E+22 5.10E+22 1.56E+23 3.35E+22 5.10E+22 1.72E+23 5.75E+22
3.5-4 5.84E+22 8.89E+22 2.99E+23 1.11E+23 | 5.84E+22 8.89E+22 2.99E+23 2.81E+23
4-45 2.11E+22 3.21E+22 1.08E+23 9.71E+22 | 2.11E+22 3.21E+22 1.08E+23 1.76E+23
4.5-5 8.79E+21 1.34E+22 4.50E+22 6.74E+22 | 8.79E+21 1.34E+22 4.50E+22 1.09E+23
5-55 7.35E+21 1.12E+22 3.76E+22 8.12E+22 | 7.35E+21 1.12E+22 3.76E+22 1.23E+23
55-6 4.20E+21 6.39E+21 2.15E+22 6.21E+22 | 420E+21 6.39E+21 2.15E+22 9.10E+22
6-6.5 2.51E+21 3.82E+21 1.28E+22 4.72E+22 | 2.51E+21 3.82E+21 1.28E+22 6.76E+22
6.5-7 2.49E+21 3.78E+21 1.27E+22 5.78E+22 | 249E+21 3.78E+21 1.27E+22 8.14E+22
7-7.5 1.73E+21 2.64E+21 8.87E+21 4.85E+22 | 1.73E+21 2.64E+21 8.87E+21 6.74E+22
75-8 1.09E+21 1.66E+21 5.59E+21 3.61E+22 | 1.09E+21 1.66E+21 5.59E+21 4.97E+22
8-8.5 9.45E+20 1.44E+21 4.84E+21 3.64E+22 | 945E+20 1.44E+21 4.84E+21 4.97E+22
8.5-9 8.82E+20 1.34E+21 4.52E+21 3.91E+22 | 8.82E+20 1.34E+21 4.52E+21 5.31E+22
9-9.5 4.91E+20 7.47E+20 2.51E+21 2 47E+22 | 491E+20 747E+20 2.51E+21 3.34E+22
9.5-10 3.17E+20 4.83E+20 1.62E+21 1.80E+22 | 3.17E+20 4.83E+20 1.62E+21 2.43E+22
10 - 10.5 2.23E+20 3.39E+20 1.14E+21 1.42E+22 | 2.23E+20 3.39E+20 1.14E+21 1.90E+22
10.5 - 11 1.62E+20 2.47E+20 8.31E+20 1.15E+22 | 1.62E+20 2 47E+20 8.31E+20 1.54E+22
11-11.5 1.66E+20 2.52E+20 8.50E+20 1.30E+22 | 1.66E+20 2.52E+20 8.50E+20 1.73E+22
11.5-12 1.19E+20 1.77E+20 6.06E+20 1.02E+22 | 1.19E+20 1.77E+20 6.06E+20 1.36E+22
12 -12.5 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 1.10E+22 | 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 1.46E+22
12.5-13 1.13E+20 1.70E+20 5.77E+20 1.16E+22 | 1.13E+20 1.70E+20 5.77E+20 1.54E+22
13-13.5 1.12E+20 1.71E+20 1.19E+21 1.25E+22 | 1.12E+20 1.71E+20 1.19E+21 1.66E+22
13.5-14 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 1.20E+22 | 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 1.59E+22
14 - 14.5 7.46E+19 1.13E+20 3.79E+20 9.65E+21 | 746E+19 1.13E+20 3.79E+20 1.28E+22
14.5-15 5.84E+19 8.90E+19 2.98E+20 8.18E+21 | 5.84E+19 8.90E+19 2.98E+20 1.08E+22
15-15.5 5.03E+19 7.67E+19 2.57E+20 7.56E+21 | 5.03E+19 7.67E+19 2.57E+20 9.99E+21
15.5-16 4.43E+19 6.72E+19 2.26E+20 7.10E+21 | 443E+19 6.72E+19 2.26E+20 9.38E+21
16 - 16.5 3.88E+19 5.91E+19 1.99E+20 6.65E+21 | 3.88E+19 591E+19 1.99E+20 8.77E+21
16.5 - 17 3.53E+19 5.39E+19 1.81E+20 6.46E+21 | 3.53E+19 5.39E+19 1.81E+20 8.52E+21
17-17.5 3.38E+19 S5.15E+19 1.73E+20 6.56E+21 | 3.38E+19 5.15SE+19 1.73E+20 8.65E+21
17.5-18 3.98E+19 6.06E+19 1.98E+20 8.20E+21 | 3.98E+19 6.06E+19 1.98E+20 1.08E+22
18 - 18.5 4.57E+19 6.96E+19 2.34E+20 9.97E+21 | 4.57E+19 6.96E+19 2.34E+20 1.31E+22
18.5-19 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 1.62E+22 | 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 2.13E+22
19 - 19.5 2.50E+19 3.83E+19 1.28E+20 6.12E+21 | 2.50E+19 3.83E+19 1.28E+20 8.05E+21
19.5 - 20 1.15E+19 1.75E+19 5.90E+19 2.96E+21 | 1.15E+19 1.75E+19 5.90E+19 3.89E+21
20 -20.5 2.81E+18 4.33E+18 1.43E+19 7.60E+20 | 2.81E+18 4.33E+18 1.43E+19 9.99E+20
Toplam 1.77E+23 2.70E+23 7.94E+23 9.19E+23 | 1.77E+23 2.70E+23 8.54E+23 1.52E+24
Ana Toplam 2.2E+24 2.8E+24
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Cizelge A.4: Tiirkiye’nin 0-9 km ve 0-10 km derinlik aralifindaki jeotermal 1s1

igerigi, J.

9 km'ye kadar olan potansiyel, Joule 10km'ye kadar olan potansiyel, Joule
Gradyan 1.Grup IL.Grup IILGrup IV.Grup LGrup IL.Grup IILGrup IV.Grup
Aralig, °C/m (T<100°C) | (100°C<T<150°C) | (150°C<T<250°C) (T>250°C) (T<100°C) | (100°C<T<150°C) | (150°C<T<250°C) (T>250°C)
0-2
2-25 1.07E+22 1.63E+22 3.37E+22 L.O7E+22 | 1.63E+22 4.79E+22
2.5-3 2.10E+22 | 3.19E+22 1.07E+23 1.73E+22 | 2.10E+22 | 3.19E+22 1.07E+23 5.90E+22
3-35 335E+22 |  5.10E+22 1.72E+23 141E+23 | 3.35E+22 | 5.10E+22 1.72E+23 2.34E+23
3.5-4 5.84E+22 |  8.89E+22 2.99E+23 4.74E+23 | 5.84E+22 | 8.89E+22 2.99E+23 6.90E+23
4-45 2.11E+22 |  3.21E+22 1.08E+23 2.66E+23 | 2.11E+22 |  3.21E+22 1.08E+23 3.66E+23
45-5 8.79E+21 1.34E+22 4.50E+22 1.55E+23 | 8.79E+21 1.34E+22 4.50E+22 2.07E+23
5-55 7.35E+21 1.12E+22 3.76E+22 1.71E+23 | 7.35B+21 1.12E+22 3.76E+22 2.24E+23
55-6 4.20E+21 6.39E+21 2.15E+22 1.24E+23 | 4.20E+21 6.39E+21 2.15E+22 1.60E+23
6-6.5 2. 51E+21 3.82E+21 1.28E+22 9.06E+22 | 2.51E+21 3.82E+21 1.28E+22 1.16E+23
6.5-7 2 49E+21 3.78E+21 1.27E+22 L.O8E+23 | 2.49E+21 3.78E+21 1.27E+22 1.38E+23
7-75 1.73E+21 2.64E+21 8.87E+21 8.89E+22 | 1.73E+21 2.64E+21 8.87E+21 1.13E+23
7.5-8 1.09E+21 1.66E+21 5.59E+21 6.52E+22 | 1.09E+21 1.66E+21 5.59E+21 8.24E+22
8-8.5 9 45E+20 1.44E+21 4.84E+21 6.49E+22 | 9.45E+20 1.44E+21 4.84E+21 8.18E+22
8.5-9 8.82E+20 1.34E+21 4.52E+21 6.90E+22 | 8.82E+20 |  1.34E+21 4.52E+21 8.67E+22
9-95 491E+20 |  7.47E+20 2.51E+21 433E+22 | 4.91E+20 | 7.47E+20 2.51E+21 5.43E+22
9.5-10 3.7E+20|  4.83E+20 1.62E+21 3.14E+22 | 3.17E+20 |  4.83E+20 1.62E+21 3.93E+22
10 - 10.5 223E+20 | 3.39E+20 1.14E+21 245E+22 | 2.23E+20 | 3.39E+20 1.14E+21 3.07E+22
10.5-11 1.62E+20 | 2.47E+20 8.31E+20 1.98E+22 | 1.62E+20 |  2.47E+20 8.3 1E+20 2.47E+22
11-115 1.66E+20 | 2.52E+20 8.50E+20 2.23E+22 | 1L.66E+20 | 2.52E+20 8.50E+20 2.78E+22
11.5-12 1.19E+20 1.77E+20 6.06E+20 1.74E+22 | 1.19E+20 |  1.77E+20 6.06E+20 2.18E+22
12-12.5 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 L.87E+22 | 1.16E+20 1.77E+20 5.96E+20 2.33E+22
12.5-13 1.13E+20 1.70E+20 5.77E+20 1.97E+22 | 1.13E+20 | 1.70E+20 5.77E+20 2.45E+22
13-13.5 1.12E+20 1.71E+20 1.19E+21 2.12E+22 | 1I2E+20 | 1.71E+20 119E+21 2.63E+22
13.5-14 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 2.03E+22 | 9.92E+19 1.50E+20 5.08E+20 2.52E+22
14-14.5 7 A6E+19 1.13E+20 3.79E+20 1.63E+22 | 7.46E+19 | 1.13E+20 3.79E+20 2.03E+22
14.5 - 15 5.84E+19|  8.90E+19 2.98E+20 1.38E+22 | 5.84E+19 |  8.90E+19 2.98E+20 1.72E+22
15-15.5 5.03E+19 |  7.67E+19 2.57E+20 1.27E+22 | 5.03E+19 | 7.67E+19 2.57E+20 1.58E+22
15.5-16 443E+19 | 6.72E+19 2.26E+20 1.20E+22 | 4.43E+19 | 6.72E+19 2.26E+20 1.48E+22
16-16.5 3.88E+19 |  5.91E+19 1.99E+20 L12E+22 | 3.88E+19 |  5.91E+19 1.99E+20 1.39E+22
16.5-17 353E+19| 5.39E+19 1.81E+20 1.09E+22 | 3.53E+19 | 5.39E+19 1.8 1E+20 1.35E+22
17-17.5 338E+19|  5.15E+19 1.73E+20 L10E+22 | 3.38E+19 | 5.15E+19 1.73E+20 1.37E+22
17.5- 18 398E+19|  6.06E+19 1.98E+20 1.37E+22 | 3.98E+19 |  6.06E+19 1.98E+20 1.70E+22
18-18.5 457E+19 | 6.96E+19 2.34E+20 1.67E+22 | 4.57E+19 | 6.96E+19 2.34E+20 2.07E+22
18.5-19 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 2.72E+22 | 7.02E+19 1.07E+20 3.60E+20 3.37E+22
19-19.5 250E+19 | 3.83E+19 1.28E+20 1.02E+22 | 2.50E+19 | 3.83E+19 1.28E+20 1.27E+22
19.5 -20 1.ISE+19 1.75E+19 5.90E+19 4.95E+21 | 1.15E+19 1.75E+19 5.90E+19 6.13E+21
20-20.5 281E+18 | 4.33E+18 1.43E+19 1.27E+21 | 2.81E+18 |  4.33E+I8 1.43E+19 1.57E+21
Toplam L77E+23 | 2.70E+23 8.86E+23 | 224E+24 | 1.77E+23 | 2.70E+23 9.01E+23 3.06E+24
Ana Toplam 3.6E+24 4.4E+24
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EK B. Tiirkiye Jeotermal Kapasite Envanteri

Cizelge B. 1: Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi: 15 °C).

ACILAN KUYULAR SICAK SU KAYNAKLARI TOPLAM
. q Ort. Q . q Ort. Q. Qtoptam
ISIM u.s.,, ISIM u.s.,, MW
s) | MW Vs) | o MWy
¢C) ‘O Qi+Q:
NO
Omer Gecek Kizik Uyuz 818 94 265.91 Omer Kaynag 2.5 58 0.44
1 Gecek Kaynagi 1.5 58 0.27 266.99
| 3 Kizik Uyuz Kayna 2.1 59 0.38
=
i
< 2 Gazhgol 14 65 2.85 Gazhgol Kaynagi 2.8 52 0.43 3.28
3 Heybeli-Cay 150 54 24.20 24.20
Hamamgay Vadisi
4 Sandikli 496 68 107.44 Kaynagi 112.0 58 19.59 127.03
2 % 5 Diyadin 561 72 132.07 Sicaksu Kaynaklar 13.6 49 1.88 133.96
<
6 Tutak-Cermik Cermik Kaynagi 1.5 25 0.06 0.06
7 Gozlek 11 40 1.18 Gozlek Kaplica Kaynagt 2.0 39 0.20 1.38
; Terzikdy 43 39 431 Ana Kaynak 10.0 37 0.91
w1
3 § 8 Mahalle Kaynagi 1.0 32 0.07 5.62
<
Giiney Kaynagi 5.0 31 0.33
Arkutbey Kaplica
9 Hamamézii-Arkut 29 43 3.28 Kaynagi 2.8 40 0.29 3.57
Kizilcahamam 92 80 24.51 Acisu 1.6 31 0.11
10 25.03
Kizilcahamam
Kaynaklari 2.8 51 0.41
11 Seyhamami Seyhamami 20.0 43 2.30 2.30
12 Cubuk-Meliksah 30 39 2.96 Melihsah Kaynaklari 0.5 33 0.04 3.00
Beypazan-Dutlu Magara Kaynagi 0.1 43 0.01
Travertenli Kaynak 0.1 51 0.01
Erkek-+kadin havuzu 0.3 45 0.03
13 Erkek-+kadin Hamami 1.1 45 0.13 0.52
Erkekler igmece 0.1 41 0.01
Kadinlar igmece 0.1 43 0.01
Tahtali Hamam 2.1 51 0.32
é 14 Ayas igmeceleri Coban hamami Kaynagi 12.5 52 1.90 2.16
4 § Ayas fgmeceleri 1.7 51 0.25
Z
<
15 Ayas Karakaya 17 31 1.12 Karakaya 4.8 31 0.32 1.44
Haymana Sicak Su
16 Haymana 59 44 7.09 Kaynagi 3.7 45 0.46 7.94
Uyuz hamami 5.0 34 0.39
17 Miirted 20 28 1.07 4.4 28 0.24 131
18 Polatli-Malikoy 5 28 0.27 Ilicapinar 4.0 29 0.22 0.49
polathi-karahamzali-
19 sabanca Karahamzal 2.1 28 0.11 0.21
Sabanca 2.0 27 0.10
20 Polatli-Sarioba Sarioba 25.0 3 170 1.70
21 Polatli-Karacaahmet Karacaahmet 03 33 0.03 0.03
22 Polathi-Kiirttaciri Kiirttaciri 0.0 2% 0.00 0.00
23 Polatli- Ozhamam Ozhamam 0.0 1 0.00 0.00
24 Ayas-Feruz-Yenicekdy Feruz 2.0 26 0.09 0.09
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

15 °C).
E 25 | Bal Balct 1.0 32 0.07 0.07
E: 26 Corakli Corakli 0.0 36 0.00 0.00
licabast-Imamky 155 176 102.65 | imamkoy 11 38 0.10
2 Nardere 0.0 37 0.00 102.75
Ilicabag1 0.0 34 0.00
Germencik-Obeyli-Bkdy-Camur 1515 220 1278.32
28 Kavsak 0.5 62 0.10 1278.72
Camurlu 1.5 64 0.30
2 ?‘y‘i)il\t/zl:x}tliiiiarisalavam7Malgacemir’ 731 163 445.09 Salavatl Sicaksu Kaynagi 445.09
. 30 Giimiis ve -Soke 85 183 58.78 Giimiis Kaplicasi kaynagt 0.0 39 0.00 66.60
é Sazlikdy 2 20.0 110 7.82
<
3 Buharkent- Ortake1 Ortakg1 0.3 51 0.04 0.04
32 Nazilli 78 136 38.79 Gedik 0.0 32 0.00 38.79
33 Kusadast 3 26 0.14 Tlica 0.0 26 0.00 0.14
34 Davutlar Davutlar 0.0 42 0.00 0.00
Bataklik 0.0 26 0.00
35 Pamukoren 215 183 148.67 148.67
36 Umurlu 111 150 61.53 61.53
37 Hidirbeyli 731 155 422.80 Bozkéy Kaplica Kaynagi 2.0 62 0.39 423.19
38 Giire 21 41 2.29 Giirel Kaynaklar: 1.4 58 0.24 254
Giire2 Kaynaklart 0.1 48 0.01
Havran-Derman 159 58 27.92 Derman 0.0 57 0.00
3 Bostancikdyii 0.0 40 0.00 27.92
Ilicagesmesi 0.0 25 0.00
40 Gonen 83 80 22.30 22.30
Kepekler 15 64 3.03 Kubbelihamam 4.0 58 0.71
Camurbanyosu 4.0 62 0.77
4 Ilica 3.0 48 0.41 6.00
Kubbelihamam yani 4.0 59 0.72
Bataklikici 0.0 31 0.00
; Camurbanyosu yani 2.0 60 0.37
% 42 Kizik Kizik 0.0 49 0.00 0.00
2
Balya -Ilica (Samli) Havuzlar 1.5 58 0.27
4 Kum banyolari 0.8 56 0.13 0.47
Camasirhane Kaynaklart 0.4 58 0.07
44 Pamukcu 35 57 6.07 1.Grup Kaynaklar 2.2 42 0.24 6.31
Hisaralan Hisaralan 176.0 72 41.47
45 Kepez 0.0 77 0.00 41.50
Esendz Degirmeni 0.0 56 0.00
Catak 0.6 27 0.03
46 Hisark 103 97 34.70 Hisarkoy 10.0 60 1.83 36.53
47 Pelitkoy Pelitkéy Ilica Kaynag: 1.0 26 0.05 0.08
Uyuz Ilica Kaynagt 0.6 31 0.04
48 Ayvalik-Tlica Ilica Kaynagi 0.6 33 0.04 0.04
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

15 °C).

49 [vrindi-Bozéren Bozoren 1.0 27 0.05 0.05
ivrindi-Tlica-Giimeli Biiyiikilica 2.0 36 0.17
50 Pinarliburun 0.2 39 0.02 0.31
Giimeli 2.1 29 0.12
&
7 é 51 Kepsut Eseler Eseler 1.5 27 0.07 0.07
=)
g 52 Savastepe-kKirazkoy Dag Ilicas 13.5 36 1.14 1.14
Susurluk -Gokgedere-
53 Omerkdy Gokgedere 1.0 26 0.04 0.14
Omerkoy 1.4 31 0.09
4 Susurluk-Yildiz Yildiz 65.0 66 13.51 13.51
55 Emendre Emendre 10.0 33 0.74 0.74
=
8 % 56 Sogiit-Calts Caltr Ihcast 2.1 38 0.20 0.20
‘=
57 Kos 4 41 0.43 Kos Kaphca Kaynaklari 60.0 38 5.74 6.17
58 Kaynarpinar Kaynarpimar 0.0 40 0.00 0.00
Kortamin 0.1 28 0.00
5]
9 :8 e Hacilar Haciyan-Giimeagan 2.0 54 0.32 0.32
Z
@ 60 Yayladere-Haskoy Haskoy 1.0 34 0.08 0.08
o1 Ilipinar Ilipiar 0.7 29 0.04 0.04
62 Hozavit Hozavit Kaplica Kaynagi 0.1 47 0.01 0.01
63 Harur Harhur 0.3 49 0.04 0.04
64 Nemrut Nemrut 0.0 53 0.00 0.00
" Giiroymak (Cukur) Dogu Kaynaklar 12.0 38 1.14
‘3
10 E 65 Orta Kaynaklar 0.0 35 0.00 2.00
Bati: Kaynaklar 10.0 36 0.86
66 Germap Germap 0.1 40 0.01 0.01
67 Sariot Sariot 0.8 65 0.16 0.16
Kesendzii 1. Kaynak 7.0 72 1.64
o8 2. Kaynak 15.0 68 3.27 10.10
3. Kaynak 30.0 57 5.19
© Aktas Aktas 5.0 25 0.21 0.21
1 é 70 Bolu 10 42 1.12 Sicaksu Kaynaklar 9.8 42 1.09 3.20
“ Sicaksu Kaynaklar 8.3 44 0.99
71 Mudurnu Babas Sicaksu Kaynaklar1 0.0 34 0.00 0.00
72 Goyniik-Catak Catak 3.3 40 0.33 0.33
73 Derekoy Derekdy 0.0 34 0.00 0.00
74 Salur Salur 8.0 26 0.36 0.36
75 Akkaya Cepni 23.0 25 0.95 0.95
Kaynarca-Cekirge 21 42 2.34 Egref efendi
Canel Madencilik
é Uludag Uni. Kaynag1-2
12 | & 76 e X
r:r): Uludag Uni. 4.03

Iliksukaynagi

Kaynarca

Bekarlar
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

15 °C).
Kiipliice
Izgara (Celik Palas)
Vakifbahge
Zeyninine
Horhor (Kervansaray)
76 Askeri Hastane
Rifat Efendi
Aydin Siitmen
Havuzlu Park
U.U. Kiikiirtlii-1 8.7 62 1.69
Horhor
77 Orhangazi-Keramet Keramet Ilicas1 Kaynag 53.5 31 3.52 3.52
78 inegdl-Oylat Oylat 50.0 33 3.60 3.60
< 79 Gemlik- Terme Gemlik-Terme 0.5 36 0.04 0.04
12 % Diimbiildek 55 51 8.15 Diimbiildek 1.6 45 0.20
30 Bahariye 0.3 45 0.04 8.42
Bekar 0.3 34 0.02
Eksisu 0.3 29 0.02
Orhaneli-Ilicaksu Erkekler Hamam 0.5 46 0.07
Bayanlar 0.3 44 0.03
ilyas-Orug 0.2 39 0.02
81 Halil bak-1 0.1 36 0.01 0.27
Halil bak-2 0.7 38 0.06
Musa Oru¢ Hamamu -1 0.5 37 0.05
Musa Oru¢ Haman -2 0.4 40 0.04
82 Inegdl- Karacakaya Karacakaya 15.0 27 0.74 1.15
Dogu Kaynagi 10.0 25 0.41
83 Orhaneli-Sadag Karacakaya 1.0 65 0.20 0.20
84 Orhaneli-Agachisar Agachisar 2.0 40 0.21 0.21
Hidirlar-Uyuz 1 58 0.09 Hidirlar Kdyii Kaynag 3.2 84 0.91
85 Ilica Kuzeydogu Kaynagi 4.0 40 0.41 1.44
Hidirlar Uyuz Ilicasi 0.3 46 0.03
86 Tuzla 512 156 296.28 Sicaksu Kaynaklari 7.0 65 1.44 297.72
87 Kestanbol-Akgakegeli 25 76 6.28 Sicaksu Kaynaklari 4.0 70 0.91 729
Akgakegeli Kaynagi 1.0 40 0.10
m
2 88 Can 22 45 2.69 Can (Pazarkdy) 0.3 47 0.04 2.73
M
13 E 89 Ayvacik-Kiigiikgetmi Kiigiikgetmi-1 3.9 42 0.43
S Kiigiikgetmi-2 26 40 0.27 0.70
90 Biga-Kirkgecit Kirkgegit 3.3 55 0.54 0.54
Can-Etili-Tepekdy 2 59 0.38 Etili 1.0 33 0.07
o Karailica 1.5 50 0.22 1.16
Bardakeilar 3.0 54 0.48
92 Lapseki-Kocabaslar Kocabaglar 0.4 36 0.03 0.03
93 Topaklar Topaklar 0.0 56 0.00 0.00
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Cizelge B. 1 (devam):

Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

15 °C).

m
5 94 Bayramic-Yukaripalamut Palamutova 0.3 35 0.03 0.03
13 % Bayramig-Kiilciiler Kiilciiler 1.0 35 0.08
z| e ' ' 0.09
< Dogu Kaynagi 0.2 26 0.01
Cavundur Kaplicasi
96 Atkaracalar-Cavundur 51 52 7.76 Kaynaklari 0.0 38 0.00 7.76
14| B
% 97 Kosehamam Kosehamam 1.1 27 0.05 0.05
S
98 Karakogas Karakogas 1.5 25 0.06 0.06
99 Mecitézu-Figani 55 37 4.98 Hamam 2.5 37 0.23 5.26
15| 2 )
.::’4 Koye verilen sular 1.0 28 0.05
S
100 Hamamlica 57 30 3.46 Hamamlica 1.5 30 0.09 3.55
101 | Kizildere 250 217 207.86 207.86
102 Babacik ve Demirtag Babacik 2.0 62 0.39 0.39
Demirtas 0.0 70 0.00
103 Tekkehamam Uyuz-inalt: 27 139 13.54 Tekkehamam-inalt Uyuz 30.0 77 7.65 21.19
104 | Bolmekaya Bolmekaya 0.2 36 0.02 0.02
105 Yenice 164 65 33.77 Yenice 0.3 36 0.03 33.79
Kamara 0.0 27 0.00
106 | Golemezli 340 70 77.01 | Golemezli 0.0 54 0.00 77.01
3
16 | 2 107 | Buldan-Efe Efe 0.6 25 0.02 0.02
a5
=] .
Karahayit Interoni 75.0 50 10.80
Yukari Sanli 5.0 34 0.39
Koyici Kaynak 1 4.0 50 0.58
108 Koyici Kaynak 2 0.5 41 0.05 12.47
Hanife Sirt1 0.7 27 0.03
La Fonten Motel 3.0 35 0.24
Kirmizi Su 2.5 51 0.37
109 Pamukkale Sicaksu Kaynaklar1 385.0 35 31.69 31.69
110 Cardak-Beylerli Ilicapinar 28 40 2.82 Beylerli 0.0 31 0.00 2.82
=
M
<
17 g Cermik 21 51 3.11 Cermik Kaplicast 0.0 5 0.00 3.11
Z
2 [
g Golan-Karaki
. solan-Karakogan
18 g Golan-Karakogan 25 41 2.68 Kaynaklar: 25.0 38 2.34 5.02
= 112
19 é <Zt 13 Erzincan Ilica Koskiinler 6 32 0.41 Tlica 1.0 29 0.06 0.47
& o
Koskiinker 0.1 29 0.01
114 Uzun Ahmet Uzun Ahmet 3.0 35 0.25 0.25
Pasinler 380 40 38.65 Deligermik 2.0 26 0.09
B.kaplica 23.0 39 2.27
15 Kopriialti 2.0 40 0.21 41.64
=
2 Dere 2.0 26 0.09
20 5]
E Belediye oteli 3.0 ) 0.33
116 Pasinler-Asboga Asboga 1.0 32 0.07 0.07
17 Kopriiky Kizilgermik 4.0 28 0.21 0.34
Deligermik 3.0 26 0.14
R 51 39 5.04 | Kaplica Kaynag 4.0 39 0.40 5.56
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

())
15 °C).
118 istasyon Kaynag1 1.0 33 0.07
Mevkii 1.0 27 0.05
Dumlu -Akdag Biiyiik Cermik 5.0 29 0.29
19 Kiigiik Cermik 2.5 28 0.13 0.42
s Yesilyayla 0.0 33 0.00
2
20 o |12 | Tekman-Gokoglan Gikoglan 0.5 33 0.04 0.04
-4
=
121 Tekman-Meman Meman 3.0 46 0.38 0.38
122 Tekman-Hamzan Hamzan Cermigi 0.0 57 0.00 0.00
123 Horasan Cermik Cermik 4.0 45 0.49 0.49
124 | Cat-Holenk Holenk 4.0 32 0.28 0.28
125 | Olur Olur 2.0 37 0.18 0.18
Eskisehir-Kizilinler-
Hasirca 9 42 1.00 Erkekler Hamami 0.0 45 0.00
Kizilinler Kaynag 0.6 38 0.06
126 Yenihamam 0.0 44 0.00 1.06
Has Hamami 0.0 44 0.00
Sengiil Hamami 0.0 45 0.00
Hasirca Kizilay Kamp1 Kaynagi 5.5 30 0.34
127 Tayaygir1 Kaynag 1 15.5 34 1.18 1.86
Tayaygir1 Kaynag 2 2.7 32 0.19
Giiney Kaplicast 2.5 30 0.15
128 Asagulica Asagulica 1 5.0 26 0.23 0.72
4
E Asagulica 2 10.0 27 0.49
21 | B
é 129 Alpu-Uyuz Hamami Uyuz hamami 2.5 30 0.15 0.15
130 inonii Ilica inonii Ilicast 15.0 28 0.80 0.80
131 in6nii Pinarbagt Pinarbasi 0.0 26 0.00 0.00
132 | Sakanlica 16 54 2.59 Sakarilica 0.0 56 0.00 2.59
133 Hamamkarahisar Hamamkarahisar 45.0 35 3.70 3.70
Sivrihisar- Glimiigkonak 1.Nolu kaynak 19.0 31 1.25
134 2.Nolu kaynak 0.0 30 0.00 2.29
3.Nolu kaynak 18.0 27 0.89
4.Nolu kaynak 3.0 27 0.15
135 Yarikg1 Yarike¢1 Kaplicast 5.0 38 0.47 0.58
Yarik¢1 Maden Suyu 2.0 28 0.11
=5
o
E Kartalkdy i il+
N artalkdy igmecesi
22 5 136 Kartalkoy Kartalkoyicmecesi-2 1.0 27 0.05 0.05
<
&}
E
Saritag ve Golebakan Saritag 0.0 54 0.00
M
23 2 137 0.01
T Golebakan 0.1 39 0.00
Tahtakoprii-Suluca Tahtakoprii 3.0 27 0.15
138 Suluca-1 0.2 33 0.01 0.17
: Suluca-2 0.1 35 0.01
24 I:: . .
T Baglamig Baslamis fgmecesi 0.2 33 0.01
Bagslamis sicak sulari-erkekler
139 hamami 2.4 32 0.17 0.19
Kadinlar Hamami 0.1 32 0.01
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Cizelge B. 1 (devam):

Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

15 °C).

Reyhanlt Suriye Hamami Kaynagi 1.7 37 0.15
Suriye Hamami Deposu 3.3 37 0.31
Askeri Havuz kaynagi 14.6 37 1.33
24 E 140 Reyhanli Kaplicasi-1 5.0 36 0.43 2.58
é Reyhanli Kaplicasi-2 2.5 36 0.21
Reyhanli Kaplicasi-3 1.5 36 0.13
Reyhanli Kaplicast 0.3 28 0.02
141 Kirikhan-Koyuncu Koyuncuhgyiik 0.0 33 0.00 0.00
Giineyyolu igme-Uglii Cesme Kaynagi 0.2 38 0.01
25 E} 142 Yeni Havuz Kaynagi 0.4 37 0.03 0.09
Tavuk Dami1 Hamam Kaynag: 0.6 36 0.05
143 Balgova 536 81 144.95 144.95
144 Seferihisar 264 144 140.04 140.04
145 Cesme-Sifne 349 54 55.49 Ilica Kaynag 10.0 57 1.73 58.55
Sifne Kaynagt 12.0 42 1.33
146 Aliaga 80 96 26.67 Ilicaburnu 10.0 55 1.65 28.32
147 Aliaga-Resadiye Resadiye 3.0 29 0.17 0.17
26 § 148 Bayindir-Ergenli 13 44 1.50 1.50
N
- 149 Urla-Giizelbahge 8 33 0.59 Giilbahge 0.0 33 0.00 0.59
150 Bergama 35 73 8.36 Sicaksu Kaynaklar 35.0 64 7.06 15.41
Dikili- Madra-Bahgelikdy Madra 0.0 32 0.00
151 Bahgelikdy 0.0 25 0.00 0.35
Parastall1 0.0 27 0.00
Nebiler 2.0 57 0.35
152 1 pikii 250 120 108.05 108.05
97 § 153 ] Kagizman-Kotek Kotekdere 5.0 26 0.23 0.23
154 Susuz Susuz 2.0 26 0.09 0.09
s % Thca Ilica Mahelesi-1 1.5 28 0.08
28 [Z8]| 1ss _ 0.12
<= Tlica Mahelesi-2 0.7 28 0.04
Ciftgoz- Tekgoz-Selale 10 32 0.70 Ciftgoz Hamam Kaynagi 6.0 35 0.48
156 Ciftgoz Pompa 0.0 35 0.00 2.48
Tekgoz Hamam 6.6 40 0.68
=2 Selale 10.0 30 0.62
29 @ -
5 157 Bayramhacilt Kaplica Kaynagi 1.0 42 0.11 1.95
Agik kaynak 15.0 45 1.84
158 Himmetdede-Ciftgoz Karakimse 25.0 26 1.08 1.08
159 | ugeu Kuseu 1.0 33 0.07 0.07
160 Erciyes-Bogazkdprii 100 38 9.47 9.47
161 | Terme 688 51 102.57 | Terme 12.0 41 1.27 103.85
162 Bulamaglt 5 37 0.41 Egl;nn;i?; faymalclBulamash 1.5 44 0.18 0.59
-9
30 % 163 Mahmutlu Mahmutlu Kiigiikhamam 2.0 70 0.45 4.49
2 Biiyiikhamam 20.0 64 4.03
164 Karakurt 12 51 1.78 Karakurt 3.0 50 0.43 233
Tiirbe 0.2 31 0.01
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:
())
15 °C).
164 Yarma 1.5 32 0.10
&
T 165 | Saveil 5 34 042 | SaveiliIlica 45 35 037 0.78
30 o
&
I~ 166 Mucur Kiran Koyii Kuyusu 0.0 34 0.00 0.00
167 Akpinar Derekenart 0.0 30 0.00 0.00
<.
31 8 = Yazlikdy Yazlikoy Kaplica Kaynagi 4.0 31 0.50 0.50
M
168
169 Ilgin 180 42 19.71 Sicaksu Kaynaklari 28.0 30 1.73 21.44
Cavuseugol 1 nolu kaynak 2.5 27 0.12
170 2 nolu kaynak 2.5 28 0.13 0.56
3 nolu kaynak 0.5 26 0.02
4 nolu kaynak 5.0 29 0.29
171 Beysehir-Koskkoy 11 35 0.91 Koskkoy Kaplica Kaynag 7.1 35 0.58 1.49
172 Cihanbeyli Ilicapinar 1.2 29 0.07 0.11
; Eskimiishilsu 0.5 33 0.04
32 z
M 173 | Eregii-Akhiyik Kiikiirtlii 0.5 28 0.02 0.02
Seydisehir Seydisehir 1lica kaynagi-1 0.1 31 0.01
174 Seydisehir 1lica kaynagi-2 0.2 32 0.01 0.10
Hoyiik tepenin GD'daki kaynak 1.5 27 0.07
175 Beysehir 16 35 1.28 Ilica Kaynagi 0.3 35 0.02 1.30
176 Hiiyiik-Cavuskoy 1.kaynak 1.3 25 0.05 0.15
2.kaynak 2.3 26 0.10
177 Demirkent 90 42 10.13 10.13
Simav-Eynal-Citg6l-Nasa 476 109 184.27 Eynal Sicaksu Kaynaklar 2.1 61 0.39
178 Citgdl 0.0 80 0.00 184.98
Nasa 2.0 53 0.31
179 Gediz-Abide 119 83 33.47 33.47
atdas anlicz 9
180 Muratdagt Kaplica 7.0 39 0.69 0.74
Uyuz Hamami 0.5 37 0.05
181 Yoncall 119 41 12.80 Celik-Diibecik-Yoncali H: 3.0 37 0.27 1338
Erkekler Hamami 3.0 41 0.32
- 182 Emet 22 46 2.80 Yesilhamam 0.0 44 0.00 2.80
-
o] Kaynarca 0.0 47 0.00
33 2
2 183 1 veniceksy 0.5 41 0.05 0.05
184 Dereli Dereli 25.0 40 2.60 8.08
Kadimlar Hamami 50.0 42 5.47
185 Gobel Gobel 60.0 34 4.77 4.77
Ilica (Harlek) 45 37 4.07 Kadinlar Hamami 5.0 30 0.31
186 Erkekler Hamami 0.0 41 0.00 4.61
Hasulas 4.0 29 0.23
187 Hisarcik Yukar1 Yoncaaagag-1 2.0 46 0.26 0.28
Yukar1 Yoncaaagag-2 0.2 46 0.03
188 Saphane 233 84 66.36 Topal Ahmetler 0.0 26 0.00 66.36
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:
15 °C).

<
>~
g
34 é 189 Hekimhan-Hamampinari Hamampinart 1.0 29 0.06 0.06
=
Turgutlu- Urganl 225 76 56.48 Akhamam 1.5 80 0.40
Camurlu Kaynak 2.0 80 0.54
Garkin Hamam 5.0 73 1.19
190 Uyuz Hamam 5.0 53 0.78 61.82
Esas Kaynak 5.0 65 1.02
Kirk Damlalar 1.0 77 0.26
Kovalik Kaynak 3.0 51 0.44
Kumkaldiran 3.0 73 0.72
191 Salihli-Kursunlu 150 104 55.15 55.15
Horzumzade-Gobekli-Girme
192 Alagehir-Horzumsazdere 59 88 17.74 Kaynaklari 3.0 52 0.45 18.19
193 Koprubasi-Saraycik 67 71 15.37 Saraycik Kaynaklari 0.0 47 0.00 15.37
P Kula -Emir 140 64 27.99 Koprii Tepe-1 1.5 38 0.14
2]
35 Z Képrii Tepe-2 0.3 30 0.02
=
Fokurdak 2.0 42 0.22
194 Emirhamami-1 0.5 45 0.06 29.73
Emirhamami-2 5.0 58 0.88
Geren Cay1 1.0 50 0.14
Emirhamami 1.0 60 0.19
Gediz kenart 1.0 36 0.09
195 Demirci -Eskihisar 30 37 2.72 Eskihamam 0.5 29 0.03 2.75
196 Alasehir-Sarikiz 15 45 1.85 Sarikiz 2.0 27 0.10 1.95
197 Soma-Mentese Mentese 2.0 57 0.35 0.35
198 Sarigol Veli Cesmesi 0.0 26 0.00 0.00
199 Caferbeyli 7 155 3.75 3.75
200 Kavaklidere 7 215 5.35 5.35
:
36 § 201 Suleymanl 175 45 21.70 Dere Kaynagi 3.4 41 0.37 22.07
S
Z
2
37 <2t 202 Germav Germav 1.5 64 0.30 0.30
203 - -
Yatagan-Bozhiiyiik 22 35 1.81 Bozhiiyiik 2.0 37 0.18 1.99
Koycegiz- Sultaniye-
Delibey Kubbeli Hamam 10.1 41 1.09
Kiigiik Hamam 10.2 41 1.09
Sultaniye 15.0 37 1.36
204 Delibey 25.0 38 2.32 7.37
<
= Riza Cavus 5.3 39 0.52
38 Q
= Riza Cavug 3.0 34 0.23
Gelgirme 8.5 37 0.77
205 Bodrum- Karaada Karaada Kaynag: 25.0 32 1.75 1.75
206 | Fethiye-Geberler Gebeler 2.0 37 0.18 0.18
207 Ortaca-Curukardi Ciiriikard1 35.0 29 2.02 2.02
208 | Gilbagi-llica Golbast 42.5 28 227 2.52
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

())
15 °C).
S
38 |25 208
= Ilica 5.5 26 0.25
Varto Yukar Alagoz 65.0 27 3.08
Asag1 Alagoz 1.3 30 0.07
209 Kaynarca Koyii Kaynagi 0.2 32 0.01 3.24
23
39 2 Giizelkent Kaynag 12 30 0.07
Giim giim Golii Kaynagi 0.0 25 0.00
210 Derik Derik 0.0 25 0.00 0.00
21 Kaynarca Kaynarca 0.2 32 0.01 0.01
212 Kozakli 247 91 77.50 | Yigitler GB Kaynagi 10.0 29 0.58 78.08
o
40 é 213 Acigdl-Karacadren Acigdl 2.5 28 0.13 0.13
i Avanos-Sevincili-
74 214 Goélbaglar Sevincili 0.0 25 0.00
Golbaglart 0.1 27 0.00 0.01
215 Narkoy 51 65 10.39 Acigol yamindaki kaynak 0.5 45 0.06 10.45
Acigol icindeki kaynak 0.0 29 0.00
. Ciftehan 4 52 0.60 Biiyiikotel Kaynagt 0.7 52 0.11
41 f‘S Kiikiirtlii Kaynag 2.1 54 0.33
2 216 - - 1.85
Camasirlik Kaynagi 0.1 51 0.01
Celikli Kaynag 5.0 54 0.79
217 Nigde-Derdalan Derdalan Kaplica Kayag: 8.0 30 0.48 0.48
0 :D: 218 Fatsa-Sarmasik 0 24 0.00 Kaplica Kaynagt 1.2 48 0.16 0.17
o
219 Kumru-Yalnizdam Kaynak 0.0 27 0.00 0.00
220 Ayder 42 56 7.00 Kaynak-1 0.5 47 0.07 7.22
Kaynak-2 2.0 33 0.15
43 {"\]J Kapali Mekan Kaplica
= ikizdere-Ilicakdy 9 67 1.84 Binast 0.4 30 0.02
Ll Yol Kenar1 Agik 0.1 30 0.01 1.87
Dere Kenart 0.0 27 0.00
222 | Kuzuluk 271 81 73.55 | Kuzuluk 2.1 41 0.22 73.76
Tarakli K-1 0.6 41 0.07
K-2 0.5 36 0.04
< -
; 223 K-3 1.1 40 0.11 0.41
44 3 K-4 1.0 37 0.09
<
w1
K-5 2.0 26 0.09
K-6 0.1 31 0.01
224 Gevye Ahibaba-Ilicakdy Ahibaba Kaynagi 1.5 27 0.07 0.30
Ilicak6y Kaynagi 4.0 29 0.23
Z
45 2 225 Havza 144 55 23.51 23.51
& 226 Ladik-Hamahayag1 91 37 8.16 Hamamayagi Kaynag 18.0 36 1.56 9.72
Billoris Kaplica Kaynagi 90.0 35 7.22
ikinci Kaynak 10.0 35 0.80
=
4
46 | = | 27 Tlica Kayna 0.0 34 0.00 8.77
Cempir 1lisu Kaynag 0.0 31 0.00
Lif Tlisu Kaynag: 10.0 33 0.74

162




Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

15 °C).

Sicak Cermik, Yildizeli 832 48 111.30 Sicak Cermik 3.0 31 0.20
28 Delikaya Alani 2.8 31 0.18 111.70
Sartkaya Alan1 0.5 26 0.02
229 Yildizeli,Giindogan 8 29 0.43 Giindogan Kaynagi 0.6 27 0.03 0.46
230 Susehri-Akcaagil 2 58 0.27 Akcaagil 1.0 37 0.09 0.36
47 2 Sarkisla-Ortakdy 24 36 2.07 Eskioz Kaynagi 2.8 30 0.17
>
“ 1 Kaplica Kaynagi 3.0 36 0.26 2.67
Topakkaya Kaynag: 3.0 29 0.17
232 Soguk Cermik Soguk Cermik Kaynagi 15.0 27 0.71 0.71
233 Sarkigla-Alaman Alaman 4.0 37 0.36 0.36
234 Balikli Cermik Balikli Cermik 10.0 36 0.86 0.86
235 Cetinkaya-Kalkim Kalkim 25.0 29 1.44 1.44
236 Resadiye 30 47 3.89 Kaplica Kaynaklart 4.3 45 0.52 4.41
237 Sulusara 57 45 7.16 Kaplica Kaynagi 2.6 38 0.24 7.40
48 | 3 238 Erbaa-Gokbel Gokbel Cermigi 0.1 41 0.01 0.01
o
= 239 Sartyazi Sartyazi 0.1 32 0.01 0.01
240 Niksar-Ayvaz Ayvaz Ilica Kaynag1 1.5 27 0.07 0.07
241 Niksar-Korulu Korulu kaynag: 0.3 26 0.01 0.01
=
s
49 % 242 Mazgirt Bagin Kaplicast 2.5 38 0.24 0.24
=
=¥
50 :<Z,: % 243 Yardimei-Karaali 155 44 18.70 18.70
ur
244 Emirfaki-Akbulak Emirfaki Kaplicast 3.0 38 0.28 0.28
Akbulak Kaplicast 0.0 31 0.00
245 Banaz-Hamambogazi 114 66 23.91 Sicaksu Kaynaklar1 0.0 39 0.00 23.91
5] ;} 246 Banaz-Kizilcaéren Maden Suyu 1.0 25 0.04 0.16
jo]
Tlica Kaynag 3.0 25 0.12
247 Ulubey-Aksaz 15 37 1.36 Aksaz Kaplicas1 Kaynaklari 28.0 36 2.42 3.78
248 Ulubey-Haskoy Haskoy 0.5 34 0.04 0.04
249 Orencik Orencik 0.0 32 0.00 0.00
250 Ecis-Zilan 66 87 19.49 Sorkéy 18.0 61 3.41 24.17
Hasanabdal 9.0 50 1.28
Caldiran-Ayranci Dogal Kaptaj 1.0 61 0.19
Dogal Kaptaj KD Kaynak
251 Grubu 1.5 23 0.05 1.02
z Ova Kaynak Grubu 8.0 38 0.76
52 2
Ova Kuzey Kaynak Grubu 1.0 23 0.03
252 Caldiran-Bugulu Bugulu Kaynak 5.0 37 0.45 0.45
253 Ozalp-Caybag 30 87 3.89 Caybag 0.1 61 0.02 8.91
254 Giirpinar-Yurtbas Seyhan Kaynag 1.5 25 0.06 0.06
255 Baskale-Camlik Camlk Kaynag: 1.5 34 0.12 0.12
2 256 Bogazliyan-Cavlak 225 38 21.51 Biiyiik kaynak 320.0 34 25.03 46.64
53 E‘ Kiigiik kaynak
) iigiik kaynal 1.0 41 0.10
=
257 | Bogazliyan-Uzunlu 10 30 0.62 Kaplica Kaynag: 8.0 29 0.46 1.08
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Cizelge B. 1 (devam): Tiirkiye jeotermal kapasite envanteri (referans sicakligi:

())
15 °C).
Akdagmadeni-Karadikmen Ilica Kaynaklari 0.4 35 0.03
258 Uyuz 0.1 28 0.00 0.06
Caligkan Ilicas1 Kaynaklari 0.3 33 0.02
Sorgun 29 68 6.39 Bedirbaba kaynagt 3.0 47 0.40
259 YeniCeltek 50.0 45 6.17 17.30
Saray Kaynagi 17.0 73 4.06
l:ﬂ Kohne K g 1.5 61 0.28
< Shne Kaynagi . .
53| @
S 260 |Sankava Kaplica 20.0 48 272 375
Uyuz 8.0 47 1.04
Yerkoy-Giivem 4 44 0.48 Aslan Agzi 0.5 41 0.05
261 Camur 1licast 0.0 45 0.00 0.74
DSI Sondajt 2.0 41 0.21
262 Saraykent Saraykent 0.0 46 0.00 0.00
263 Giinden Giinden 15.0 25 0.62 0.62
=
54 8 % 264 Kokaksu Kokaksu 6.5 27 0.32 0.32
4
8 265 Kozlu Ihisu 23.0 30 1.37 1.37
266 Ziga-Yaprakhisar Ziga Sicaksu Kaynaklari 0.0 48 0.00 0.00
Yaprakhisar Sicaksu :
Kaynaklari 0.0 33 0.00
Giizelyurt-Ilisu-Sivrihisar Dereigi Gol Kaynag 0.0 29 0.00
E Gl Kaynagi 0.0 36 0.00
55 ﬁ 267 Erkekler Hamami 0.0 36 0.00 0.00
M
<
Kadinlar Hamami 0.0 36 0.00
Camrama Piar 0.0 26 0.00
268 Tuzlusu Tuzlusu 1.0 31 0.07 0.07
269 Giizelyurt-Sahinkalesi 40 35 3.28 3.28
Z
<
=
56 g 270 16.42
Sofular Acigol 83 63 16.31 Sofular Acigdl Kaynaklar 1.3 37 0.11
Z
s
57 ‘:t 271 Kozluk-Tashdere 16.0 83 4.48 4.48
m
Holi Kaplica Kaynagi
M
z
58 & 272 Giigliikonak-Hista 2.0 64 0.40 0.40
7
Hista
v Delikliyas ve Kayabeyi o . 3.0 30 0.19
<
59 2 E 273 Delliklitas Cermigi 034
< Kayabeyi Cermigi 33 26 0.16
<
>
60 S 274 ] Termal 3 40 0.26 | Yalova 34.0 63 6.69 6.95
<
s 275 Armutlu 63 69 13.92 Sicaksu Kaynaklar 22.5 60 4.17 18.09
2 e
61 3“: é 276 Akkaya Akkaya 0.8 26 0.04 033
¥ Arkin 4.0 33 0.30
<w
62 | zz | 77 1.62
&% Haruniye 1 34 0.08 Haruniye 22.0 32 1.54
';"j 278 Efteni Efteni Kaplicasi 4.5 43 0.52 0.59
63 :§ Degirmendere Kaynagi 1.5 27 0.07
27 Derdin Kaplica Kaynagi 1.4 31 0.09 0.09
Toplam | 5944.20
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EK C. Olasihk Calismasinda Veri Tabam Olusturulmasi i¢in Yaklasim

Hidrotermal taginim sistemlerinin esas bilesenleri 1s1 kaynagi, genellikle su (nadiren
buhar) olan akiskan ve diisilk yogunluklu akiskanlarin yukar1 ¢ikmasimi saglayan
diisey gecirgenliktir. Bu tiir jeotermal sistemleri olusturan diisey gegirgenlik ilk kez
Donaldson vd. (1983) ve daha sonra Serpen (2001a) tarafindan incelenmigtir.
Enerjinin rezervuar ve yiizeye birincil tasinma mekanizmasinin sicak akiskanlarin

taginimi oldugu bilinmektedir.

Diinyada ve iilkemizde hidrotermal tasinim sistemlerinin jeolojik olusumlari
farklidir. Diinyada volkanizmaya bagli olusumlar hidrotermal sistemlerin
olusumunda bas1 ¢ekerken, iilkemizde Havza ve Sirt (Basin and Range) tip olanlar
one c¢ikmaktadir. Havza ve Sirt terimi 6zel olup sadece ABD’nin batisinda yayilan
metamorfik bir masifin birbirine kosut horst ve grabenlerle donanmig bir kesimi i¢in
kullanilmaktadir. Tiirkiye’deki Menderes Metamorfik Masifi de jeolojik olarak bu
yapiya benzemektedir (Cemen, 2002). Volkanik olusumlarda gen¢ volkanizmanin
kalan 1s1s1 6nemli rol oynarken, yiiksek sicaklikli “Havza ve Sirt” tip sistemlerde
bolgesel yiiksek 1s1 akist dnemli rol oynar. Her iki tiir olusumda da fay zonlar
akigskan hareketi i¢in en uygun kanallardir ve 6zellikle kesisen 6nemli yapilar akiskan
hareketini kontrol etmektedir. Bazen normal 1s1 akisinin oldugu yerlerde, uygun
catlaklt yapilarin bulunmasi halinde, tasinim jeotermal sistemleri olusturabilir
(Kassoy ve Zebib, 1978). Menderes Masifi’nde olusan yiiksek sicaklikli jeotermal
sistemlerin hemen hepsi K-G yonelimli eski Miyosen grabenleri ile simdiki varolan
D-B istikametli grabenlerin kesisme yerlerinde bulunmaktadirlar. Bazen de beslenme
alaninin yiiksek oldugu yerler topografyanin sagladigi avantajla, giiclendirilmis
tasinim (forced convection), jeotermal sistemlerin olusumunu kolaylagtirir
(Hochstein vd., 1990; Hochstein, 1990). Ulkemizde bu son iki mekanizmanmn biri ve
ikisinin birlikte ¢alistig1 tasinim sistemleri ¢ok olup Bursa’daki Cekirge ve Kiikiirtlii
sistemleri her iki mekanizmanin en somut 6rnekleridir (Imbach, 1997). Ulkemizde de
geng volkanik olusumlar bulunmaktadir. Bunlardan Ege Bolgesi’ndeki Kula ve Dogu
Anadolu’daki Nemrut disinda bu tiir jeotermal sistemler i¢cin herhangi bir ¢aligma
gergeklestirilmemis olup, adigecen iki sistemde gergeklestirilmis caligmalar da

sinirlidir ve higbir somut sonuca ulasmamustir.

Ulkemizdeki belli basli jeotermal sahalarin potansiyelini belirleme amaciyla yapilan

bu calismada, her bir saha icin 13 kadar parametre degerlendirilmis ve bunlar icin
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bagimli ve bagimsiz degiskenler dagilimlar olarak kullanmilmistir. Bu degiskenlerin
hepsi, kendi ¢ergevesinde dnemli olmakla birlikte, bazilarinin sonuglar1 digerlerinden
daha fazla etkiledigi go6zlenmistir. Serpen (2001b) Balgova’nin potansiyelini
belirlemek igin gergeklestirdigi Monte Carlo c¢alismasindaki duyarlilik analizinde;
tespit edilen jeotermal potansiyelin, birinci derecede jeotermal sahanin hacmini
belirleyen alan ve kalinliga, daha sonra da sirasiyla iiretilebilirlik faktoriine,
sicakliga, doniisim faktoriine ve daha kiigiik oOlcekte de kaya¢ ve akigskan
Ozelliklerine duyarli oldugunu gdstermistir. Bundan 6tiirii, bu potansiyel belirleme
calismasinda kullanilan bu degiskenlerin, bu calisma cercevesinde genel bir bakig
acistyla gdzden gecirilmesi ve degerlerinin belirlenmesinde kullanilan yaklagimin

ana elemanlarinin genel olarak incelenmesi, agagida sunulmaktadir.

Bunun yaninda, kaynak rezerv tahminleri, kaya¢ ve akiskanin belli bir hacim iginde
depolanmis 1s1l enerjileri iizerine bina edilmis olup, beslenme ile alttan ve/veya
yandan eklenen 1s1, bu tahminlerde dikkate alinmamaktadir. Bundan 6tiirii, yapilan
tahminler bir minimumu isaret etmektedir. Ancak, depolanan 1s1 yaninda beslenen
1smin 6onemli olmadigi Nathenson (1975) ve Muffler ve Cataldi (1978) tarafindan
belirtilmistir. Ote yandan, ayn1 arastirmacilar disa akis1 yiiksek olan jeotermal
sistemlerin beslenme 1s1 enerjisinin yiiksek oldugunu ifade etmektedirler ve bunun bu
tiir sistemlerde tahmin sonuclarini etkileyebilecegi belirtilmektedir. Ulkemizde disa
1s1 akismin  biiyik ve yaygin oldugu jeotermal sistemler (Wairakei gibi)
bulunmamaktadir. Disa 1s1 akisi iilkemizde Kizildere, Balcova ve Omer-Gecek
sahalar1 i¢in hesaplanmig (Serpen, 2001a; Satman vd., 2001; Satman vd., 2005a) ve
sonuglar bu jeotermal sistemlerin sirasiyla, orta biiyiikliiglin alt kismi, kiigiik ve

kiictigiin list kismu1 gibi biiyiikliiklerde oldugunu gostermistir.

Rezervuar Hacmi_Tahminleri: Bir rezervuardaki 1sil enerjinin tahminindeki en

biiylik belirsizlik rezervuarin hacmi ve bunun bilegenleri olan alan ve kalinliktir.
Ulkemizdeki “Havza ve Sirt” tipi sistemlerde jeotermal anomalinin yayilimi graben
ve Menderes Masifi’ndeki siyrilma faylar1 gibi 6nemli fay zonlariyla ve bunlarin
kesistigi yapilar boyunca yukariya dogru yiikselen 1sinmis jeotermal akiskanlar,
degisik derinliklerde bulduklar1 catlakli yapilarla yanal olarak dagilarak, jeotermal
rezervuarlarin alanlarini olusturmuslardir. Bu alanlar degisik derinliklerde farkl
biiyiikliikte olabilir ve bazan sicaksu rezervuari-isil rezervuar Serpen (2001a), bazan

da numaralandirilarak 1. ve 2. Rezervuar olarak adlandirilmaktadirlar. Bu
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anlatilanlardan da anlasilacagi gibi, rezervuar geometrileri son derece karmasik olup
gergek hacimleri belirlemek son derece zordur. Zaten bu nedenle stokastik ¢aligma
yoluna gidilmistir. Bu ¢aliymada degerlendirdirilen jeotermal sistemlerin kiigiik bir
kisminda rezervuarin alani sondajlarla dogrudan belirlenmistir. Hatta bunlar bile
kesin olmayip, yeni sondajlarla alani genisleyen Balgova jeotermal sistemi gibi
olanlar vardir (Aksoy vd., 2008). Kizildere jeotermal sistemine kesiften 30 ve 40 yil
sonra yapilan sirasiyla R-1 ve DK-1 kuyular1 sistemin hem diisey hem de yatay
olarak giderek genisledigini gostermistir. Delinmis ve hedefe ulasmis kuyular gibi
dogrudan kanit eksikliginden otiirli, her sistem i¢in dogrudan olmayan kanitlarin
kullanilmas1 gerekmektedir. USGS’in yaptig1 ve Rapor 790°da Brook vd. (1979)’nin
yayinladig1 caligmada kiiciik sahalar i¢in kanit olarak sadece bir kaplica suyu veya
kuyu olan yerlerde alanlar i¢in minimum 1 km?, maksimum 3 km? ve en olasi1 2 km?
gibi degerler atfedilerek tahminler yapilmistir. Atfedilen degerlerin jeofizik ve
jeolojik caligsmalar yapilan bu tiir kii¢iik sistemler i¢in gegerli oldugunun goriildiigii
sOylenmistir. Bu ¢alismada, bu asamada bu yola gidilmemis ve yapisal durumlardan,
birka¢ kuyunun ve kaplica sularimin kimyasal 6zelliklerinin aym1 olmasindan ve
alterasyon bélgelerinden alanlarin yayilin igin ¢ikarsamalar yapilmstir. Ornegin,
bir fay boyunca ¢ikan kaplica sularinin jeotermal alanin bir yatay boyutunu
belirledigi varsayillmig ve fay zonunun kalinlig: ikinci yatay boyut olarak alinmistir.
Fay zonu literatiirde 100-500 m arasinda degismektedir (Williams vd., 2008). Burada
alterasyon yayilimi ve kaplica ¢ikislarinin dagilimi rezervuarin yanal yayiliminda

dikkate alinmustir.

Bazi jeotermal sistemlerde diisiik rezistivite anomalileri hidrotermal sistemlerle
iligkilendirilmistir. Diislik rezistiviteli alanlarin yayilimi jeotermal sistem alaninin
yayilimimi tahmin etmek i¢in kullanilmigtir. Gravite ve nadiren manyetik, yapisal

durumdan giderek alanlarin tahmininde yardime1 olmak iizere kullanilmislardir.

Rezervuar hacminin 6nemli bir bileseni olan ve duyarlilik analizinde de bunun isaret
edildigi rezervuar kalinliginin belirlenmesinde, rezervuarlarin ¢ogunun geometrisi
karmasgik oldugu i¢in, USGS Rapor 790’da (Brook vd. 1979) belirtildigi gibi iiniform
bir kalinlik almarak jeotermal potansiyel hesaplari yapilmistir. Hatta bu kalinlhig:
maksimum 3 km kabul ederek, aksine bir kanit olmadigi siirece, rezervuar tabanini 3
km derinde varsaymistir. Rezervuar tavani eger sicaklik profili yok ise, 500 m

almmus ve olas1 kalinlik 1.5 km varsayilmistir. Bu doktora ¢aligmasinda esas olarak
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sicaklik profilleri rezervuar kalinliginin belirlenmesinde kullanilmistir. USGS Rapor
790’da bahsedildigi gibi, hidrotermal sistemlerin kaya¢ ve akiskandan olustugu ve
1s1l enerjinin ¢cogunun kayagta toplandigi icin, gozeneklilik ve gecirgenligi dikkate
almaksizin rezervuarmn kaya¢ hacminden ibaret oldugu varsayilmistir. Bundan otiiri,
rezervuarin gozenekli ve gecirgen kisimlarini ayirdetmek icin herhangi bir ¢alisma
yapilamamustir. Bu ¢alismada USGS’in isaret ettigi 3 km’lik kalinlik, sadece birkag
saha i¢in, o da bu derinlige yakin ve gidisat1 bu derinligi gosterdigi kestirilen sicaklik
profillerinin varligi durumunda kullanilmistir. Rezistivite calismalarinin bulundugu
yerlerde eger kuyular da varsa, bu iki kaynaktan gelen veriler birlestirilerek kalinlik
icin dagilimlar olusturulmus, kuyularin bulunmadig1 yerlerde ise, degisik jeofizik
caligmalarin sentezinden bu veriler i¢in ¢ikarsamalar yapilmistir. Derin sicaklik
profillerinin bulunmadig1 ve s1g kuyularin bulundugu, fakat sadece kuyubasinda akis
sicakliklarinin dlgiildiigi veya herhangi bir sicaklik verisinin olmadigi hallerde,
yapisal durum géz oniline alinmis ve jeokimyadan elde edilen sicaklik rezervuar
sicakligt  varsayilarak, yore jeotermal gradyeninden sirkiilasyon derinligi
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Ayrica, yiiksek sicaklikli (T>80-90°C) ve yiiksek debili
kaplica cikislarinda bu akigkanlarin yiizeye yiikselim sirasinda az 1s1 kaybettikleri
varsayilarak, jeotermometre sicakliklar1 dikkate almmig ve bu akiskanlarin

gradyenleri ona gore belirlenmistir.

USGS’in ABD i¢in yeni yaptig1 jeotermal potansiyel calismasinda, Williams vd.
(2008) isletilmemis jeotermal rezervuarlarin hacimleri i¢in dogru tahminlerin
olusturulmasindaki zorlugu, arama ve gelistirme kuyularindan elde edilen veri ve
jeolojik kurgunun degismesine baglamaktadir. Bunun i¢in, yeni ¢alismada rezervuar
hacim tahminlerinin jeolojik arama, jeofizik calismalar yaninda, kuyu sonuglar1 ve
iretim gegmislerinden ¢ikartilmigtir. Ancak, ABD’de bu verilerin elde edildigi
isletilen saha sayist sinirhidir ve bu sahalar son 30-35 yilda devreye alinanlardir.
Dolayisiyla, diger sahalar icin yapilan tahminler Rapor 790’da uygulanan yontem ile
olmaktadir. Nitekim Williams vd. (2008) bazi durumlarda jeotermal sistemlerdeki
bilgilerin kaplica sularmin kimyasal analizi, sicaklik ve bazi kuyularm akis

debileriyle sinirli oldugunu sdylemektedir.

Bu calisma ¢ergevesinde rezervuar hacmi, eldeki verilere bagh olarak birka¢ sekilde
belirlenmistir. i¢inde bircok kuyu ve onlarm sicaklik profilleri olan Balgova (Aksoy

vd., 2008), Omer-Gecek (Satman vd., 2005a), Seferihisar (Aksoy, 2008a), Simav
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(Aksoy, 2007) gibi sahalarda belli hacimlere atfedilen sicakliklarla depolanan 1s1
enerjisi dogrudan hesaplanmigtir. Ayrica, Kizildere icin de ii¢ boyutlu sicaklik
degerlendirmesi (Serpen vd., 2002 ve 2005) yapilmasina ragmen bu kullanilmamis
ve saha daha iyi tanindigidan, Kizildere i¢in saha jeoloji, jeofizik, kuyu sicakliklar
ve rezervuar verilerinden faydalanilarak bir s1g sicak su ve bir de derin termal
rezervuar hacmi olusturulmustur (Serpen, 2001a). Bu verilerle stokastik caligsma

yapilirken, hacim ve sicaklik bagimli degiskenler olarak kullanilmiglardir.

Rezervuar hacmiyle ilgili bir diger yaklasim olarak, jeotermal sahayi tanimladigi
varsayilan rezistivite ¢aligmalart kullanilmistir. Rezistivite ¢aligmalarinin yaygin ve
anlamli oldugu ve jeotermal sistemi kapsadig1 varsayilan yerlerde, ililkemiz jeotermal
sahalarinda tipik olan 5 ohm-m, 10 ohm-m ve 20 ohm-m’lik rezistivite anomalileri

dagilimlar olarak hacimleri temsilen stokastik caligmalara dahil edilmistir.

Ege Kiyilari Jeotermal Sahalari: Dikili jeotermal sahasmin hacmi hem Ozurlan vd.

(2005) rezistivite caligmasi, hem de JICA (1986) rapordaki yapisal durum
kullanilarak  belirlenmistir. iller Bankasmin gerceklestirdigi bir rezistivite
calismasindan (Girbalar, 2008) cesitli derinliklerde disiik rezistivite anomalileri
olugturulmus ve Edremit jeotermal sahasinin diisiik rezistiviteli hacmi geometrik
iligkiler kullanilarak tahmin edilmistir. Kestanbol jeotermal sahasinin hacmi Caglar
ve Demirdrer (1999) tarafindan yapilan bir rezistivite calismasindan elde edilmistir.
Tuzla jeotermal sahasinin hacmi WJEG (2006)’da gdosterilen CSAMT c¢aligmasindan

ve yine ayni rapordaki jeolojik ¢calismalardan belirlenmistir.

Biiyiik Menderes Grabeni: GumiigkOy jeotermal sahasinin hacmi BM (2008)

tarafindan gergeklestirilen Magneto-Telliirik (MT) ¢aligmasi, yapisal durum ve derin
kuyu sicaklik profilinden ¢ikarilmistir. Germencik Omerbeyli jeotermal sahasinin
hacmi Demange vd. (1989) raporundaki rezistivite gravite ve sismik calismalarinin
yaninda, kuyulardan alinan sicaklik profilleriyle, elde edilmistir. Yilmazkdy-
Imamkdy jeotermal sahasmin hacmi ise Yiicel vd. (1994) tarafindan gergeklestirilen
rezistivite c¢aligmasindan iiretilmistir. Simdiyedek MTA’nin  gerceklestirdigi
rezistivite ve gravite ¢caligmalar1 Sahin (1985), Akdogan ve Giilay (1988) ile Salavath
jeotermal sahasi i¢in 3 boyutlu bir dagilim elde edilmis ve tipik rezistivite degerleri
icin bulunan dagilimlar stokastik caligmada kullanilmistir. Ayrica, Salavatli’nin
yapisal jeolojisi ile alterasyon minerolojisi de dikkate alinmistir (Karamanderesi ve

Helvaci, 2003). Salavath jeotermal sahasindaki biiyiik rezistivite anomalisi igerisinde
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simdiye dek kazilan bazilar1 birbirinden km’lerce uzaklikta yapilan 9 kuyu ile
yapilan rezistivite ¢aligmasinin dogrulugu da test edilmistir. Tekkehamam-Saraykoy
jeotermal sisteminin hacmi ise Alakus (2002), Alakus (2003), Demirdren (1969),
Ekingen (1970), ENEL (1988), Kaya vd. (1985), Tezcan (1967), Tezcan (1975) ve
Karamanderesi (2005) tarafindan gerceklestirilen rezistivite ¢alismalart ve kuyu
sicakliklariyla iic ayr sicaklikli iic ayn diisiik rezistivite hacmi olusturularak,
iiretilmistir. Golemezli sahasi, Ozgiiler vd. (1983) tarafindan gerceklestirilen
rezistivite caligmast yaninda yapilan derin kuyulardaki sicaklik profilleri

degerlendirilerek ortaya konulmustur.

Gediz Grabeni: Salihli-Kursunlu ve Kavaklidere sahalar1 hacimleri Giilay (1970) ve
Erdogan (2006) tarafindan Salihli-Alasehir arasinda gergeklestirilen yaygin bir
rezistivite ve Gokalp (1970)’in hidrojeolojik ¢aligmalarindan elde edilmistir. Salihli-
Caferbeyli sahasinin hacmi MTA’nin gergeklestirdigi bir CSAMT c¢alismasinin
Temimhan (2005) tarafindan yapilan yorumlariyla elde edilmistir.

Ic Ege: Simav jeotermal sahasi hacmi, rezistivite ¢aligmasi yaninda jeolojik
caligmalarla Beseme (1966), Ekingen (1977) ve Yiicel vd. (1983) tarafindan
belirlenen yapisal durum ve kazilan kuyularin sicaklik profillerinden elde edilmistir.
Demirci jeotermal sahasinin hacmi Ozurlan ve Sahin (2006) tarafindan yapilan bir
rezistivite caligmasindan elde edilmistir. Bigadi¢-Hisarkdy sahasi hacmi Sahin ve
Mutlu (2000) tarafindan yapilan rezistivite ¢alismasiyla sicaklik profillerinden elde
edilmistir. Sandikli jeotermal sahasinin hacmi yapisal durum ile kazilan ¢ok sayida
kuyunun belirledigi alandan elde edilmistir (Karamanderesi, 2008). Kizilcahamam
jeotermal sahasmin hacmi icin Akin (2008) tarafindan yapilan calismalar, kuyu
sicaklik profilleri ve yapisal durum kullanilmistir. Gonen jeotermal sahasinin hacmi,
MTA tarafindan yapilan rezistivite calismalariyla Ozen (1995), Tezcan (1963) ve
Kartal (1973) tarafindan yapilan jeolojik calismalarla yapisal durum ve kazilan
bircok kuyudan elde edilen sicaklik dagilimindan faydalanilarak elde edilmistir.
Sicaklik ve yaygin rezistivite calismasmin (Giilay, 1969) bulundugu Omer-Gecek
sahasinda hacim belirlenmesinde sicaklik dagilimi kullanilmasina ragmen, sicak olan
alanlarin rezistivite anomalisi ile yaklasik olarak ¢akistigi gozlendiginden, sicaklik
ile tipik rezistivite degerleri arasinda bir korelasyon arastirilmis ve kismi bir
korelasyon varligi goriilmiistiir. Cobanlar-Heybeli sahasinin hacmi i¢in jeolojik ve

jeofizik bilgiler Demirel vd. (2003) MTA raporundan alinmistir. Gediz jeotermal
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sahast icin Burcak vd. (2004) MTA raporu kullanilarak hacim hesab1 yapilmustir.
Saphane jeotermal sahasi i¢in hacim tahmini Burgak vd. (2007) calismasindan

faydalanilarak gergeklestirilmistir.
Hacimsel Yontemde Saha Parametrelerinin Belirlenmesine Birkac Ornek

Kozakh Sahasi Parametrelerinin Belirlenmesi: Sekil C.1°deki jeolojik haritaya
bakilarak en biiylik alan olarak sondaj su kaynaklar1 ve faylarin oldugu alan dikkate
alinmistir. Haritadan mavi oklarla gosterilen eni 2 km ve boyu 4 km olan bir alan en
biiylik alan olarak belirlenmistir. En kiigiik alan ise eni 1 km ve boyu 2 km olacak
sekilde belirlenmistir. Rezervuar kalinligi (derinlik) igin, elimizde 200 m ve 205 m
derinlige agilmis K1 ve K3 sondajlar1 mevcuttur. Bu bilgi 15181 altinda en diisiik
derinlik olarak 200 m belirlenmistir. En olas1 ve en yliksek derinliklerin belirlenmesi
icin ise yeterli verinin olmadigr durumlarda bu degerler 500 m ve 1000 m olarak

belirlenmiglerdir.

Dokanak
Kuvatarners Olast fay
Akarsu taragasi
§ Traverten Fay
ﬁ Ug;[l,‘yg:é:m : ‘IFI:rloctasl marmh kiregtag —
ok‘dm mrtlﬂidﬁ;ir"“h e Iz Sacak su kaynad
Eosen E__ "i'm;‘gﬂsl , kumtag, cakiltag), E] O,

- "
E[ - Krigtalize kiregtag!, mermer
£
Sekil C.1: Kozakli Sahasinin jeolojik haritasi (MTA, 2005).
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Sekil C.2: Edremit Sahasinin rezistivite haritasi
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Edremit Sahas1 Parametrelerinin Belirlenmesi: Sekil C.2°de Edremit Sahasiin
jeofizik verileri degerlendirilerek olusturulan hacimsel model gosterilmektedir. 10 m,
100 m, 200 m, 250 m, 300 m, 500 m, 700 m ve 1000 m derinlikler igin Iller
Bankasi’ndan elde edilmis rezistivite verileri ayr1 ayr1 degerlendirilerek sahanin
derinlikle degisen rezistivite degerleri modellenmistir. Bu modelde rezistivite
degerlerinin diisiik oldugu yerler ve yapilan sondajlar ve buralarda kaydedilen

sicaklik degerleri ile kesisen bolgeler olas1 saha hacmi olarak kulanilmustir.

Uretilebilirlik Faktérii: Bu calismada jeotermal sahalardan elde edilecek enerjinin

tahmini i¢in kullanilan hacimsel modelin Onemli bir parametresi, jeotermal
uiretilebilirlik faktoriidiir. Kisaca iiretilebilirlik olarak ifade edilebilecek olan bu
faktor, rezervuardaki yerinde 1s1 enerjisinin ne kadarinin iretilebileceginin bir
ifadesidir. Brook vd. (1979) bu parametreyi kuyubasinda (ylizeyde) iiretilen enerjinin
orijinal olarak rezervuarda bulunan enerjiye orani olarak ifade etmektedir.
Uretilebilirlik, jeotermal enerjinin rezervuardan cikarilmasini engelleyen fiziksel ve
teknolojik sinirlamalar1 yansitir. Uretilebilirlik genel olarak jeotermal sistem tipine,
gozeneklilige, gozeneklerdeki suyun dogasina, rezervuar sicakligina ve iiretim
teknolojisine baghdir (Muffler ve Cataldi, 1978). Hacimsel model rezervuarin 1s1
icerigini belirleyen bir yontem olmasina ragmen, ¢atlak gecirgenligi konusunda bir
bilgi saglamaz. Kabul edilen bir iiretilebilirlik faktorii, etken gozeneklilik ve
gecirgenlik tahminini isin i¢ine katar. Hem hacim, hem de akis karakteristikleri
tahmin edilmek istendiginde potansiyel problemler ortaya cikar. Bazi jeotermal
rezervuarlar yiiksek catlak gecirgenligi ile karakterize olmalarima ragmen, gorece
diisiik akigkan hacimlerine sahiptir. Bunun yaninda, ¢atlak gecirgenligi, gerilme ve
akigskan kimyasi durumundaki gorece hizli (jeolojik zaman) gegici degisikliklere

kars1 hassastir (Williams vd., 2008).

Nathenson (1975) ve Bodvarsson (1974) yaptiklart modellerde suyun hakim oldugu
sistemler icin lretilebilirligi, taneler arasi akig veya siiplirme ve diizlemsel akis
(planar flow) prosesiyle 1s1 liretimi iizerine kurgulamiglardir. Modeller, rezervuar
kayaclarindan 1s1 iletimiyle gozenek ve catlaklardaki depolanan suyun isindigini
varsaymiglardir. Isinan ve ylizeye yiikselerek iiretilen suyun yerine, dogal beslenme
(recharge) ve tekrar basma ile yeni soguk suyun rezervuari siipiirdiigiinii ve 1s1

iletimiyle 1sindig1 modellenmistir. Rezervuardan ¢ikan suyun sivi fazda oldugu ve
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kuyu i¢inde iki fazda akabilecegi varsayilmistir. Nathenson (1975) modelinde,
sliplirme prosesi ile etken ve toplam gozenekliligi % 20 olan ideal bir rezervuarda 1s1l
enerjinin % 50’sinin {retilebilecegini tahmin etmistir. Bununla birlikte, rezervuar
hacminin bir kismimnin gozenekli ve gegirgen olmadig: dikkate alinip, ideal davranisi
yansitmayan bu durum i¢in bir diizeltme faktorii kullanilmasi onerilmistir. Nathenson
ve Muffler (1975), ideal olmayan durumun iiretilebilirligi yariyariya diislirecegini
tahmin etmiglerdir. Boylece, ilk yaklasim olarak, suyun baskin oldugu sahalarda
iretilebilirligin %25 olabilecegini kabul etmislerdir. Ayrica, rezervuardan
kuyubasina akis sirasinda %2-5 arasinda kaybin olusabilecegini, ancak daha biiyiik
belirsizliklerin oldugu bu modellerde bu kadar kiigiik kaybin kullanilmasiin hakl

gosterilemeyebilecegini belirtmislerdir.

USGS 790 sayili raporda Brook vd. (1979) iiretilebilirlik degerini Monte Carlo
simiilasyonu uygularken 0.25-0.50 (%25-50) arasinda diizgiin dagilim olarak
kullanmistir. Son yillarda ¢alisan catlakli rezervuarlardan elde edilen yeni verilerle
yapilan c¢aligmalarda Lovekin (2004) {retilebilirlik icin 0.05-0.2 (%5-20) araligini
kullanmigtir. Eski modeller ve yeni ¢alismalar arasindaki farklar, eski modellerde
karmagik catlak yapisi yerine {iniform yiiksek gozeneklilikli rezervuarlar yaninda,
soguk su girisi ve tekrar basma etkisinin dikkate alinmasi nedeniyle olusmustur
(Nathenson, 1975; Bodvarsson ve Tsang, 1982; Garg ve Pritchett, 1997). Bu
durumda, modellere gore, orijinal rezervuar akigkan hacminin birkag¢ kati kadar
akigkan iiretmek miimkiin goriiniiyor, ancak, iiretimin sinirli birkag c¢atlaktan
yapilmas1 durumunda istenen iretilebilirligi elde etmek olasi olmayabilir. Bunun
yaninda, rezervuarin her tarafinin catlakli bir yaprya sahip olmasi durumunda, bu
rezervuardaki akis gozenekli rezervuarda liniform akisi yansitabilir ve iiretilebilirlik

artar.

Bodvarsson (1974) cesitli modeller i¢in yaptig1 analizde, iiretilebilirlik faktoriiniin
dogru hesaplamalarmin genel olarak yapilabilir (feasible) olmadigini ve bu konuda
kanita dayanan tahminlere basvurulmasi gerektigi, kanisina varmisgtir. Muffler ve
Cataldi (1978) ise iiretilebilirlik faktoriiniin belirlenmesinin goreli oldugunu kabul
etmistir. Ancak, sicak suyun etken oldugu sistemlerde %25’in altindaki bir degerin

uygun oldugu konusunda genel bir uzlagma oldugunu belirtmistir.

Williams ve digerleri, 2008 catlak karakterizasyonu modelleri ve saha gdzlemleri

iizerine yaptig1 arastirmadan sonra gatlakli rezervuarlar icin 0.08-0.2, fakat ¢okel
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rezervuarlar i¢in de 0.1-0.25 araliginda degisen iiretilebilirlik dagilimlar1 6nermistir.
Sanyal ve digerleri (2004b) ise 0.11 degerinin ortalama bir deger olarak

almabilecegini belirtmistir.

Bu caligmada firetilebilirlik faktorii en diisiik 0.07, en olas1 0.18 ve en yiiksek 0.24
almarak olusturulan bir tiggen dagilim seklinde tiim sahalar i¢in kullanilmistir. En
disiik deger orijinal rezervuardaki suyun tamaminin {iretildigi varsayilarak
hesaplanmis, en yliksek deger onerilen 0.25’in altinda se¢ilmis ve en olasi deger i¢in

de literatiirde verilen rakamlarin ortalamasi alinmistir.

Sicaklik _Tahminleri ve Jeotermometreler: Herseyden Once, diinyada gelisen

jeokimya caligmalarinin volkanik kaynakli jeotermal sistemler icin gelistirildigi
bilinmelidir. Ulkemizdeki simdiye kadar bulunan jeotermal kaynaklar bu tiir
olmadig1 halde, kesfedilen kaynaklar lizerinde jeokimya c¢aligmalar1 adapte edilerek
uygulanmaktadir. Ulkemizde simdiye kadar kesfedilen jeotermal kaynaklar, genelde
metamorfik ortamlarda dolasan ve onlarla etkilesim halinde olan sular tarafindan
olusturulmustur. Ancak, bunlar1 metamorfik kokenli sularla karistirmamak lazimdir;
sular metamorfizma sirasinda olugsmamis olup, meteorik kdkenlidirler. Yine de,
metamorfik ortamlarda dolasan sularin jeokimyasinin zor oldugu literatiire ge¢cmistir

(Nicholson, 1993).

Jeotermal sistemlerin igerdigi 1sil enerjinin belirlenmesinde rezervuar sicakligi
yukarida belirtildigi gibi onemli bir yere sahiptir. Jeotermal rezervuar sicakliklari
arama ve isletme kuyularindan ol¢iimle belirlenir. Eger dogrudan o&lgiilmiis
sicakliklart yoksa, jeotermal rezervuarin karakterize edilebilmesi i¢in, onlarin yerine
jeotermometreler uygulanabilir. Jeotermometreler sicakliga bagli, suyun kimyasal ve
izotopik icerigini kontrol eden kayag-akiskan tepkimeleri iizerine kurulmustur. Bir
kuyu delinmeden once bir jeotermal sahanin yeraltindaki sicakliklarinin tahmini
konusundaki bilgi eksikligini, jeotermometreler doldurur. Kimyasal jeotermometreler
jeotermal sistemlerin rezervuar sicakliklarii tahmin etmek i¢in kullanilir. Bu yontem
sadece suyun hakim oldugu sicak-su sistemlerine uygulanabilir ¢iinkii sicak suyun
ortak kimyasal elementleri (SiO,, Na, K, Ca, Mg, Cl, HCO3; ve CO3) sivi suda

¢Ozlniirler.

Hesaplanan sicakliklarin yorumlanmasi, su ile onu ¢evreleyen kayag arasinda olmus

olmasi olas1 tepkimeler hakkinda bilgi gerektirir. Bu arada suyun kimyasal
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analizindeki hatalar, yalnis yorumlara neden olabilir. Elimizde cogunlugu MTA
tarafindan yapilmis ylizlerce analiz bulunmaktadir (Bkz. Ek D). Bu nedenle, bu
caligmada kullanilan kimyasal analizlerden bazilari rastgele secilerek yiik dengesi
hesab1 yapilmigtir. Yiik dengesi hatasi1 %10’u gegen 6rnek bulunmamistir. Bunun
yaninda, ¢esitli yaymlarda (Serpen, 2004; Palabiyik ve Serpen, 2008; Tarcan ve
Gemici, 2003; Colak vd. 2003) kullanilan analizler bu agidan uluslararasi hakemler

tarafindan kontrol edilmistir.

Ulkemizdeki jeotermal sistemlerin nerdeyse hepsi kimyasal dengeye erismemislerdir,
¢linkii tepkime hizlarinin ¢ogu ¢dzeltideki bilesenlerin derisimlerine baglidir (Barton,
1984). Hidrotermal akigkanlarin bir jeotermal rezervuardaki akisi, ¢ozeltideki
bilesenlerin derisimini siirekli degistirir ve jeotermometreler, dolasan su ile onu
cevreleyen kayaglar arasinda yiiksek sicakliklarda varolan kararli bir durumu,
yansitirlar. Mineral ¢oziiniirliliigiiniin hizi, sicaklik yaninda hidrotermal sistemdeki

diger degiskenlere de baghidir (Williams vd., 2008).

Yeni bir jeotermal kaynak degerlendirmesinde jeotermometre bazli sicaklik
tahminleri 6zellikle silika ve katyon jeotermometrelerine baglidir. Dogal ortamlarda
dogru silika jeotermometresini se¢mek zordur, ¢iinkii hangi mineralin ¢6ziinmiis
silika derisimini kontrol ettigini belirlemek zordur. Kuvarsin 180 °C’in {izerinde
silika derisimini kontrol ettigi bilinmektedir. Onun altinda (<180 °C) ise kalseduvan
veya kuvars farkli kaya¢ ortamlarinda kontrol eden mineral olabilirler. Gigenbach
(1992) kalseduvan coziiniirligii ile kuvarz ¢oziiniirligli arasindaki gecis zonunda
sicaklig1 yaklagik olarak belirleyen bir denklem gelistirmis olup, bu bagint1 20-210
°C arasidaki belirsizligi yumusatmustir. Bu aralikta hangi mineralin ¢oziintrligi
kontrol ettigine bakilmaksizin, Giggenbach (1992)’1n iliskisi kullanilabilir (Williams
vd., 2008). Ulkemizde yiiksek sicaklikli sular (>180°C) az oldugu ve jeotermal
kaynaklarimizin sicakliklar diigiik ve orta siifa girdiklerinden, Gigenbach bagintist
bizim sularimizdaki silika jeotermometreleri degerlendirmesinde onemlidir. Bir
baska onemli konu jeotermal sulardan silika 6rneklemesidir. Silika degerine gore,
eger Ornekleme sirasinda yeteri kadar sulandirma yapilmazsa, analiz sonucu elde
edilen silika degerleri yaniltici olabilir. Ulkemizdeki yapilan kimyasal analiz
sonuclarinin ayni1 kaynak icin ¢ok farkli degerler vermesi, yeralti sulariyla karigim
yaninda, oOrneklemenin dogru yapilmadigi olgusunu disiindiirmektedir. Bu

caligmada, en ¢ok kullanilan jeotermometre silika oldugu i¢in, bu konuda zorluk
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cekildigini soylemek gerekir. Bu konudaki belirsizligi agsmak icin de, ¢ok sayidaki

ornekten dagilimlar olusturulmustur.

Silika jeotermometreleri, sudaki her silika (SiO,) mineralinin sicaklik ve basincin
fonksiyonu olarak, kendi ¢oziiniirliigii oldugu iizerine kurgulanmislardir ve silika
hidrolize olarak notr silisik asit kompleksi (H4Si0,°) olusturur. Bu kompleks asiri
doymus hale gelince, silika minerali su ¢dzeltisinden ters tepkime ile polimerize olur
ve kat1 olarak ¢okelir. Coziinme ve ¢okelme hizlan yiiksek sicakliklarda hizli, diisiik
sicakliklarda yavastir. Coken silika minerali sicaklik ve basing kosullari ile asirt
doymusluga baglidir. Bazi hallerde, silika ¢6ziinme hizi kismen ¢6ziinmiis CO,
tarafindan kontrol edilir. Kuvarz ve kalseduvanin yavas ¢okelmesi ve derinlerden
siirekli CO, beslenmesi nedeniyle, bircok soguk CO, yiiklii su amorf silikaya gore
asirt doymusluga yaklasan derisimlere sahiptir (USGS Rapor 790). Bu sular yiiksek
sicaklik dolayisiyla silika yiiklii sularla karistirmamak gerekir. Bazi jeotermal
alanlarimizin yakimininda bulunan bu tiir sular1 da jeotermal sularla karigtirmamak
lazimdir. Silika jeotermometreleri notr veya hafif asidik kaplica sulartyla iligkili 1s1l
sistemlerde dogru sonug¢ verirler. Bizim jeotermal sistemlerimiz yiiksek CO, ile
karakterize olduklarindan, kaplica sularmin alkalin pH’lar1 kaplica sularindaki CO;

kaybi1 nedeniyledir.

Isil sularin 1s1l olmayanlarla karigimi silika jeotermometrelerden tahmin edilen
sicakliklar1 6nemli 6lgiide diisiiriir. Eger yeteri kadar kimyasal ve izotopik veri varsa,
1s1l bilesenin sicakligini tahmin etmek miimkiindiir. Maalesef, iilkemizdeki jeotermal
sularin izotopik analizleri ¢ok smirhidir. Bu nedenle, bu ¢aligmada karigim modelleri
kullanilma yoluna gidilmemis, onun yerine kuyulardan (miimkiinse derin
olanlarindan) tretilen sularin kimyasal analizleri kullanilmigtir. Bunun yaninda,
derinden gelen ve yiizeye karismadan ve sogumadan ulasan sularin analizleri silika

jeotermometrelerinde kullanilmistir.

Katyon jeotermometreleri, feldspat, mika, zeolit veya killer gibi mineral gruplarinda
olugan hidrotermal, kararli tepkimeleri temsil eden katyon derisimi oranlarini
kullanirlar. Gergek derisimler yerine derisim oranlarmin  kullanilmast  bu
jeotermometreleri, kaynama veya sulandirma yiiziinden ¢dzeltinin mukavemetindeki
degisimlere, daha az hassas yapar. Katyon jeotermometreleri, sicakliga bagh Na, K,

Ca, Mg ve Li degisik bagintilar seklinde kullanir.
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En cok bilinen ve yaygin katyon jeotermometresi Na/K olamdir. Ancak, bu
jeotermometre etrafindaki kayaclarla kimyasal dengeye ulasmis derin 1s1l sular igin
kullanilmali ve ¢ok dikkatli olunmalidir; aksi takdirde, varolmayan yiiksek rezervuar
sicakliklar1 tahmin edilir. Na-K-Ca jeotermometresi de (Fournier ve Truesdell, 1973)
cok kullanilir. USGS Rapor 790°da isaret ettigi gibi, bu katyon jeotermometresini,
Brook vd. (1979) yaptiklar1 ilk ABD jeotermal potansiyelini belirleme ¢alismasinda
(USGS Rapor 790) kullanmistir. Na-K-Ca jeotermometresi, K/Na, (Ca/Na)l/2 ve
Olciilen sicakliklar arasindaki amprik iliskiler {izerine kurgulanmistir. Sulandirmaya
(dilution) kars1 hassas olmamasina ragmen, CaCO3 ¢okelmesiyle sicaklik tahminleri
cok yiikselir. ABD’deki sular i¢in uygun olmasina ragmen, bizim sulardaki CaCOs3
cOkelmesi egiliminin fazla olmasi, bu g¢aligmada kullanimin smirh tutulmasini
gerektirmistir. Na-K-Ca jeotermometresi Cl’ce zengin sularda tercih edilmektedir ki,
bu tiir sular iilkemizde sinmirhdir. Bu ¢aligmada Na-K-Ca jeotermometresi, ancak

silika jeotermometreleriyle uyumlu degerler verdigi zaman kullanilmistir.

Na-K-Ca jeotermometresine Onemli  bir diizeltme Mg  diizeltmesiyle
gerceklestirilmistir. Yiksek Mg icerigi (ki bizim iilkemiz jeotermal sularinda
yaygindir) uzun zamandan beri niteliksel olarak diisiik rezervuar sicakliginin
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Ellis, 1970). Daha sonraki yillarda bazi sularda
Mg derisiminin Na-K-Ca jeotermometresini etkiledigi gozlenmistir (Fournier ve
Potter, 1978). Mg diizeltmesi, dzellikle 90-150 °C sicaklik araliginda silika ve katyon
jeotermometreleri arasinda uyum sagladigin1 gostermistir. Bu ¢alismada yukaridaki

argiimanlar dikkate alinarak, jeotermometre degerlendirmeleri yapilmstir.

Ote yandan, K-Mg jeotermometreleri 90-130 °C araligindaki sicakliklar icin makul
rezervuar sicaklik tahminleri vermektedirler. Bu jeotermometre ABD’nin batisindaki
jeotermal sistemlerde basarili sonuglar vermistir (Williams vd., 2008). Mg icerigi ¢ok
yiiksek olan bazi sularimizda bu jeotermometrenin kullaniminda dikkatli olmak

gerekir.

Katyon jeotermometreleriyle degerlendirme yapilirken, Diaz vd. (2008) ve Serpen
vd. (2009) tarafindan kullanilan ANN Modelleriyle elde edilen Na/K
jeotermometreleri de dikkate alimmig ve onlarla rezervuar sicakliklari da
hesaplanmistir. Bu calisma sirasinda Diaz vd. (2008)’nin ANN modelinin diisiik ve

orta entalpili olan jeotermal sahalarimizi daha iyi temsil ettigi gbzlenmis ve katyon
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jeotermometrelerin gecerli oldugu durumlarda dagilimlarin olusturulmasinda dikkate

almmustir (Serpen vd., 2009).

Silika jeotermometrelerinin, 1s1l sularin yeralt1 sulariyla karisimi dolayisiyla tahmin
edilen rezervuar sicakliklarimi diisiirmesi, bunlardan elde edilen sicakliklarin bir alt
deger oldugunu unutmamak gerekir. Eger aymi sular i¢in katyon jeotermometreleri
kullanilmigsa, dagilimlarda silika kalseduvan jeotermometreleri minimum deger
olarak alinmig ve katyon jeotermometreleri maksimum deger olarak atanmistir. Eger
sadece silika jeotermometreleri kullanilmigsa, kalseduvan jeotermometresi minimum,
kuvarz jeotermometresi maksimum ve Giggenbach (1992) bagintist en olas1 deger
olarak atanmistir. Ulkemizde genelde diisik ve orta sicakliklardaki jeotermal
kaynaklar degerlendirildiginden, jeotermometre tahminlerinde silika
jeotermometreleri kullanildig1 ve bu jeotermometrelerin sulandirma (dilution) etkisi
altinda kalmalar1 dolayisiyla, silika jeotermometreleri ile elde edilen sicaklik
verilerinin genelde alt diizeyde tahmin edildigi ve yapilan tahminlerin tutucu oldugu

sOylenebilir.

Bilindigi gibi, katyon jeotermometreleri derin 1sil rezervuarlarin sicakliklarim
verirken, silika jeotermometreleri rezervuar (supply water) sicakliklarimi
gostermektedir. Bu nedenle katyon jeotermometre degerlendirmesi énemlidir ve bu
calismada katyon jeotermometreler {izerinde bu kadar yogun c¢alisma yapilmasinin
nedeni, genelde ililkemizde jeotermal sistemlerin disa bosalim bolgeleri lizerinde
yogunlasildigindan, jeotermal sistemlerimizin daha derinlerde bir 1si1l rezervuar
bileseni (muhtemelen sakli) bulunup, bulunmadigi konusunda arastirma yapmaya
tesvik etmektir. Giggenbach (1988), calismasinda yeni bir iiggen (K, Na ve Mgl/2 )
diyagram tanimlamis ve bu diyagram iginde dengeye erismis, yari-olgun ve
olgunlagmamis sular i¢in bolgeler tanimlamistir. Bu diyagramda, dengeye erigsmis ve
yari-olgun sular bolgelerinde kalan sular i¢in, katyon jeotermometreleri giivenilebilir
olmaktadirlar. Bu caligmada Giggenbach diyagramlar1 iilkemizin tiim sular igin
yapilmistir ancak EK D’de jeotermal aktiviteler bakimindan etkin 11 ile ait analiz
edilen sularin Giggenbach diyagramlar1 ve hesaplanan jeotermometre sonuclari
verilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, lilkemiz jeotermal sularinin hangisinde katyon
jeotermometreleri, Ozellikle Na/K kullanilabilecegini belirlemek ve jeotermal
kaynaklarimizin kesfedilenlerinden hangilerinin yiiksek sicaklikli, hangilerinin ise

yliksek sicaklikli potansiyeline sahip oldugunu, belirlemekti. Caligmanin bu
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kismindan eldeki verilerle ¢ikan sonug, jeotermal kaynaklarimizin 250 °C {izerinde
bir sicaklik potansiyeline sahip olmadig1 yoniindedir. Jeokimyadan varilan bu sonug
1s1 akisi galigmalariyla elde edilen Serpen (2000) ve Serpen ve Mihgakan (1999)

tarafindan bulunan bulgularla ortiismektedir.

Sicaklik dagilimlar1 olusturulurken, genelde iicgen ve bazi 6zel durumalarda (elde
fazla veri olmadigi zaman) diizgiin dagilimlar kullanilmigtir. Bu dagilimlar igin
degerler secilirken, 6zellikle diisiik sicaklikli sahalar i¢in bazan kaplica suyu veya
kaplica yakinina delinen bir kuyu suyu sicakligit minimum deger olarak alinmis ve
eger licgen dagilimlar kullaniliyorsa, kalseduvan jeotermometresi en olasi ve kuvarz
jeotermometresi ise en yliksek deger olarak alinmistir. Elde ¢ok analizin bulundugu
yerlerde, eger sicakliklar arasinda tutarsizlik goriililyorsa, atanan degerler analiz
sonuclarindan hesap edilen jeotermometre sicakliklarinin ortalamasi olarak
almmustir. Silika jeotermometrelerini kullanirken de, yeryiiziine hizli ¢ikisin oldugu
sahalarda adyabatik soguma, yavas cikisin oldugu yerlerde ise iletimle soguma

oldugu diistiniilerek onlarla ilgili jeotermometreler kullanilmigtir.

Orta ve yiiksek sicaklikli sahalarda sicaklik dagilimi olusturulurken jeotermometre
ve kuyu suyu sicakliklar: bir araya getirilmistir. Genelde, kuyu suyu sicakliklar1 ve
silika (kuvarz) jeotermometre sicakliklar sirasiyla, en olast ve en diisiik sicakliklari,
katyon jeotermometre sicakliklar1 ise, en derin sistemleri temsil eden en yiiksek

sicakliklar olarak atanmislardir.

Déniisiim Faktorii: USGS 790 raporunda Brook vd. (1979) elektrik elde etmek i¢in

kullanim faktorini kullanmigtir. Kullanim verimi kaynak kullaniminin etkinliginin
dogrudan olgiisiidiir ve termodinamigin II. Yasasma dayanir. Cevrim verimi ise,
jeotermal 1simin ise ne kadar etken bir sekilde doniistiiriildiigiiniin Olgiisii olup,
termodinamigin I. Yasasina dayanmaktadir. Brook ve digerleri (1979) tarafindan
kullanilan doniisiim faktorleri ekserjiler hesaplanarak bulunmus degerlerdir. Bunun

icin de akis debilerinin hesaplanmasi gerekir.

Bu calismada I. Yasaya gore hesaplanan verim kullanilmistir. Binary santrallarin

kurulmas1 muhtemel olan sahalar i¢cin MIT (2006)’da verilen bir korelasyon

(ny, =0.0935T-2.3266, Denklem 4.6) kullanilmig, buhar santrallarinin oldugu

yerlerde ise, tek ve ¢ift flag durumlarina gore verimler uygulanmustir (Yari, 2009).
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Dogrudan kullanim i¢in, Brook vd. (1979) yararli 1s1 kullanim1 verimini (beneficial
heat utilization efficiency) tanmimlamig ve kaynagin sicakligmin belli miktarda
diismesi durumunda doniisiim verimi i¢in bazi degerler vermistir. Bu caligmada
dogrudan kullanim i¢in uygulanan doniigiim verimi Balgova Bolgesel Isitma sistemi
i¢in dogrudan sistemden hesaplanan degerlerdir (Satman vd., 2001). En olas1 olarak
kabul edilen bu deger 0.85 olup, degisik (diisiik veya yiiksek) sicakliklarda farkl
sonuglar verebilecegi diislincesiyle {iggen dagilimda 0.75 ve 0.90 arasinda
degistirilmistir.

Kayac ve Akiskan Parametreleri: Kayag parametrelerinden en dnemlisi gézeneklilik

olup depolanan 1s1 enerjisi lizerinde oldukca etkilidir. Degerlendirilen sahalar
cogunlukla Menderes Massifi lizerindeki grabenlerde bulunmakta ve bu bdlge
iizerinde olusan jeotermal sahalarin rezervuari da metamorfik seriler iginde
bulunmaktadir. Metamorfik seriler ise, ¢esitli tip sistler (kuvarsit kalksist, mikagist
vb.), mermer ve gnayslardir. Bu formasyonlarin gézeneklilikleri, Kizildere’de alinan
kuyu loglar1 (Serpen, 2001a) ve Balgova’da (Satman vd., 2001) karotlardan yapilan
laboratuvar Olgmeleri ve kuyu testlerinden elde edilen gozeneklilik degerleridir.
Balgova disinda tiim sahalar metamorfik seriler i¢inde bulunduklarindan, benzer

dagilimlar tiim sahalar i¢in kullanilmistir.
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EK D. Tiirkiye’deki Jeotermal Alanlarin Kaynak ve Kuyularindan Orneklenen
Sicak Sularin Kimyasal Analiz Degerleri (MTA Envanteri, 2005), Analiz
Degerlerine Gore Hesaplanan Jeotermometre Sonuglar1 ve Orneklenen Sicak

Sularin Na-K-Mg”2 Ucgen Diyagramindaki Dagihmlar

D.1 Jeotermometre ve Na-K-Mgl/ 2 Ucgen Diyagramlar

Jeotermometrelerin genel amaci yeraltindaki akiskan sicakliginin (yani sularin akifer
sicakliginin, ya da hazne sicakliginin) tahmin edilmesidir. Bilindigi iizere sicak sular
ylizeye ¢ikis sicakliklarma gore ¢ok degisik kullanim alanlarina sahiptirler.
Derinlerde haznede bulunan sicak sular yiizeye erisinceye degin Onemli Ol¢iide
soguyarak ve soguk yer alti sulariyla degisik oranlarda karisarak yiizeylerler.
Derinlerde bulunan akiskanin sicakligimmin yiizeydeki sicakliklarina gore ¢ok daha
fazla olacagi aciktir. Derin sondajlar da oldukca yiiksek maliyete ve zamana
gereksinim  gostermektedir.  Jeotermal sistemlerin  rezervuar  sicakliklariin
belirlenmesi i¢in kullanilan jeotermometreler, rezervuarda mineral/su dengesinin
olustugu temelini esas alirlar (Giggenbach vd., 1983, Truesdell, 1976, Fournier,
1979). Genelde niteliksel (kimyasal) ve niceliksel (silika ve katyon) olarak bilinen iki
tip jeotermometreler olmakla birlikte bu c¢alisma kapsaminda niceliksel

jeotermometreler kullanilmisgtir.

D.1.1 Niceliksel jeotermometre degerlendirilmesi
Niceliksel jeotermometrelerin kullanilmasinda bazi varsayimlar g6z Oniinde

bulundurulmaktadir. Bunlardan bazilar asagida siralanmaktadir;

1) Sicak sulardaki kimyasal maddelerin olusmasi icin gerekli kimyasal

tepkimeler akifer-su arasinda gergeklesmektedir.

2) Sicaklik saptanmasinda gerekli maddelerin ortaya ¢ikmasi ic¢in olusan

kimyasal tepkimeler devamlidir ve tepkimelerin hammaddesi hazne kayada boldur.
3) Akifer sicakliginda kaya-su arasinda kimyasal denge gerceklesmistir.

4) Akiferden yiizeye erisen sicak suyun, soguma sonucunda kimyasal yapisi

degismez veya yeni bir kimyasal denge gergeklesmez.

5) Akiferden gelen sicak sularin, soguk yeralti ve ylizey sulari ile bir karigimi

s0z konusu degildir.
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Bu varsayimlarn ilk {i¢ii SiO, ve Na-K-Ca jeotermometreleri i¢in kullanilir. Son iki
varsayim tam olarak gercegi yansitmaz. Ciinkii akiferden yiizeye dogru gelen sicak
suyun sogumasi veya soguk sularmm karisimi ile kimyasal yapisi degisebilir.
Niceliksel jeotermometreler ¢oziiniirliige, iyon degisimine ve iyon etkinligine bagl

olmak iizere iice ayrilir:
a) Silika jeotermometreleri

b) Iyon degisimine bagli jeotermometreler (Na/K, Na-Li, K-Mg, K-Ca, Na-Ca
ve Na-K-Ca)

¢) lIyon etkinligine bagl jeotermometreler.

Burada c¢alisma kapsamuyla ilgili olan a) Silika jeotermometreleri ve b) Iyon

degisimine bagh jeotermometreler anlatilmistir.
a) Silika jeotermometreleri (SiO,, ppm)

Kuvars c¢oziniirliigiine bagli jeotermometreler, akifer (hazne) sicakliginin
saptanmasinda genis Ol¢lide kullanilmaktadir. Silika jeotermometreleri, gesitli silika
minerallerinin ¢oziiniirliiklerindeki sicaklik bagimli degisimlerini esas almaktadir.
Sicaklik 340 °C’nin altina diistiikge, biitiin silika minerallerinin ¢ozinirligi
logaritmik olarak azalir. Kuvars, kalsedon, a-kristobalit, opal-CT (B-kristobalit) ve
amorf silikanin ¢oziiniirliigii 20 ile 250 °C arasindaki sicakliklarda dogrusal bir iligki
sergiler (Mutlu, 2009). 300 °C’nin altindaki sicakliklarda ve ticari amagli sondajlarda
ulagilan derinliklerde, basingtaki degisimlerin kuvars ve amorf silika ¢oziiniirligi
izerinde fazla bir etkisi yoktur (Fournier ve Rowe, 1977; Fournier ve Potter, 1982).
Bu jeotermometreler 150-225 °C sicakliklar arasinda iyi sonug¢ vermektedirler. Daha
yiiksek sicakliklarda akiferden ylizeye dogru hareket eden sicak akiskanda hizli silis
¢Okelimi gozlenir. Bu nedenle sicakligi 275 °C’nin ilizerindeki hazne kayalardan
gelen sularda gergek sicakligi yansitmaz. 300 °C’nin {izerinde ise, basingta ve toplam
¢Ozlinmiis madde igerigindeki (TDS) en ufak degisiklik bile dikkatli bir sekilde
degerlendirmelidir. Silis jeotermometreleri kimyasal tepkimeyi etkileyen akifer
sicakligima veya sicak suyun yiikselirken sogumasina dayanilarak hazirlanmstir.
Silisyumun sicaklikla ¢ozlintirligii artmaktadir. Silisin bu 6zelliginden yola ¢ikilarak
cesitli sicakliklar igin jeotermometre bagintilari hazirlanmugtir. 180 °C’nin tizerindeki
sicakliklarda erimis silika kuvars ¢oziinilirliigii tarafindan kontrol edilmektedir.

Rezervuar sicakliklari 180 °C’nin altinda ise, sadece kuvars degil kalsedon
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jeotermometresinin de hesaplanmasi gerektigi Onerilmistir (Fournier, 1991). 180
°C’nin altindaki sicakliklarda ¢6ziinmiis silika konsantrasyonunun kalsedon
tarafindan kontrol edilmesi nedeniyle, kuvars jeotermometrelerinin kullanimi
sakingal1 olabilir. Bu nedenle kelsedon jeotermometreleri gelistirilmistir (Fournier,

1977; Arnorsson vd., 1983).

Niceliksel Jeotermometreler: Silika miktar1 ve Na-K, Na-Li, Na-K-Ca oranlar ile
yeraltindaki sicakliklar tahmin edilebilmektedir. Bu doktora ¢aligmasi kapsaminda 9

ayri tip jeotermometre kullanilmig olup bunlarin formiilleri agagida verilmektedir.
a.l. Kuvars, adyabatik soguma (2 °C, 125-275 °C aras1), SiO; birimi ppm.

1533.5
T1 (T,°C)= -273.1 D-1
cT (1.°C) 5.768 -logSiO, 315 (D-1)

a.2. Kuvars, kondiiktif soguma (0.5 °C, 125-250 °C aras1)

1315
CT2(T,°C)= —— -273.15 D-2
( ) 5.205 -logSio, (D-2)

a.3. Kalsedonya, kondiiktif soguma

10151
CT3 (T, °C)= . -273.15 D-3
( ) 4.655 -logSioO, (D-3)
b) Iyon degisimine bagli jeotermometreler

fyon degisim denge sabitleri sicakligin etkisindedir. Suda iyon degisimine ugrayan
bir¢cok mineral bulunur ve bunlardan yararlanilarak bir¢ok ampirik (Na/K, Na-Li, K-

Mg, K-Ca, Na-Ca) jeotermometre gelistirilmistir.

Bu jeotermometreler suda fazla miktarda Ca"" iyonu bulunuyorsa, akifer (hazne)
sicakligi hesaplamalarinda yiiksek degerler verir. Na/K jeotermometrelerinin
uygulanacagi sicak sularin pH degeri ndtre yakin veya hafif alkali, karbonat
¢okellerinin olusmamasi igin log (Ca"?/Na) degerlerinin 0.5’ten az olmasi kosullari
aranmalidir. Na/K jeotermometreleri notr ve alkali, alkali kloriirlii, 180-350 °C

sicaklikli bir akiferden gelen sularda daha iyi sonuglar vermektedir.
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b.1. Katyon Jeotermometreleri

b.1.a) Na/K Jeotermometreleri (Na, K, ppm): (Ellis, 1970) (£2 °C, 100-275 °C

arasi)

o 855.6 )
CT4 (T, °C) = ogiNa/K)+ 08573 27318 (D-4)

b.1.b) Na/K Jeotermometreleri: 100-200 °C sicakliklar arasi giivenilir sonuglar

verdigi diisiiniilen (Diaz vd., 2008) tarafindan 6nerilen Na/K Jeotermometresi:

e 833 )
CT8(T.°C)= 5508 +logiNark) 27315 (D-5)

b.1.c) Na/K Jeotermometreleri: ANN kullanilarak olusturulmus Na/K
Jeotermometresi (Serpen vd, 2009):

o 5850 )
CTO(T.°C)= 143 +iogark) 2731 (D-6)

b.2. Na-K-Ca Jeotermometreleri (Na, K, Ca, mol/litre)

Ozellikle Ca/Na (mol/l) oranmin birden biiyiik oldugu durumlarda Na/K
jeotermometre bagintilari, akifer sicakligi hesaplamalarinda c¢ok yiiksek degerler
vermektedir. Bu olumsuz yonii gidermek icin Fournier ve Truesdell (1973)

tarafindan asagidaki bagint1 6nerilmektedir.

1647
CT5 (T, °C)= -273.15 (D-7)
log(Na/K)+B(log(~Ca/Na)+2.06)+2.47

log(vCa/Na)>0ise B=4/3
log(~Ca/Na)<0 ise p=1/3

Eger CT5<70 °C ise diizeltme uygulanmamaktadir.
Eger CT5>70 °C ise asagidaki diizeltme uygulanmaktadir.

Mg diizeltmeli (R) Na-K-Ca Jeotermometresi: Fournier ve Potter (1979), Na-K-Ca
jeotermometre bagintisinda bazi kosullarda diizeltmeler yapilmasini onermislerdir.
Buna gore diizeltme katsayis1 R asagidaki baginti ile bulunur:

Mg N
(Mg+0.61xCa+0.31xK)

R= 100 (D-8)
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Eger R>50 °C ise T=Tun, kabul edilir ve sularin oldukga soguk bir ortamdan geldigi
ve akifer sicakligiin kaynakta Olgililen sicakliga yakin oldugu diisiiniilebilir. Bu
nedenle Na-K-Ca bagmtisindan elde edilen yiiksek akifer sicakliklarinda bazi
diizeltmeler yapilmasi gereklidir. Bulunan akifer sicakligi 70 °C’nin altinda ise
diizeltme yapilmaz. Akifer sicakligi 70 °C’nin iizerinde ve R 5-50 arasinda veya daha
biliyiik ise asagida belirtilen bagmtilar kullanilarak diizeltme hesaplanir ve akifer

(hazne) sicakligindan ¢ikartilir.
Eger 5 <R<50 ise,

AT, = 10.66-4.7472x Log(R) +325.87 x ((Log(R))’
-1.032x10° x ((Log(R))*/ (T +273.15)
-1.968 %107 x (Log(R))/(T +273.15)°

+1.605x107 x (Log(R))’ /(T +273.15)

(D-9)

T degerleri Na-K-Mg jeotermometresinden bulunan sicaklik degeri olup, birimi
K’dir.

Eger 1.5<R<S5 ise,

ATy, = -1.03+59.971x Log(R) +145.05 % ((Log(R))*
-36711x((Log(R))*/ (T +273.15) (D-10)
-1.67x107 x (Log(T +273.15)) xR /(T +273.15)°
Eger ATy, <L.5 ise CT6=T- ATy,
b.3. Na-Li Jeotermometreleri (Na, Li, ppm)
Na/Li Jeotermometresi (Kharaka vd.,1982):
1590
CT7 (T, °C)= -273.15 (D-11)

0.779 +log(Na/Li)
Na-K-Ca jeotermometreleri sicakligin 200 °C’den yiiksek oldugu durumlar igin iyi
sonu¢ verirken, diisiik sicakliklarda hatali sonuclar iiretmektedir. Ulkemizdeki
jeotermal sahalarda boylesi yiiksek sicakliklar nadir olup, bu nedenden hacimsel
yontemde kullanilacak sicaklik degerlerinin tayinleri sirasinda daha c¢ok katyon
jeotermometre degerleri yerine silika jeotermometrelerinden hesaplanan sicakliklar

degerlendirilmeye alinmisgtir.
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D.1.2 Birlesik jeotermometre uygulamalar

Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina baglh olarak uygulanabilirligin
saptanmas1 amaciyla ¢esitli arastiricilar tarafindan grafiksel modeller gelistirilmistir.
Bu doktora calismada {iggen sekilli diyagram (Giggenbach, 1988) kullanilmistir. Bu
diyagram ile hem hizli bir sekilde jeotermometre sonuglar1 goriilebilmekte hem de
katyon jeotermometre bagintilarmin gegerliligi smanabilmektedir. Giggenbach
(1988) tarafindan sicak sularin akifer (hazne) sicakliklarinin saptanmasi ve sularin
iligkide oldugu kayaglarla olan denge durumlarinin belirlenmesi igin gelistirilmis
olan Na-K-Mg birlesik jeotermometresi ile hem sicak sularin hazne sicakligi hizli
olarak yorumlanabilmekte, hem de daha 6nce belirtildigi gibi katyon jeotermometre
uygulamalarinin gecerliligi smnanmaktadir. Fournier (1990) bu diyagram iizerinde
bazi revizyonlar yaparak, en giivenilir sonuglarin bu iiggen diyagramdan olusan
jeotermometre uygulamasi ile alinabilecegini vurgulamistir. Diyagram kisaca, su-
kayag iligkisinin dengede olmadigi, olgunlagsmamig sular (III) (ham sular), su-kayag
iligkisinin kismen dengede oldugu (II) (kismen dengelenmis sular) ve su-kayag
iligkisinin tam dengede oldugu sular, dengelenmis (olgunlasmis) sular (I) olmak
iizere iic bolimden olusmaktadir. Diyagramda kismen olgunlasmis sularla,
olgunlagsmamis sular1 birbirlerinden ayiran egri olgunlagsma indeksinin (MI=2.0)

oldugu es kimyasal 6zellikteki noktalarin birlesimiyle olugsmustur.
Olgunlasma indeksi (MI);
MI=0.35 log ((K*/Mg)-log (K/Na) (D-12)

bagintisiyla tanimlanmistir. Su kayag iligkisinin kismen ve tamamen dengede oldugu
alanlar (karigmig sular) ise es kimyasal 6zellikteki noktalar ile K-Mg ve K-Na
jeotermometre esitlikleri ile elde edilen es sicaklik (izoterm) degerlerinin kesigim
noktalarinin olusturdugu egriyle birbirinden ayrilmistir. Dolayisiyla diyagram ayni
anda hem su-kayag iligkisinin denge durumunu, hem de jeotermometre sonucunu
gosterebilmektedir. Giggenbach (1988) ham (olgunlasmamis) sular boliimiine diisen
sularin  katyon jeotermometre sonuclarina siipheyle bakilmasi gerektigini
belirtmektedir. Fournier (1990) ise diyagram iizerinde benzer yorumlar yapmakta,
yaptig1 revizyonla kismen dengelenmis alan ile tam dengelenmis alan sinirini biraz

daha asagiya kaydirmistir (Janik vd., 1992).
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Kismen dengelenmig (COlgunlagmig) sular (IT) \ N
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gunlagmamig sular (IIT)
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10 20 30 40 50 o0 70 80 90 ‘Mg
Eurguniu Eayasu
Caferbey Kuyusu

Sart-Camur Kaynad 1100

Sekil D.1: Giggenbach (1988) Na-K-Mg diyagi 1 (Ozen vd., 2010).

Sekil D.1°de Salihli jeotermal sahasindaki Kursunlu Kuyusu, Caferbey Kuyusu ve
Sart Camur kaynagindan alman su 6rnekleriyle olusturulmus Giggenbach Na-K-Mg
diyagrami gosterilmektedir. Mor renkle gosterilmekte olan Kursunlu kuyusuna ait
orneklerin kismen dengelenmis (olgunlagmig) sular araliginda yer aldigi, katyon
jeotermometre sonuglarma giivenilebilecegi ve 200 °C’lik rezervuar sicakligini
gosteren dogru iizerine yeraldiklarini ait yorumlar yapilmasi miimkiinken, Caferbey
kuyusu (sar1 renk) ve Sart-Camur kaynagma (yesil renk) ait Orneklerin ise
olgunlasmamis sular araliginda yer aldig1 goriilmekte olup, katyon jeotermometre

sonuglarma giivenilemeyecegi yorumu ¢ikarilmaktadir.

MTA (2005) Envanterindeki Tiirkiye’deki jeotermal alanlarindaki kaynak ve
kuyularindan 6rneklenen sicak sularin kimyasal analiz degerleri kullanilarak 9 farkli
tip jeotermometre sicaklik hesabi yapilmistir. Kimyasal analiz ve jeotermometre

sonu¢ degerleri Cizelge D.1-D.12°te verilmektedir. Ayrica 6rneklenen sicak sularin
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Na-K-Mgl/2 licgen diyagramindaki dagilimlart ise  Sekil D.5-D.16’da

gosterilmektedir.

D.1.3 Tiirkiye’deki sicak sularin jeokimyasal karakteristikleri

Tiirkiye’deki sicak sularin jeokimyasal karakteristikleri, rezervuar sicakliklar1 ve
mineral doygunluk durumlari Cl-SO4-HCOs (Sekil D.2), Na/1000-K/100-\Mg (Sekil
D.3) ve doygunluk indeksi (Sekil D.4) diyagramlar ile agiklanmisgtir.

Cl

® g Anadolu sulan
8  Kuzey Anadolu sulan

+ Dogu Anadolu sulan

Bati Anadolu sulan

SO, HCO 3

Sekil D.2: Tiirkiye sicak sular1 i¢in Cl1-SO4-HCOj3 iiggen diyagrami (Mutlu ve Giileg,
1998).

Sekil D.2’den goriilecegi lizere, iilkemizdeki sicak sular genellikle Ca-HCO3, Na-
HCOj; ve kismen Na-Cl tipindedir. Kuzey ve Bati Anadolu sicak sular1 nadiren Na-
ve Ca-SOj karakteri sergilerler. Sularin HCO3; bakimindan zengin olmalar1 rezervuar
kayaclarinin genellikle karbonatli (mermer ve kirectasi) birimlerden olusmasi ve

derin kdkenli CO; gazinin suda ¢6ziinmesi ile yakindan iligkilidir.

Bu c¢alismada Giggenbach diyagramlari iilkemizin 63 iline ait tiim sular1 i¢in
yapilmistir. Ancak bu tez kapsami iginde jeotermal aktiviteler agisindan yogun olan

11 (Afyon, Aydim, Balikesir, Bursa, Canakkale, Denizli, izmir, Kirsehir, Kiitahya,
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Manisa ve Yozgat) ile ait Giggenbach diyagramlar1 6rnek olarak verilmekte olup
diger 52 ile ait olan diyagramlar burada verilmemektedir. Olusturulan Giggenbach
diyagramlari ve jeotermometre hesaplamalari ¢calismasinin amaci, iilkemiz jeotermal
sularmin hangisinde katyon jeotermometreleri, 6zellikle Na/K kullanilabilecegini
belirlemek ve jeotermal kaynaklarimizin kesfedilenlerinden hangilerinin yiiksek
sicaklikli, hangilerinin ise diisiik sicaklikli potansiyeline sahip oldugunu,
belirlemektir. Calismanin bu kismindan eldeki verilerle ¢ikan sonug, jeotermal
kaynaklarimizin 250 °C {izerinde bir sicaklik potansiyeline sahip olmadigi
yoniindedir. Mutlu ve Giile¢ (1998)’in olusturmus olduklar1 Tiirkiye’nin bolgelerini
kapsayan Na/1000-K/100-VMg diyagraminda (Sekil D.3) da Tiirkiye’deki jeotermal
sularin rezervuar sicakliklarinin 250 °C’ye kadar ¢iktigi fakat bu sicakligin {izerinde

her hangi bir kaynagin varligina rastlanmadig1 goriilmektedir.

Na/1000

® ic Anadolu sulan
® Kuzey Anadolu sulan
+ Dogu Anadolu sulan

Bati Anadolu sulan

.Klﬂmn denge- [
4L/ | halindeki sular

."__,_/-“,"""_

Karisim a'uian

K/100

Sekil D.3: Tiirkiye sicak sularmin Na/1000-K/100-YMg diyagramu kullanilarak
bolgesel siniflamasi (Mutlu ve Giileg, 1998).

Rezervuar sicakliklar1 bakimindan bolgeler gruplandirildiginda, acilma tektonigi ve
buna bagli olarak jeotermal gradyanin yliksek oldugu Bati Anadolu bolgesindeki

sicak sularin en yiiksek rezervuar sicakliklarina sahip oldugu goriilmektedir. Neojen
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volkanizmasimin yaygin olarak gdzlendigi i¢ ve Dogu Anadolu bélgeleri ise ikinci

siray1 paylagmaktadir (Mutlu ve Giileg, 1998).

CO, bilesiminin yliksek oldugu sularda, {iretim sirasinda karsilagilacak en dnemli
sorunlardan biri kalsit kabuklasmasidir. Mutlu ve Giileg, (1998) iilkemiz sicak
sularinda olugabilecek kalsit kabuklagsmasini sayisal olarak degerlendirmislerdir.
Sekil D.4’te sicak sularin debi sicakliklarinda kalsite gore hesaplanan doygunluk
indeksi degerleri iyonik giiciin fonksiyonu olarak gdsterilmistir. Buna gore yiiksek
sicaklikli Bati Anadolu bolgesi sicak sular1 kalsite gore asirt doygun durumdadir.
Ozellikle Denizli, Aydin ve Izmir gibi sicak su iiretiminin yogun oldugu bdlgelerdeki

sular en yiiksek kalsit doygunlugunu gostermektedir.
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Sekil D.4: Tirkiye sicak sularinin icin kalsite gore doygunluk indeksi-iyonik gii¢
diyagrami (Mutlu ve Giileg, 1998).
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Cizelge D.1: Afyon Ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklar:.

CTL,°C CT2,°C CT3,°C CT4,°C CT5,°C CT6,°C CT7,°C CTS,°C CT9,°C
T K Na Ca Mg Li Si0, Na-K

Kaynak veya Kuyu Adi () (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Afyon Sandikli (AFS- 6)
Kuyusu 284 210 126 5.6 0.2 45 99.53 97.09 65.02 2225 184.15 151.64 145.25 223.7826 202.5023
Afyon Sandikl (AFS-4)
Kuyusu 3 203 86 0.5 0.2 57 109.07 108.11 76.99 45.19 89.6 89.6 146.88 49.30404 168.014
Sandikh-Cift Havuz 64 20.1 2511 150 27.6 61 111.89 111.39 80.58 164.73 158.45 -69.05 I 167.3257 193.8543
Sandikli-Kiikiirtlii Himam 57 19.9 253 126.9 27.5 64 113.92 113.75 83.17 163.03 159.08 -99.92 I; d 165.6585 193.5705
Sandikh-Kiigiikasitler 57 21 244 171.8 70 117.76 11823 88.11 171.9 161.56 57 I; d 1743531 195.0309
Sandikli-Buguluk Hamami 63 20.5 237.8 175.2 279 69 117.14 117.5 87.31 172.07 159.93 -41.96 I; 174.5148 195.0576
Sandikh-Turistik Oteli 64 19.8 239.8 64 113.92 113.75 83.17 167.77 159.22 E d )5 d 170.3048 194.3569
Sandikli-66 Kaynagt 66 20 2589 116.6 26.3 56 108.34 107.26 76.06 161.3 159.26 -106.74 I 163.9566 193.279
Sandikli-Kadin Camurluk 67 20.6 249.3 168 27.3 61 111.89 111.39 80.58 167.85 158.96 -45.62 I; d 170.378 194.3692
Sandikh-Biiyiik yiizme 60 20.2 2772 167.2 27.2 65 114.58 114.52 84.02 155.78 154.6 -47.31 Hesaplanmadt 158.5416 192.3385
Sandikli-Kopriialt 68 21.1 2373 184.2 284 50 103.72 101.92 70.25 175.2 161.02 -35.7 I; d 177.5867 195.5619
Sandikhi-sondaj suyu 37 19.8 233.6 144.3 29.7 38 93 89.59 56.94 17037 160.4 -90.79 Hesaplanmadt 172.8529 194.7823
Sandikli-Erkekler Banyosu 67 33 223 161.7 27.3 424 97.2 94.41 62.13 234 187.96 -35.68 I; d 234.9664 204.0196
Sandikh-Kiikiirtlii Banyo 67 34.5 230 161.9 26.2 435 98.2 95.56 63.36 235.77 189.29 -26.32 I 236.6921 204.2487
Sandikhi-Kopriialti-Dereici 68 343 222 162 26.6 42.6 97.39 94.62 62.35 239.69 190.29 -28.81 I 240.5032 204.7498
Sandikli-Madensuyu-
Kaynagi 62 335 221 162 274 41.8 96.65 93.78 61.44 237.15 189.13 -35.35 ) d 238.0384 204.4265
Sandikli-Buhar Banyosu 67 343 225 161.8 27.3 41.8 96.65 93.78 61.44 2379 189.8 -34.17 I; 238.7672 204.5224
AFS-1 Hiidai 70 39 770 164 28 0.1 64 113.92 113.75 83.17 1243 153.64 -46.4 67.65 127.5896 186.5596
AFS-2 Hiidai 69 38 265 162 28 0.2 64 113.92 113.75 83.17 229.92 189.41 -36.96 134.42 231.0002 203.4881
AFS-3 Hiidai 9.3 63.6 58.3 219 S 29.37 18.68 -16.55 232.44 173.83 -211.74 ); d 233.4553 203.818
AFS-4 Hiidai 66 30 203 86 0.5 0.2 57 109.07 108.11 76.99 233.82 192.07 192.07 146.88 234.7957 203.9969
AFS-5 Hiidai 68.5 312 240 152 29.3 0.2 I; I; d I; 217.63 182.71 -63.44 138.96 219.0307 201.8397
Afyon Cobanlar C-2 Sondaji 61.5 407 318.6 61.5 5 29.37 18.68 -16.55 236.74 194.12 -60.51 I 237.6328 204.373
Afyon Cobanlar C-1 Sondaji 41.6 358 299 54.8 0.6 29.5 83.63 78.91 45.54 204.28 177.74 -61.36 174.14 206.0148 199.9676
Afyon Cobanlar Yemisgiyolu
Kaynak 34.2 310 306 46.3 0.6 35 89.9 86.05 53.15 198.35 172.25 -28.76 182.15 200.2233 199.1065
Afyon Omer Gecek Ikbal Tes.
Sicak Su Sondaji 12.8 261 14.8 4.3 0.1 66 115.23 115.28 84.85 121.73 154.02 -102.69 105.81 125.0586 186.0542
Afyon Omer Gecek Orugoglu
Tes. Sicak Su Sondaji 127 1135 157 383 2.1 29 83.01 78.21 44.8 199.95 203.48 -53.44 179.61 201.7875 199.3409
Afyon-Omer-Gecek 468 1400 168 1.1 27 80.47 75.32 41.74 368.62 284.26 284.26 I 364.9101 218.2038
Afyon-Omer-Geceek 120 1656 165 3.1 28 81.76 76.78 43.29 155.25 185.23 185.23 ) d 158.0278 192.2483
Afyon-Omer-Gecek 324 1702 183 63.4 19 68.44 61.78 27.51 269.15 245.24 -45.33 T 269.0952 208.3151
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Cizelge D.1 (devam): Afyon ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.
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Gazligol

CT1,°C CT2,°C CT3,°C CT4,°C CT5,°C CT6, °'C CT7,°C CT8,°C CT9,°C
T K Na Ca Mg Li SiO, Na-K

Kaynak veya Kuyu Adi ) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Afyon-Omer-Gecek 386 1504 221 2.7 19 68.44 61.78 27.51 317.75 261.77 261.77 5 316.0428 2135121
Afyon Jeot. Toplama,
Havzast 202 542 130 23.3 2.8 209 171.62 182.68 161.61 3922 271.08 80.01 24547 387.4578 220.1609
Afyon Jeot. Hatti Esanjor
Girisi 230.8 554 126 12.4 2.8 230 177.05 189.35 169.49 418.2 280.93 184.98 243.86 412.2632 222.1814
Afyon Jeot. Hat. Déniis
Havuzu 2254 570 138 214 2.8 250 181.89 195.31 176.59 405.78 276.29 110.57 241.79 400.4223 221.2334
Omer-Gecek AF-1 Kuyusu 98 120 1584 103 54 2.1 71 118.37 118.95 88.9 159.44 191.3 169.99 161.69 162.1312 192.9641
Omer-Gecek R-260 Kuyusu 92 120 1940 186 54 22 105 136.13 139.88 112.26 141 178.38 178.38 153.77 144.0245 189.717
Omer-Gecek AF- 3 Kuyusu 97 110 1525 59.1 15.1 88 127.92 130.16 101.35 154.83 193.06 -5.13 5 157.6075 1921743
Omer-Gecek AF -4 Kuyusu 95 124 1600 110 20 22 107 137.03 140.94 113.46 161.61 192.16 17.23 163.58 164.2606 1933312
Omer-Gecek AF -5 Kuyusu 79 100 1350 134 10 32 59 110.5 109.77 78.81 157.31 184.59 122.57 193.92 160.047 192.602
Omer-Gecek AF- 6 Kuyusu 92 120 1580 188 17 22 98 132.88 136.03 107.93 159.68 185.76 95.14 164.24 162.3669 193.0049
Omer-Gecek AF -7 Kuyusu 93 128 1600 68 15 23 111 138.78 143.03 115.83 164.67 198.64 24.17 165.91 167.2688 193.8447
Omer-Gecek AF- 8 Kuyusu 91 124 1540 210 25 22 58 109.79 108.94 77.9 165.3 187.51 53.81 165.58 167.8871 193.9495
Omer-Gecek AF -9 Kuyusu 49.5 16 900 124 51 13 120 142.57 147.54 120.94 54.99 112.48 -259.87 166.16 59.03935 170.7002
Omer-Gecek AF- 10
Kuyusu 96 108 1440 35 12 2.2 103 135.22 138.8 111.04 158.48 199.29 -5.69 169.14 161.1966 192.8021
Gazhgol-Maden Mevkii
Kaynagi 311 947.1 71.8 19.7 I; d d 92.34 143.02 -128.85 ); 96.05343 179.8595
Gazligol-Eskihamam
Kaynagi 49 78.1 937.2 71.7 17.2 T 168.68 190.21 -36.64 s 171.198 194.5065
Gazhgol-Yenihamam
Kaynagi 47 82.1 937.7 19.4 16.4 I; d d 173.63 205.86 -142.96 ); d 176.0491 195.3102
Gazhgdl-Uyuz Hamam1 46 82.2 941.8 20.3 15.4 d I 173.32 2053 -126.69 E 175.7371 195.2589
Gazligdl-Yarma 31 84.3 954.9 68.3 16.8 I; 174.47 194.32 -30.96 s 176.8711 195.4449
Gazhgdl-Coban Hamam1 70 83.4 950.5 42.3 16.2 d ) d d 173.85 198.52 -75.75 E d 176.2628 195.3453
Gazligol-G-1 Sondaji 66 76 900 72 17 48 102.09 100.03 68.2 170 190.15 -35.74 Hesaplanmad: 172.488 194.7217
Gazhgdl-G-2 Sondaji 51 76 900 76 27 26 79.13 73.81 40.15 170 189.64 -122.26 ); d 172.488 194.7217
Gazhgdl G-3 sondaji 74 75 770 2.5 8.6 25 61 111.89 111.39 80.58 184.7 230.17 -82.77 21345 186.8825 197.0532
Gazhgdl KH-3 sondaji 68 80 940 37 153 14 36 90.95 87.25 54.44 170.78 197.82 -82.02 167.78 173.252 194.8486
Heybeli-Heybeli Kaynag 36.5 434 4374 70.7 96 131.92 134.89 106.65 186.68 185.88 )i d E d 188.8177 197.3573
Heybeli-Karaburun
Kaynagi 30 27.2 179.5 169.6 40.2 Hesaplanmadi Hesaplanmadt Hesaplanmadi 237.11 184.81 -109.06 Hesaplanmad: 237.9946 204.4207
Heybeli-H-1 Sondajt 375 20 180 155 39 26 79.13 73.81 40.15 199.15 169.09 -130.56 ); d 201.0095 199.2245
Heybeli -H -4 Kuyusu 56 69.1 587 115 220 40 94.95 91.83 59.35 205.79 196.56 56 Hesaplanmad: 207.4831 200.1831
Heybeli -H- 1A Kuyusu 56.3 73.7 478 296 66.2 0.9 31 85.43 80.95 47.71 239.41 199.13 -83.04 180.59 240.2339 204.7146
K-1 sondaji 37.5 355 300 125 47 0.44 46 100.4 98.08 66.09 206.39 183.42 -195.68 166.97 208.077 200.27

T: Kaynak sicakligi, K: potasyum, Na: Sodyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Li: Lityum, SiO,: Silisyum.

Silika jeotermometreleri: CT1: Kuvars adyabatik soguma, CT2: Kuvars kondiiktif soguma, CT3: Kalsedonya kondiiktif soguma.

Katyon jeotermometreleri:CT4: Na/K Jeotermometresi (Ellis, 1970), CTS: Na-K-Ca Jeotermometresi (Fournier ve Truesdell, 1973), CT6: Na-K-Ca-Mg Jeotermometresi (Fournier ve

Potter, 1979), CT7: Na-Li Jeotermometresi (Kharaka vd., 1982)., CT8: Na/K Jeotermometresi (Diaz vd., 2008), CT9: Na/K Jeotermometresi (ANN kullanilarak olusturulmustur).
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Sekil D.5: Afyon ili’ne ait 6rneklenen sicak sularin Na-K-Mg diyagramu.

Omer Gecek bolgesinden alinan su érekleri kismen dengelenmis (olgunlagmug) sular araliginda yer almakta olup,
katyon jeotermometre sonuglarina giivenilebilecegi ve 200 °C’lik rezervuar sicakligim gosteren dogru iizerine yer
aldigina dair yorum yapilmasi miimkiindiir. Sandikli, Cobanlar, Gazligdl ve Heybeli bolgelerine ait su 6rneklerinin ise
olgunlagsmamig sular aralifinda yer aldigir goriilmekte olup, katyon jeotermometre sonuglarna giivenilemeyecegi
sonucu ¢ikarilmaktadir.
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Cizelge D.2: Aydin ili’ne ait kaynaklarmn kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CTL°C C12,°C CT3,°C CT4,°C CT5,°C CT6,°C c17,°C CT8,°C C19,°C
Na-K
T K Na Ca Mg Li SiO: ANN Model
Kaynak veya Kuyu Adt (e (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsed, Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K No:3
Ayter-1 Sondaji 77.50 144.00 1560.00 60.00 34.00 3.50 64.00 113.92 113.75 83.17 179.06 207.95 -131.57 190.67 181.36 196.17
>
E Ayter-2 Sondaji 80.00 128.00 1080.00 22.00 43.00 4.70 75.00 120.77 121.75 92.00 206.58 226.63 -260.48 233.17 208.26 200.30
=
o N
a imamkdy Kaynagt 38.20 84.00 51.00 90.00 96.00 43.00 97.75 95.04 62.81 1062.49 337.65 38.20 ); 1004.17 248.55
=)
— AY-1 98.00 103.00 1002.00 104.00 28.00 240.00 179.51 192.37 173.09 190.51 200.05 -61.86 ); 192.56 197.94
Aydin Kaynagi 34.80 88.00 82.00 124.00 57.00 48.00 102.09 100.03 68.20 761.89 307.40 -140.02 ); 733.31 240.04
Germencik O.chli 1 kuyusu 203.00 45.00 1355.00 50.00 16.00 140.00 150.25 156.75 131.45 93.11 151.93 -121.01 I d 96.81 180.03
Germencik O.chli 2 kuyusu 231.00 189.00 1830.00 1.60 0.00 160.00 157.14 165.05 141.03 191.02 260.00 I d I d 193.06 198.02
é Germencik O.Beyli 3 kuyusu 230.00 170.00 1775.00 1.60 0.50 55.00 107.59 106.40 75.13 18291 253.66 253.66 I 185.13 196.78
<
o Germencik O.Beyli 4 kuyusu 213.00 135.00 1420.00 12.00 1.70 53.00 106.08 104.64 73.21 182.14 224.78 224.78 I 18437 196.66
>
=§ Germencik O.Beyli 5 kuyusu 221.00 128.00 1387.00 8.40 6.80 209.00 171.62 182.68 161.61 179.03 226.21 6937 I 18133 196.17
N
C‘B Germencik O.Beyli 6 kuyusu 221.00 180.00 1775.00 3.60 0.05 41.00 95.90 92.92 60.52 189.03 248.01 248.01 Hesaplanmad: 19112 197.72
T
:i Germencik O.Beyli 7 kuyusu 203.00 132.00 1100.00 19.00 6.10 214.00 172.95 18431 163.53 208.03 229.47 11123 i 209.68 200.50
9
m Germencik O,Beyli 8 kuyusu 219.87 15.00 1550.00 8.00 243.00 286.00 189.91 205.27 188.55 24.81 113.65 219.87 ) 29.02 161.98
v Germencik O.Beyli 9 kuyusu 223.80 105.00 1750.00 4.80 1.20 286.00 189.91 205.27 188.55 138.36 209.69 209.69 ) 14143 189.23
=
g Bozkéy Kaynagi 62.00 68.00 1375.00 42.00 38.00 134.00 148.04 154.09 128.41 122.39 173.57 -287.72 ); 125.71 186.19
5]
E 61.50 84.00 1360.00 77.00 15.00 110.00 138.35 14251 115.24 140.87 179.84 -1.68 ) 143.90 189.69
5]
6] Alangiillii-1Sondajt 58.00 86.00 1120.00 158.00 73.00 5.00 88.00 127.92 130.16 10135 160.72 181.64 217.15 23496 16339 193.18
Alangiillii-2 Sondajt 69.50 78.00 1085.00 23.40 56.50 4.60 71.00 118.37 118.95 88.90 154.51 195.23 69.50 231.34 157.30 192.12
Camkdy Camur Ilicast 74.00 75.00 1550.00 32.00 54.00 47.00 101.25 99.07 67.16 120.67 176.93 74.00 ); 124.01 185.84
. Salavatli Kaplicast 40.50 3.60 45.00 104.00 204.00 0.05 43.00 97.75 95.04 62.81 164.67 134.66 40.50 152.75 167.27 193.84
Sultanhisar-
Salavatli AS 1 Sondajt 162.00 100.00 1100.00 20.00 3.60 3.00 100.00 133.83 137.15 109.19 177.48 211.11 142.87 20243 179.81 195.92
Salavatli-
Malgagemir Salavatli AS 2 Sondaji 171.40 90.00 1100.00 14.00 1.10 6.00 178.00 162.80 171.92 149.00 166.87 208.28 208.28 249.49 169.42 194.21
'GuVendlk Malkog Deresi Kaynagi 30.00 2.40 12.00 76.00 35.00 0.05 25.00 71.76 72.26 38.51 276.63 159.20 -275.32 230.14 276.33 209.17
Giimiisksy Hamami Kaynag 35.00 44.00 640.00 113.00 28.00 100.00 133.83 137.15 109.19 15041 168.86 -102.89 I 15327 191.40
Sazhgol Kaynagi 33.00 32.50 349.00 362.50 59.00 T I ) 179.97 164.12 -47.37 ) 182.25 196.32
Buharkent-
Ortakg1 Ortakgi 51.00 17.00 252.00 38.00 13.60 60.00 111.20 110.58 79.70 148.69 16136 -178.72 b 15158 191.10
Nazilli- v )
Gedik Kaynag 32.00 6.90 196.00 55.00 31.00 5.00 2937 18.68 -16.55 97.13 125.06 -325.34 Hesaplanmadi 100.78 180.92
Gedik
Ku$adaSI Kugadas! tfaiye Sondajt 50.00 14.00 140.00 140.00 48.00 56.00 108.34 107.26 76.06 187.52 16039 -203.56 ) 189.64 197.49
Davutlar Davutlar Ilica Sondaji 43.00 2.00 36.00 580.00 170.00 51.00 104.52 102.84 71.25 131.85 105.15 -198.44 I 135.03 188.01
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Sekil D.6: Aydin Ili’ne ait drneklenen sicak sularin Na-K-Mg diyagramu.
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Cizelge D.3: Giimiiskdy (Aydin) Ilgesi’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

cr1L°c CT4,°C CTs,°C T6,°C cr7,°c CT8,°C Cr19,°C
T K Na Ca Mg Li $i0, Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi (©) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K. Na-K-Ca | NaK-Ca-Mg Ne-Li Na-K ANN Model No:3
Giimiigkoy- RTINS 2970 40.50 516.00 177.00 35.00 110 64.00 113.92 113.75 83.17 162.83 168.13 7150 187.69 165.46 193.54
Artezyen Giimiisksy- Artezyen GK-3 3270 40.60 506.00 214.00 36.00 110 65.00 114.58 114.52 84.02 164.96 16731 4355 188.82 167.55 193.89
Gilimiiskoy
Hamam Giimiiskoy Hamam GK-4 41.00 53.00 737.00 130.00 34.00 2.30 95.00 131.44 13431 106.00 154.54 172.42 -111.25 21091 157.33 192.13
Guimuskoy
Oktay ?“m‘“k"y Okiay sondaji GK- 71.30 102.00 1337.00 123.00 22.00 270 110.00 13835 14251 11524 160.10 186.85 0.18 184.57 162.79 193.08
sondajt
Gilimiiskoy-
Tulumba Giimiisksy Tulumba GK-6A 18.40 410 43.00 184.00 35.00 0.80 27.00 8047 75.32 4174 182.44 137.54 -92.87 36047 184.67 196.70
Gilimiiskoy
Sondaji Giimiisksy Sondajt GS-1 80.00 208.00 2650.00 32.00 11.00 460 175.00 161.89 170.81 147.71 162.83 21534 86.84 176.07 165.46 193.54
sl Argavli-Keson Kuyu AR-2 19.00 210 21.00 102.00 144.00 0.80 21.00 7178 65.52 3143 187.52 133.45 19.00 450.19 189.64 197.49
& Giimiiskoy-Sizintt Kaynak AR-
3 17.00 78.00 2380.00 230.00 138.00 1.20 42.00 96.84 93.99 61.67 9221 148.16 -306.43 116.90 95.92 179.83
Sazlikoy- .
K. K Sazlikoy-Kaynak SZ-1 24.60 1.70 27.00 153.00 45.00 0.30 24.00 76.34 70.66 36.82 142.55 114.87 -195.36 308.58 145.55 190.00
ayna
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Cizelge D.4: Balikesir Ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklar1.

CT1,°C CT12,°C CT3,°C CT4,°C CT5,°C CT6,°C CT7,°C CT8,°C
T K Na Ca Mg Li SiO, Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi (C") (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Giire Kaynagi 51 5.5 265 33 0 38 93.00 89.59 56.94 63.68 111.22 Hesaplanmadi Hesaplanmadt 67.66 172.98
Demet 1 sondaji 40 6.9 272 31 18 32 86.59 82.27 49.12 75.64 119.98 -324.49 Hesaplanmadt 79.53 175.96
Giire 1 Sondaji 55 6 252 21 1.5 0.26 43 97.75 95.04 62.81 71.77 119.01 83.57 149.11 75.69 175.01
Giire 2 Sondaji 33 4.8 57 82.8 41.3 0.15 76 121.35 122.44 92.76 169.72 142.16 -297.58 200.24 172.22 194.68
GAT Sondajt 37 4.7 168 50 17 0.1 21 71.78 65.52 31.43 81.80 114.26 -219.31 123.92 85.62 177.43
Derman Kaynagi 58 4.2 227 38 1.2 50 103.72 101.92 70.25 57.19 103.96 103.96 I 61.22 171.29
tancikdy 40 4.4 166 72 4.8 32 86.59 82.27 49.12 78.38 109.62 77.67 I; d 82.23 176.62
Havran-
Der[nan ED-1 Sondajt 60 8 199 18 26.8 0.4 384 93.39 90.04 57.43 106.60 139.08 60.00 184.30 110.14 182.96
ED-2 Sondajt 47 4.2 255 47 1 0.3 35 89.90 86.05 53.15 50.87 99.77 99.77 155.60 54.95 169.59
ED-3 Sondajt 59 8.5 231 345 11.1 0.98 36.4 91.37 87.73 54.95 100.23 132.59 -184.59 231.39 103.85 181.60
Gonen Kaynagi 78 21 430 52 3.6 132 147.28 153.19 127.37 121.40 151.76 102.29 I; d 124.73 185.99
Gonen Dagilicasi Kaynagi 43 1.6 14 40 12 0 24 76.34 70.66 36.82 797.28 -0.10 -0.10 I; d 765.66 241.27
Sne Gonen-1 82 24 460 46 22 68 116.51 116.77 86.50 126.69 157.02 142.02 I d 129.95 187.03
Gonen-2 78 22 440 49 1.6 4.08 46 100.40 98.08 66.09 123.27 153.73 153.73 29233 126.57 186.36
Gonen-3 78 26.2 460 48 32 80 123.63 125.10 95.72 133.94 160.99 115.96 I d 137.08 188.41
Gonen-4/A 71 28 490 29 16 1.6 36 90.95 87.25 54.44 13421 166.44 -228.49 213.82 137.35 188.46
Kepeklel‘ Kepekler BK 1 Sondaji 64 17 580 44 22 0.6 36 90.95 87.25 54.44 84.80 134.28 -268.75 149.24 88.59 178.14
Kepekler Kubbeli Hamam 58 13 570 56 22 58 109.79 108.94 77.90 69.20 121.69 -234.83 Hesaplanmadt 73.13 174.37
KlZlk Kizik Kaynagt 50 15 260 83 54 1 34 88.82 84.82 51.84 135.02 148.03 96.92 224.66 138.14 188.61
Saml
(Balya) Samhi Kaynagi 60 38 230 18 0.5 04 56 108.34 107.26 76.06 51.03 104.55 104.55 176.17 55.11 169.63
Pamuk¢u Kaynagi 58 11 205 58 9 112 139.22 143.55 116.41 128.98 143.78 -35.17 Hesaplanmadt 132.20 187.47
Pamukgu Sondaji 1 53 24 380 18 1 15 60.81 53.24 18.64 142.82 171.32 158.19 T 145.82 190.05
Pamukgu 2 Sondaji 58 16 360 26 1 102 134.76 138.25 110.43 114.09 149.96 149.96 I 117.53 184.52
Pamukeu 3 Sondajt 58.5 22.4 290 32.8 38 09 69 117.14 117.50 87.31 161.29 17191 57.37 210.55 163.95 193.28
Hisaralan Kaynagt 97 35 300 21 39 1 120 142.57 147.54 120.94 204.74 199.53 43.80 215.16 206.47 200.03
Hisarkoy Kaynagi 94 68 650 30 16 118 141.74 146.56 119.82 192.43 204.85 -126.67 I 194.44 198.23
BH 1 Sondaji 38 37 609 64.5 26.4 1.7 41 95.90 92.92 60.52 139.44 166.46 -194.83 203.87 142.49 189.43
Hlsarkﬁy HK 2 Sondajt 98 51 638 28.6 10.5 1.9 99 133.36 136.59 108.56 164.60 189.27 -80.76 207.93 167.19 193.83
HK 3 Sondajt 98 95 628 39.9 6.1 2 121 142.97 148.03 121.49 236.88 224.27 111.84 212.21 237.78 204.39
HK 4 Sondajt 57 68 638 64.5 10.5 1.8 117 141.33 146.07 119.26 194.49 198.01 34.41 204.54 196.45 198.54
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Cizelge D.4 (devam): Balikesir ili’ne ait kaynaklarmn kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CT1L°C C12,°C C13,°C CT4,°C CT15,°C CT6,°C cr7,°C CT18,°C c19,°C
T K Na Ca Mg Li SiO, Na-K
ak veya Kuyu Adi (C") (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Uyuz Ilicast 31 21 840 76 41 36 90.95 87.25 54.44 7475 128.81 -298.63 Hesaplanmad: 78.63 175.74
Pelit ko; 259 438 140 64 71 23 74.88 69.01 35.08 95.30 118.32 25.90 Hesaplanmad: 98.97 180.52
Ayvalik Ihica 34 0.8 26 2 12 30 84.24 79.60 46.28 351.75 186.85 28221 Hesaplanmad: 348.73 216.72
Ivrindi-
Bozoren Bozbren 27 44 40 156 32 19 68.44 6178 27.51 198.02 144.15 -106.08 b 199.90 199.06
Ivrindi- fvrindi Ihca 38.8 124 134 88 19.5 51 104.52 102.84 71.25 17931 159.66 -105.92 Hesaplanmad 181.61 196.21
Ilica
Giimeli 2838 46 23 88 9.7 34 88.82 84.82 51.84 276.63 168.90 2125 Hesaplanmad: 276.33 209.17
282 0.4 60 20 49 0.05 24 76.34 70.66 36.82 8.91 59.12 59.12 138.96 13.16 156.80
Susurluk- Susurluk Omerler Kaynag: 31 7.2 54 81 27 0.05 16 62.86 55.53 2101 220.74 163.45 -197.40 143.91 222,07 202.26
QOkGedm- Susurluk Omerkdy Kaynag 30 54 66 58 26 0.2 24 76.34 70.66 36.82 166.87 145.81 -268.97 209.03 169.42 194.21
Omerkoy
Susurluk Gékedere Ka 26 1 69 112 29 0.05 8 4207 3253 259 231.29 -11.85 -11.85 271.58 232.33 203.67
Sindirgi- Sindirgi Emendre Kaynag 33 0.8 10 56 2 0.05 12 53.90 45.57 10.73 164.67 11791 -260.06 243.08 167.27 193.84
Emendre Sindirg1 Catak Mevkii
Kaynagi 27.1 0.4 45 2 24 0.05 30 84.24 79.60 4628 2103 76.76 27.10 152.75 25.25 160.79
Savastepe-
Kirazkoy ]s(z:;:s;?:e Kirazkdydag: Ihea n 2 15 67 165 0.6 278 8150 76.50 42.99 22074 14444 14470 457.23 2207 202.26
Dag Ilicas1
Susurhk' Yildiz 60 14.5 345 31 0.05 1.02 109 137.91 141.99 114.65 109.88 145.32 145.32 207.47 113.38 183.65
Yildiz
Susurluk Yildiz Kaynag 65 14.5 370 44 0 104 135.68 139.34 111.65 104.74 140.53 I d I d 108.30 182,57
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Cizelge D.5: Bursa Ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

cTL°C cr2,°c CT4,°C CT6,°C c17,°C CT8,°C Cc19,°C
T K Na Ca Mg Li Si0, Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi (C) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca | Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Kaynarca Kaynagi 82.50 17.80 198.00 100.00 1.20 37.50 92.49 89.01 56.32 176.33 163.64 163.64 I d 178.69 195.74
Kara Mustafa Kaynag 82.00 13.50 134.00 96.00 16.00 32.50 87.15 82.92 49,81 188.32 163.17 47.53 I d 190.42 197.61
Kiikiirtlii Kaynag: 79.00 18.00 194.00 90.00 11.00 40.00 94.95 91.83 59.35 179.59 16578 1471 I d 18188 19626
Vakifbahge Kaynagt 49.50 407 27.00 70.00 18.00 46.00 100.40 98.08 66.09 236.42 159.27 -146.02 i d 237.32 204.33
Esref Efendi 37.00 1470 168.00 79.70 1120 0.50 86.50 127.14 129.24 10033 173.57 161.44 -12.34 207.89 175.99 19530
Kiipliice 37.00 3.70 25.00 75.00 206.00 0.10 33.60 88.38 84.32 51.30 234.01 15655 37.00 22733 234.98 204.02
Zeyninine 44.00 3.80 23.00 64.00 19.50 0.05 36.20 91.16 87.49 54.69 248.80 161.90 -181.60 188.82 249.35 205.89
Horhor 41.00 410 2420 70.30 20.00 0.05 34.30 89.15 85.19 52.23 252.30 16323 -166.35 185.88 25275 206.32
Orhangazi-
Keramet Keramet Ilicast 31.00 1.60 20.00 125.00 37.00 21.00 71.78 65.52 31.43 164.67 121.87 -194.39 P 16727 193.84
Oylat Ana Kaynak 40.00 433 23.50 121.00 7.80 42.20 97.02 94.20 61.90 264.33 162.41 95.09 Hesaplanmadi 264.42 207.75
Dimbildek | piusigex 45.00 72.00 440.00 168.00 36.00 0.10 96.00 131.92 134.89 106.65 24747 206.67 -55.63 86.38 248.06 205.73
Gemlik 36.00 0.60 11.00 56.00 15.00 18.00 66.67 59.78 25.43 130.33 104.24 -177.16 Hesaplanmadi 133.53 187.73
Inegol-
Karacakaya 27.00 2.00 20.00 60.00 15.00 0.05 11.00 51.29 42.68 7.76 187.52 136.62 415002 197.12 189.64 197.49
Karacakaya
Ilicaksu Incaksu 45.50 320 24.00 66.00 23.00 0.05 37.00 91.99 88.43 55.70 22074 151.89 21599 186,36 22207 20226
Sadag 6450 6.80 220.00 163.00 0.73 0.05 72.00 118.98 119.66 89.69 88.29 11397 113.97 86.38 92.04 178.94
Orhaneli- o
o Agaghisar 40.00 3.20 15.00 252.00 44.00 0.05 32.00 86.59 8227 49.12 286.71 5.04 5.04 215.16 286.09 210.28
Agaghis
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Cizelge D.6: Canakkale ili’ne ait kaynaklarmn kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CTL, °C CT2,°C CT3,°C CT4,°C CT5,°C CT6,°C CT7,°C CT8, °C CT9, °C
T K Na Ca Mg Li Si0; Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi () (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Hidirlar Koy Kaynagi 52.00 4.00 110.00 52.00 9.70 0.10 51.00 104.52 102.84 71.25 99.40 118.85 -87.71 143.04 103.02 181.42
d
Hidirlar Kaplicasi 87.00 7.50 200.00 16.00 2.40 84.00 125.81 127.68 98.58 101.58 136.93 -8.59 5 d 105.18 181.89
Hidirlar Sondaji 58.00 5.40 186.00 20.00 1.00 0.10 71.00 118.37 118.95 88.90 84.18 123.32 117.42 119.59 87.98 177.99
Tuzlar (T3) Sondajt 90.00 2000.00 21500.00 3848.00 201.00 23.00 98.00 132.88 136.03 107.93 179.86 219.75 168.77 150.88 182.14 196.30
TUZIa Tuzlar (T1) Sondaji 90.00 2125.00 22250.00 3175.00 101.00 123.00 143.78 148.99 122.59 182.62 224.26 224.26 Hesaplanamadi 184.84 196.73
lesaplanamadi
Tuzlar (T4) Sondajt 90.00 2400.00 26000.00 4140.00 11.90 150.00 153.78 161.00 136.34 179.06 222.55 222.55 I 181.36 196.17
- bo Kestanbol Kaynagi 73.00 630.00 5100.00 800.00 54.00 86.00 126.88 128.93 99.98 211.46 224.00 155.85 T 213.02 200.99
a
Akgakeceli Kaynagi 40.00 405.00 6032.00 753.00 57.00 88.00 127.92 130.16 101.35 148.26 190.93 114.77 T 151.16 191.02
Kiigiikgetmi Kaynagi 42.00 2.00 134.00 72.00 15.00 49.00 102.91 100.98 69.23 45.70 86.20 -122.20 Hesaplanamadi 49.81 168.16
Blga' Kirkgegit Kaynag: 60.00 2.50 155.00 6.00 0.00 53.00 106.08 104.64 73.21 49.76 105.59 di I d 53.84 169.28
Kirkgegit B
Kirkgegit Kaynag 58.00 2.00 130.00 5.60 0.50 44.00 98.65 96.07 63.92 47.27 102.05 57.74 I d 51.37 168.60
% EtiliTepekdy Kaynagi 35.00 12.00 477.00 36.00 0.75 185.00 164.89 174.46 151.96 75.13 126.36 126.36 I d 79.02 175.84
CpEKO B (Ozancik) 59.00 6.00 290.00 80.00 2.40 41.00 95.90 92.92 60.52 63.50 106.58 106.58 15 d 67.48 172.93
Barda
Etili 32.00 15.00 590.00 32.00 I d 75.78 130.66 d I d 79.66 175.99
a
Karailica (Tepekdy) 50.00 20.00 450.00 148.00 49.00 31.00 85.43 80.95 47.71 114.09 140.03 -199.84 5 d 117.53 184.52
Can 47.00 24.00 550.00 224.00 15.00 22.50 74.12 68.16 34.19 112.70 139.11 86.79 I d 116.15 184.23
Can Can 93/2 Kuyu 42.00 18.00 315.00 154.00 16.00 33.00 87.72 83.56 50.49 134.21 145.77 28.90 Hesaplanamadt 137.35 188.46
Can 1 Sondaji 44.00 140.00 540.00 180.00 17.00 1.05 24.00 76.34 70.66 36.82 319.55 240.25 123.43 182.41 317.78 213.69
Can Sondaji 2 49.00 24.00 475.00 252.00 2.70 33.00 87.72 83.56 50.49 124.10 142.64 142.64 Hesaplanamadi 127.40 186.52
_mum) 67.00 5.00 320,00 48.00 0.50 37.50 92.49 89.01 5632 48.08 10049 10049 I 5218 168.82
Kocabaglar 36.00 1.20 164.00 112.00 0.50 14.00 58.64 50.83 16.15 12.72 63.28 63.28 Hesaplanamadi 16.96 158.09
Bayramig- Jesaplanamads
Yukari Palamutova 35.00 7.30 260.00 92.50 1.80 I d 82.03 116.12 116.12 Hesaplanamad 85.84 17749
Palamut
Bayramig-
KUIC 1ler Kiilciiler 35.00 3.50 198.00 40.00 43.00 97.75 95.04 62.81 54.68 100.26 I 58.73 170.62
Celtlk Celtik 30.00 7.00 360.00 115.00 11.00 0.50 T 59.96 104.67 30.00 164.10 63.98 172.01
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Sekil D.10: Canakkale Ili’ne ait 6rneklenen sicak sularm Na-K-Mg diyagramu.
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Cizelge D.7: Denizli {li’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CT1,°C CT2,°C CT3,°C CT4,°C CT5,°C CT6,°C CT7,°C CT8,°C CT9,°C
Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi T K Na Ca Mg Li Si0, Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Kizildere KD 1 Kuyusu 198.00 174.30 1468.00 2.80 0.70 227.00 29.43 18.75 -16.49 -269.40 257.96 257.96 5 208.46 200.33
Kizildere KD 1/A Kuyusu 198.40 132.80 1252.00 0.90 0.90 41.87 32.31 -2.82 724.87 259.70 259.70 E 195.93 198.46
Kizildere KD 2 Kuyusu 119.40 108.00 1225.00 10.70 4.40 277.50 847.83 1360.39 3707.63 -270.08 217.97 112.74 5 176.74 195.42
Kizildere KD 3 Kuyusu 158.00 124.50 1261.20 2.00 0.50 17.95 6.34 -28.84 724.87 244.96 244.96 1§ 188.28 197.27
Kizildere KD 4 Kuyusu 172.00 131.50 1253.80 1.70 0.90 260.00 41.87 32.31 -2.82 -269.87 251.10 251.10 1§ 194.71 198.27
Kizildere KD 5 Kuyusu 146.00 1375.00 1.40 380.00 77.93 72.45 38.71 -270.90 254.24 254.24 5 196.04 198.47
Kizildere KD 6 Kuyusu 196.00 116.00 1220.00 1.00 0.10 430.00 -2.60 -15.56 -50.30 -271.16 249.74 249.74 I 184.39 196.66
Kizildere KD 7 Kuyusu 207.70 164.00 1420.00 2.20 123.00 -7.29 -20.51 -55.08 -266.24 258.07 Hesaplanmadt Hesaplanmadt 205.33 199.87
Kizildere KD 8 Kuyusu 185.00 88.00 1492.00 18.00 25.00 -352.89 -339.58 -323.04 724.87 19247 -232.85 Hesaplanmadt 139.99 188.96
Kizildere KD 9 Kuyusu 170.50 49.80 1120.00 6.90 10.70 248.00 -584.08 -512.46 -441.07 -269.71 18031 -199.35 F 117.56 184.53
Kizildere KD 13 Kuyusu 201.40 138.00 1300.00 2.00 1.30 120.00 70.07 63.60 29.41 -266.07 250.88 250.88 F 196.02 198.47
Kizildere KD 14 Kuyusu 210.20 152.00 1410.00 2.00 0.00 125.00 -7.29 -20.51 -55.08 -266.35 253.98 I; s 197.69 198.72
Kizildere KD 15 Kuyusu 209.40 138.00 1340.00 2.00 1.00 125.00 48.47 39.57 4.58 -266.35 249.43 249.43 ); d 192.76 197.97
Kizildere KD 16 Kuyusu 207.00 148.00 1400.00 2.20 0.10 550.00 -2.60 -15.56 -50.30 -271.60 251.22 251.22 ); d 195.57 198.40
Kizildere KD 111 Kuyusu 164.00 90.00 1040.00 3.20 1.70 103.82 102.03 70.37 724.87 226.25 187.81 ); d 174.89 195.12
Kizildere R1 Kuyusu 242.00 245.00 1556.00 2.70 0.20 416.00 2.26 -10.41 -45.29 -271.10 281.88 281.88 5 242.97 205.07
Kizildere R2 Kuyusu 204.50 110.00 1290.00 1.60 0.80 380.00 35.53 25.37 -9.83 -270.90 237.86 237.86 5 173.44 194.88
Tekkehamam-Tekkekoy
Kaynag 99.00 95.00 995.00 16.00 3.40 120.00 374.44 455.38 535.69 -266.07 214.39 140.24 5 184.81 196.73
T Kaynak 1 60.00 64.00 530.00 217.00 53.00 210.00 -305.62 -300.66 -294.15 -269.09 190.00 -100.55 5 210.40 200.61
T Kaynak 2 72.00 99.00 984.00 45.00 15.00 160.00 -439.26 -407.40 -371.27 -267.83 206.76 -33.69 5 190.28 197.59
Tekkehamam-
UyuZ'Inaltl T (TH-2) Kuyusu 171.00 120.00 1240.00 2.00 1.20 77.00 62.55 55.19 20.66 -262.16 243.16 243.16 5 186.21 196.95
inalti Magaras1 Kaynagt 55.50 73.00 735.00 186.00 35.00 375.00 -325.61 -317.28 -306.60 -270.87 186.59 -41.06 I 188.92 197.37
Tekkekdy (TH 1) Kuyusu 75.50 64.00 530.00 217.00 53.00 190.00 -305.62 -300.66 -294.15 -268.67 190.00 -100.55 5 210.40 200.61
Tekkekdy Gerenlik Golii
Kaynagi 73.50 94.00 1000.00 29.50 1.00 210.00 48.47 39.57 4.58 -269.09 207.23 207.23 Hesaplanmad: 183.21 196.47
36.00 9.80 23.50 1.50 77.00 100.00 -294.68 -291.47 -287.18 -264.67 256.63 36.00 Hesaplanmadt 412.49 22220
Yenicekent YK 1 Kuyusu 57.00 108.00 477.00 134.00 40.50 0.80 40.00 -317.30 -310.41 -301.47 -252.21 231.53 -84.72 174.18 295.39 211.32
Yenicekent YK 2 Kuyusu 67.00 107.00 478.00 122.00 40.90 0.90 37.00 -316.80 -309.99 -301.16 -250.55 231.86 -100.75 180.59 293.59 211.12
Yenice Yenicekent YK 3 Kuyusu 36.00 21.90 122.00 177.00 42.90 0.20 23.00 -314.45 -308.04 -299.69 -237.29 186.68 -116.62 172.94 260.73 207.31
Yenice Karsiyaka Kaynagi 39.50 48.00 540.00 230.00 46.00 53.00 -311.27 -305.38 -297.70 -257.26 173.11 -73.93 I; d 177.56 195.56
Yenice Hamami 40.80 42.00 260.00 300.00 36.00 100.00 -323.87 -315.85 -305.53 -264.67 189.98 21.78 I; d 246.35 205.51
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Cizelge D.7 (devam): Denizli ili’ne ait kaynaklarmn kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CTL,°C CT2,°C CT3,°C CT4,°C CT6.,°C CT7.°C CT8,°C CT9, °C
Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi T K Na Ca Mg Li Si0, Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Gélemezli Hamami 57.00 56.00 540.00 420.00 141.00 160.00 -284.49 -282.83 -280.60 -267.83 175.96 -189.30 1 193.50 198.08
Gélemezli Gélemezli Kaynagi 52.00 46.00 400.00 530.00 136.00 120.00 -284.93 -283.20 -280.88 -266.07 174.08 -137.21 i 204.84 199.80
Gélemezli DG 2 Kuyusu 73.00 50.50 245.00 106.00 111.00 73.10 -287.72 -285.58 -282.70 -261.58 213.59 73.00 Hesaplanmad: 280.85 209.69
Karahayit- Kubbeli Hamam
Kizil Legen 55.00 21.00 120.00 480.00 135.00 55.00 -285.02 -283.28 -280.94 -257.83 175.94 -160.61 I 257.19 206.87
Kar ahaylt Karahayit Cami Kaynagt 46.50 20.00 119.00 475.00 120.00 56.00 -286.57 -284.61 -281.95 -258.10 173.74 -138.70 ) 251.66 206.18
Karahayit Kizllahamam Kur-
Tur 40.00 20.00 105.00 505.00 121.00 50.00 -286.46 -284.51 -281.87 -256.33 177.63 -126.29 I 269.18 208.33
Pamukkale Mis Tur Alt 59.00 22.00 130.00 530.00 110.00 43.00 -287.86 -285.70 -282.79 -253.64 174.70 -97.20 I 252.60 206.30
Pamukkale -
Pamukkale Termal
Kaynak(Oz. id.) 34.50 48.00 38.00 450.00 90.00 55.00 -291.36 -288.66 -285.04 -257.83 28124 -34.86 I 821.65 243.24
Demirtas Kaynag 98.00 46.00 650.00 50.00 16.00 198.00 -423.02 -394.97 -362.63 -268.85 177.79 -110.64 I 155.87 191.87
Babacik 65.00 113.00 860.00 266.00 74.00 136.00 -295.62 -292.26 -287.79 -266.90 20230 -111.02 I 22031 202.02
Buldan -
Ef Efe Maden Suyu 25.00 100.10 100.20 55.90 18.00 -303.74 -299.09 292,96 227.78 I I I I d I d
(]
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Sekil D.11: Denizli {li’ne ait 6rneklenen sicak sularin Na-K-Mg diyagramu.
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Cizelge D.8: izmir ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CTL.°C CT2.°C CT3.°C CT4.°C CT5.°C CT6.°C CT7.°C CT8.°C CT9.°C
T K Na Ca Mg Li Si0, Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi () (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K. Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Dikili-Madra- Dikili-Madra Cayici 32.00 2.20 293.00 16.10 1.00 )i )5 )i 13.80 80.29 80.29 )5 18.03 158.44
Bahgelikoy-
Parastalli- Dikili-Parastalt 420 265.00 12.00 3.60 Hesaplanmadi Hesaplanmadi Hesaplanmadi 48.83 107.33 -166.13 Hesaplanmadi 52.92 169.03
Nebiler
Dikili- Bahelik 25.00 3.50 184.00 16.00 11.00 ) ); d ) 58.73 107.82 25.00 ); 62.75 171.69
o Dikili Bergama Kaynarca
Dikili- Kaynagt 80.00 35.00 540.00 25.00 3.00 175.00 161.89 170.81 147.71 145.11 175.97 87.56 ) 148.06 190.46
Karadere-
Coban Ilic Dikili Ilicast 51.00 33.00 562.00 12.00 730 92.00 129.96 132.56 104.04 136.52 177.94 -142.54 I d 139.62 188.89
Kaynarca-
Bademli- Dikili Bergama Coban Ilicast 42.00 33.00 575.00 10.00 6.10 85.00 12635 12831 99.28 134.58 178.75 -119.50 ); 137.71 188.53
Kocaoba Dikili Bergama Kocaoba
Tlicasi 70.00 11.00 310.00 118.00 6.10 80.00 123.63 125.10 95.72 97.68 126.46 108.86 ) 101.32 181.04
Bergama- Dikili Bergama Giizellik
Sucahli- Ilicast 35.00 5.40 375.00 10.00 3.60 51.00 104.52 102.84 71.25 43.86 109.25 -189.14 Hesaplanmad: 47.98 167.64
Pagsakoy-
Mahmudiye- Bergama Diimbek Mvk Sicak
Giizell, Su Sondajt 60.00 3.60 360.00 16.00 120 100.00 133.83 137.15 109.19 2629 92.42 70.91 ; 30.50 162.44
Utl
Giilbahge Giilbahge kaynag 34.00 592.00 11790.00 1084.00 883.00 I ) I 123.61 183.78 34.00 ) 126.91 186.42
Cesme Ilica-1 Sondaji 56.00 388.00 10075.00 1551.00 609.00 47.00 101.25 99.07 67.16 103.48 163.90 21641 ) d 107.06 182.30
izmir Cesme FY-1 580.00 10.00 160.30 486.00 0.40 21.00 71.78 65.52 31.43 -1217.39 185.64 457.23 -1305.38 332.03
(esme- Karadag KD-1 1118.00 888.00 5.00 29.37 18.68 -16.55 Hesaplanmadt Hesaplanmadi Hesaplanmadi Hesaplanmadt Hesaplanmadi
Cesme-Sifne N
Cesme Yildizburnu Kaynag 40.00 794.00 12440.00 962.00 1218.00 0.50 2047 -34.32 -68.33 143.75 199.59 40.00 ; 146.73 190.22
Cesme V Kamp 40.00 712.00 11940.00 1075.00 1000.00 0.50 2047 -34.32 -68.33 137.84 193.76 40.00 ) 140.91 189.14
Cesme Topan Ilica Kaynagi 55.00 378.00 6733.70 1202.30 1384.40 13.00 5635 48.28 13.52 132.72 178.74 55.00 Hesaplanmadt 135.88 188.18
Sifne Ilica Kaynagt 42.00 460.20 8262.00 1136.00 1878.60 12.00 53.90 45.57 10.73 132.07 182.53 42.00 ) d 13524 188.06
Balgova BD-1 Sondaji 24.00 395.00 27.00 2.70 1.50 270.00 186.44 20096 183.35 139.45 166.51 86.17 223.80 142.50 189.43
Balgova Kaynagi 41.30 239.00 19.20 19.50 I I I 255.08 219.93 -260.27 I d 255.45 206.66
Balgova (B-1) Kuyusu 114.00 20.00 235.00 36.00 21.00 1.00 87.00 127.40 129.55 100.67 170.78 172.50 -269.94 231.60 173.25 194.85
Balgova (B-3) Kuyusu 111.00 30.00 345.00 61.00 3.60 130 I ) I 172.94 175.75 132.38 223.28 17537 195.20
Balgova (B-4) Kuyusu 112.00 31.00 390.00 29.00 4.40 1.50 Hesaplanmad: Hesaplanmadt Hesaplanmadi 164.05 179.77 39.56 224.66 166.66 193.74
Bal,
algova Balgova (B-5) Kuyusu 114.00 28.00 400.00 12.00 7.00 1.60 i a | a | d 152.06 18131 -151.98 2733 154.89 191.69
Balgova (B-6) Kuyusu 93.00 23.00 450.00 12.00 7.30 120 77.00 121.93 123.11 93.51 125.03 166.80 -188.63 201.05 128.31 186.70
Balgova (B-7) Kuyusu 115.00 32.00 420.00 10.00 8.50 1.60 124.00 144.18 149.47 123.13 159.98 188.58 -190.25 224.02 162.66 193.06
Balgova (B-9) Kuyusu 122.00 31.00 440.00 8.00 4.00 1.70 109.00 137.91 141.99 114.65 152.65 187.15 -54.67 224.97 155.47 191.80
Balgova (S-1) Kuyusu 124.00 37.20 417.00 1.40 330 1.50 156.00 155.82 163.46 139.18 175.54 21743 -35.37 220.17 177.91 195.62
Narlidere N-1 sondajt 84.00 15.00 400.00 12.00 21.90 0.90 100.00 133.83 137.15 109.19 101.58 149.68 84.00 190.84 105.18 181.89
Seferihisar
Doganbey Burnu Kaynagt 62.00 366.00 8500.00 800.00 35.00 89.90 86.05 53.15 111.69 172.39 b I d 115.16 184.03
Karakog llicast 65.00 90.00 1290.00 180.00 54.00 106.84 105.53 74.18 151.75 177.83 I ) 154.59 191.64
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Cizelge D.8 (devam): izmir ili’ne ait kaynaklarm kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CTL°C CT2,°C CT3,°C CT4,°C CT15,°C CT6,°C c17.°C CT8,°C c19,°C
T K Na Ca Mg Li 8i0, Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi () (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
L Doganbey Kaynag 86.00 155.00 1810.00 418.00 49.00 102.91 100.98 69.23 171.40 187.55 I I d 173.86 194.95
Seferihisar e
Seferihisar (D-1) Kaynagt 78.00 254.00 2750.00 235.00 100.00 3.20 93.00 130.45 133.15 104.70 179.12 205.64 -148.00 155.05 181.42 196.18
Aliaga Icaburun Sondaji 56.00 450.00 13000.00 534.00 807.00 3.00 16.69 499 -30.18 95.96 171.90 56.00 Hesaplanmad: 99.62 180.66
B d pl
Bayindir Derekdy Ilicasi
(Fatma Hanim) 48.00 9.00 240.00 51.00 6.00 58.00 109.79 108.94 77.90 101.58 131.14 9.78 ); 105.18 181.89
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Cizelge D.9: Kirsehir li’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CT1,°C C12,°C C13,°C CT4,°C CT6,°C c17.°C CT18,°C C19,°C
T K Na Ca Mg Li Si0, Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi () (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Terme | Sondajt 49.00 13.00 174.00 304.00 53.00 030 34.00 88.82 84.82 51.84 158.12 143.79 7142 175.69 160.84 192.74
Terme 5 Sondaji 57.00 15.00 213.00 174.00 34.00 0.20 39.00 93.99 90.72 58.16 152.61 148.48 -88.85 144.57 155.43 191.79
SO Terme 3 Sondajt 37.00 7.70 100.00 240.00 35.00 020 27.00 80.47 75.32 41.74 160.99 138.58 -39.07 184.01 163.65 193.23
Terme 6 Sondaji 56.00 640 190.00 265.00 39.00 020 47.00 101.25 99.07 67.16 94.08 11225 -46.91 150.09 97.77 180.25
Terme 7 Sondaji 45.00 11.00 160.00 242.00 37.00 0.05 37.00 91.99 88.43 55.70 15041 140.46 -46.32 97.99 15327 191.40
Kayabas: T 8 Sondaji 32.00 390 55.00 95.00 30.00 0.05 42.00 96.84 93.99 61.67 153.24 132.97 -202.01 143.04 156.05 191.90
Karakurt Kaplica Kaynagt 50.00 9.00 69.00 188.00 17.00 0.05 44.00 98.65 96.07 63.92 218.04 159.43 49.17 132.58 219.43 201.90
Karakurt Tiirbe Kaynag 31.00 8.00 68.00 192.00 17.00 0.05 47.00 101.25 99.07 67.16 205.72 154.00 50.11 133.24 207.42 200.17
Karakurt —
Karakurt 1 Sondaji 51.00 11.00 72.00 135.00 19.50 0.05 52.00 10531 103.75 72.24 238.19 170.96 23.27 130.67 239.05 204.56
Karakurt Yarma Kaynagi 32.00 8.00 75.00 188.00 17.00 0.03 47.00 101.25 99.07 67.16 194.58 151.05 46.16 10043 196.54 198.55
Savcih Biiyiikoba Kaynagi 34.80 1.00 110.00 6.00 1.00 60.00 111.20 110.58 79.70 22.02 81.25 -61.00 T 26.23 161.10
SB2 Kuyusu 34.50 1.00 106.00 4.40 020 51.00 104.52 102.84 71.25 23.66 83.80 83.80 b 27.88 161.62
0 SB3 Kuyusu 25.00 1.10 104.00 13.00 0.40 47.00 101.25 99.07 67.16 28.87 81.38 81.38 I d: 33.06 163.23
SB4 Kuyusu 19.00 1.30 114.00 5.60 0.50 50.00 103.72 101.92 70.25 32.39 89.73 49.51 I d: 36.57 164.30
SBS5 Kuyusu 20.00 1.00 106.00 4.40 0.20 51.00 104.52 102.84 71.25 23.66 83.80 83.80 I d; 27.88 161.62
Kaynagi 47.00 98.80 1215.00 97.00 17.50 1.50 81.00 124.18 125.76 96.45 166.27 190.87 11.83 158.04 168.83 194.11
Bulamagh s
CB 1 Sondaji 41.00 104.20 1346.00 195.40 11.40 6.10 71.00 118.37 118.95 88.90 161.50 183.51 138.85 236.02 164.16 193.31
Mahmitlu Kiigiik Hamam 68.00 50.80 819.00 242.00 39.00 050 58.00 109.79 108.94 77.90 14124 16138 -35.49 125.02 144.26 189.76
Mahmtlu Biiyiik Hamam
Mahmutlu Dogu Kaynagi 62.00 38.40 1044.00 258.00 7.70 0.50 57.00 109.07 108.11 76.99 100.20 139.97 139.97 114.77 103.82 181.59
Mahmtlu Biiyiik Hamam Bati
Kaynagi 35.80 940.00 260.00 35.00 040 58.00 109.79 108.94 77.90 102.68 139.90 -14.57 109.98 106.27 182.13
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Cizelge D.10:

Kiitahya Ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

Simav-Eynal-

Citgol-Nasa

Gediz

CTLC CT2.°C CT3.°C CT4.°C CTs.°C CT6.°C CT7.°C CT8.°C CT9.°C
T K Na Ca Mg Li Si0, Na-K

Kaynak veya Kuyu Adi (C) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsed Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Eynal Kaynag 60.00 54.00 490.00 5.50 1.30 0.80 131.00 146.90 152.73 126.85 198.23 219.80 172.99 172.71 200.10 199.09
Eynal 3 Kaynagi 63.00 59.00 480.00 2.90 1.00 0.80 97.00 13241 135.46 107.29 210.87 233.56 233.56 173.84 212.44 200.90
Citgdl 3 Kaynag 83.00 44.00 340.00 34.00 530 0.00 151.00 154.13 161.41 136.82 217.07 203.40 56.29 218.49 201.76
Nasa Kaynagi 64.00 42.00 395.00 39.00 9.40 0.80 123.00 143.78 148.99 122.59 194.23 193.47 -37.07 184.73 196.19 198.50
Eynal 2 Kuyusu 158.00 51.00 470.00 6.00 0.00 50.00 103.72 101.92 70.25 196.49 217.00 ) 198.41 198.83
Eynal 3 Kuyusu 149.00 48.00 500.00 20.00 4.30 46.00 100.40 98.08 66.09 183.16 198.56 49.47 185.38 196.82
Eynal 7 Kuyusu 52.00 28.80 397.00 32.00 9.70 234.00 178.04 190.57 170.94 155.36 174.32 -102.09 158.13 192.27
Eynal 8 Kuyusu 92.00 612.00 409.00 33.00 1.00 2.60 165.00 158.76 167.01 143.30 980.90 423.51 42351 261.17 931.53 246.62
EJ 3 Kuyusu 93.00 393.00 400.00 5.60 2.10 2.80 165.00 158.76 167.01 143.30 716.02 406.96 406.96 268.79 691.17 238.32
TRGM 1 Kuyusu 52.00 23.00 213.00 27.60 28.20 19.00 68.44 61.78 27.51 195.94 185.96 52.00 197.87 198.75
Citgdl 1 Kuyusu 105.10 35.00 315.00 49.00 2.70 0.20 56.00 108.34 107.26 76.06 199.15 189.51 153.38 126.72 201.01 199.22
Nasa 1 Kuyusu 42.00 7.00 126.00 56.00 13.00 0.00 28.00 81.76 76.78 43.29 131.85 138.27 -123.90 135.03 188.01
Gediz Ilicast 75.00 68.80 483.00 79.40 57.20 76.40 121.58 122.71 93.06 229.06 207.72 -272.53 230.17 20338
GI-1/A Kuyusu 78.00 30.00 470.00 163.00 58.00 73.00 119.58 120.36 90.47 143.75 156.92 -204.33 146.73 190.22
GI-2 Kuyusu 97.00 47.00 569.00 222.00 24.00 68.00 116.51 116.77 86.50 167.81 170.50 37.37 170.34 194.36
GI-3 Kuyusu 78.00 80.00 586.00 160.00 46.00 71.00 118.37 118.95 88.90 223.68 202.01 -111.55 224.93 202.66
Gediz Abide Yenikaynak 1 74.00 76.00 580.00 104.00 46.00 0.30 68.00 116.51 116.77 86.50 218.60 203.65 -182.94 117.96 219.98 201.97
Gediz Abide Buldanhi
Sarikiz 74.00 74.00 580.00 100.00 51.00 1.70 71.00 11837 118.95 88.90 21535 202.44 212,92 206.93 216.81 20153
Gediz Abide Yenikaynak 2 74.00 80.00 640.00 96.00 63.00 1.80 71.00 118.37 118.95 88.90 212.88 203.59 -257.94 204.34 214.40 20118
Gediz Abide Hamambogazi 65.00 70.00 500.00 75.00 56.00 1.80 60.00 111.20 110.58 79.70 226.86 207.95 -274.94 220.23 228.02 203.08
Gediz Abide Fatmanim 63.00 66.00 440.00 126.00 66.00 1.20 66.00 115.23 115.28 84.85 235.77 20431 -235.13 202.43 236.69 20425
Gediz Abide Camagirhane 65.00 66.00 480.00 106.00 69.00 1.70 71.00 118.37 118.95 88.90 22458 202.56 -272.78 219.14 225.81 202.78
Gediz Uyuz Hamami 27.00 2.00 4.60 270.00 54.00 0.30 3.00 16.69 4.99 -30.18 428.72 -12.37 -12.37 536.16 422.27 222.96
Gediz Murat Dag 27.00 2.40 5.40 453.00 60.00 0.30 30.00 84.24 79.60 46.28 434.26 -1431 -1431 508.46 427.54 223.36
Buglarca 70.00 54.00 510.00 141.00 60.30 1.40 64.02 113.93 113.76 83.19 193.76 185.94 -212.95 202.83 195.74 198.43
Asa@ Yoncali Kaynagt 3.20 10.20 299.00 49.00 0.00 36.00 90.95 87.25 54.44 355.62 0.18 0.18 352.45 217.07
Yoncali 1 Sondaji 42.00 2.60 19.00 90.00 43.00 0.0 28.00 81.76 76.78 43.29 223.98 147.01 -289.13 200.24 225.22 202.70
Yoncali 2 Sondaji 41.50 2.40 20.00 120.00 41.00 32.00 86.59 82.27 49.12 208.03 139.60 -219.51 209.68 200.50
Yoncali 3 Sondaji 40.00 3.00 28.00 135.00 25.00 0.05 30.00 84.24 79.60 46.28 195.07 138.66 -87.07 177.63 197.02 198.62
Yoncali 5 Sondaji 41.00 6.90 59.00 76.80 19.40 9.00 45.42 36.21 L1s 205.03 158.84 -139.03 206.74 200.07
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Cizelge D.10 (devam): Kiitahya ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CT1,°C C12,°C C13,°C CT4,°C CT5,°C CT6,°C C17,°C CT8,°C C19,°C
T K Na Ca Mg L Si0; Na-K
Kaynak veya Kuyu Adi (€) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
Emet 1 Kuyusu 47.00 8.70 10.30 58.50 23.50 0.05 29.00 83.01 78.21 44.80 646.24 243.65 -194.73 240.94 626.66 235.40
Emet 2 Kuyusu 47.00 10.60 11.90 73.00 20.00 0.05 35.00 89.90 86.05 53.15 669.62 248.23 -112.83 230.72 64833 23642
Emet 3 Kuyusu 44.00 11.00 12.20 79.00 25.00 0.05 26.00 79.13 73.81 40.15 675.13 248.75 -143.32 229.00 653.43 236.66
Emet Y 44.00 2.60 15.00 75.00 26.00 0.05 0.05 -56.22 -71.03 -102.72 255.51 155.95 -214.75 215.16 255.87 206.71
Emet Kaynarca 47.00 1.60 10.00 57.00 25.00 0.05 17.00 64.81 57.70 23.27 244.40 147.88 -270.29 243.08 245.08 20534
Emet Scfaky | 51.00 240 12.00 157.00 38.00 0.05 23.50 75.62 69.84 35.96 276.63 4.09 4.09 230.14 27633 209.17
Emet Scfakdy 2 40.00 240 12.00 152.00 33.00 0.05 26.00 79.13 73.81 40.15 276.63 453 453 230.14 27633 209.17
Emet Hamamkdy 44.00 4.00 18.50 224.00 43.00 0.05 15.00 60.81 53.24 18.64 288.85 161.29 -88.19 201.87 288.16 21052
Emet Y. Yoncaagag | 46.00 2.80 12.00 287.00 51.00 0.05 27.00 80.47 75.32 41.74 301.34 -0.85 -0.85 230.14 300.22 211.84
Emet Y. Yoncaagag 2 46.00 2.80 12,00 287.00 48.60 0.05 27.00 80.47 75.32 41.74 301.34 -0.85 -0.85 230.14 300.22 211.84
Yenicekdy Yenicekdy Hamami 43.00 71.00 340.00 204.00 61.00 2.00 30.00 84.24 79.60 46.28 283.33 214.42 -127.74 255.19 282.82 20991
Dereli- Giinliice | gintice Kaplicast 39.00 96.00 110.00 139.00 28.00 0.30 13.00 56.35 48.28 13.52 660.48 296.26 21.30 20243 639.87 236.03
Gabel Gibel Kaynag 33.00 1.80 10.00 78.00 1.00 0.00 9.60 47.28 38.26 324 260.92 150.96 150.96 261.12 20735
Harlek Agik havuz 41.00 330 13.90 55.20 55.50 46.00 100.40 98.08 66.09 30426 173.13 41.00 303.03 212.15
Harlek Erkekler Hamami 41.00 530 17.60 68.50 45.20 62.40 11285 112,50 81.80 347.51 188.37 41.00 344.66 21634
Ilica (Harlek) fé’.‘fﬁ;?;“am“m' ek 41.00 5.00 10.00 60.90 74.90 0.05 35.70 90.64 86.89 54.06 465.50 208.18 41.00 243.08 457.19 22553
Gokkurna Harlek (Kizilsin) 41.00 490 130 77.70 79.20 0.05 46.30 100.65 98.38 66.41 277118 13.35 13.35 45156 2388.51 265.83
Kadmlar Hamami Harlek
(Kizilsin) 30.00 3.10 9.00 56.10 53.20 0.05 36.70 91.68 88.08 55.33 37494 185.25 30.00 250.86 370.96 21874
Saphane KS 2 Kuyusu 28.00 440 26.00 43.20 16.00 0.05 5.00 29.37 18.68 -16.55 252.14 168.51 -216.85 181.79 252.60 20630
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Sekil D.14: Kiitahya ili’ne ait 6rneklenen sicak sular Na-K-Mg diyagramu.
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Cizelge D.11: Manisa ili’ne ait kaynaklarm kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklari.

CTL,°C CT2,°C cr3’c | crac [crsec | crec cr7,°c__ |crs,c C19,°C

Kaynak veya Kuyu Adt T K Na Ca Mg [ Si0- Na-K

(C") (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif | Kalsedonya Na-K__|Na-K-Ca| Na-K-Ca-M Na-Li Na-K_| ANN Model No:3

Kula Schitler Kaplicast 55 75 950 32 75 100 133.83 137.15 109.19 16339 | 195.07 55.00 Hesaplanmadi | 166.01 193.63

El 65 100 863 114 88 91 129.45 131.97 103.38 20396 | 20330 | -287.89 Hesaplanmadi | 205.70 199.92

E2 65 12 975 179 58 94 130.95 133.73 105.35 20295 | 20073 [ -126.72 Hesaplanmadi | 204.72 199.78

Sehitli Kaynag 45 84 1020 26 65 82 124.73 126.40 97.16 167.51 | 20095 45.00 Hesaplanmadi | 170.05 19431
Saraycik-Kaptaj-Sar-1 49 104 950 69 75 22 73 119.58 120.36 90.47 197.48 | 206.85 49.00 192.54 199.37 198.98

Fé\ ii;ﬁ;?;ih“‘““‘“ﬁsm' 40 108 1020 16 2 23 128 145.75 151.35 125.27 19376 | 22149 [ -166.68 190.97 195.74 198.43
% Saraycik-Dereigi-Sar-3 55 108 550 40 27 23 132 147.28 153.19 127.37 27383 | 23879 [ -140.25 230.39 273.62 208.85
_‘Z” Sarayeik-Dereigi-Sar-4 55 108 1040 65 27 23 150 153.78 161.00 136.34 191.62 | 20608 [ -106.15 189.83 193.65 198.11
é* ;;‘:";’C‘k Mermer Galerisi- 51 106 1020 60 24 23 150 153.78 161.00 136.34 191.70 | 206.54 9224 190.97 193.73 198.12
Demirci-Sar-7 30 18 165 130 49 05 21 7178 65.52 3143 197.00 | 168.16 [ -217.00 209.03 198.99 198.92

Urganli Anakaynak 64 46 520 12 16 62 112.58 112,19 81.46 17468 | 19952 [ 25595 Hesaplanmadi | 177.07 195.48

Urganl Hamamkaynag1 57 48 520 23 12 64 113.92 11375 83.17 17906 | 19567 |  -135.02 Hesaplanmadi | 18136 196.17

Urganhi Sera kaynaklart 48 48 530 7 19 56 108.34 107.26 76.06 177.00 | 20668 [ -310.84 Hesaplanmadi | 179.43 195.86

_ Urganli Musulcalt 77 43 530 2 21 51 104.52 102.84 7125 166.05 | 189.00 [ -272.80 Hesaplanmadi | 168.61 194.07
En Urganli Uyuz hamami 53 48 560 19 18 64 113.92 11375 83.17 17149 | 19466 | 24023 Hesaplanmadi | 173.95 194.96
2 Urganli Adsiz Kaynak 52 48 510 13 18 525 105.69 104.20 7273 181.08 | 20202 [ -267.56 Hesaplanmadi | 183.34 196.49
Urganhi Kuru Kaldiran 38 48 540 15 18 40 94.95 91.83 5935 17517 | 19836 [ -258.63 Hesaplanmadi | 177.56 195.56

Urganli Garkin Prnart 73 65 503 44 14.8 53 106.08 104.64 73.21 21690 | 208.61 72.46 Hesaplanmadi | 218.32 201.74

Urganli U -1 Sondaji 62 418 509 16.7 358 31 85.43 80.95 47.71 167.24 | 19161 62.00 Hesaplanmadi | 169.78 194.27

E:;“d‘?(l“ Deresi Sag 63.5 54 419 78 13 242 179.99 192.97 173.80 21657 | 199.07 8.65 Hesaplanmad: | 218.00 201.69

Havuza Akan 85 32 316 32 2 220 174.51 186.23 165.80 188.88 | 18835 [ 26293 Hesaplanmadi | 190.97 197.69

fgme 40 5 25 390 64 47 101.25 99.07 67.16 276.63 | 157.83 -58.35 Hesaplanmadi | 276.33 209.17

% Kiikiirtlii 40 8 98 292 5 05 30 84.24 79.60 46.28 16665 | 139.43 139.43 24455 169.20 194.17
g’" Celikli 345 39 342 218 70 154 155.14 162.64 138.24 20211 | 17874 | -173.98 Hesaplanmadi | 203.90 199.66
E Kursunlu 62 65 1445 32 16 2702 186.49 201.01 183.42 1sor | 17184 [ -138.28 Hesaplanmadi | 118.43 184.71
;‘_,J: Kursunlu K1 9% 47 410 40 73 345 149 153.44 160.58 135.87 20272 | 19831 2171 283.97 20449 199.74
K2 96 50 410 18 8.5 3.55 138 149.52 155.87 13045 209.94 | 210.02 47571 286.40 211.53 200.77

K3 9% 4 355 10 12.1 29 128 145.75 151.35 125.27 20637 | 21123 | 21740 281.47 208.05 200.27

Sart Kaplicalari 50 2 198 29 20 72 118.98 119.66 89.69 20922 | 19062 | -274.87 Hesaplanmadi | 210.83 200.67

Sarikiz 27 13 240 39 154 27 8047 7532 4174 129.76 | 14973 27.00 Hesaplanmadi | 132.96 187.62

Soma- Mentese | 57 21 390 38 5.6 73 119.58 12036 90.47 12027 | 157.42 5.88 Hesaplanmadi | 132.48 187.52

Mentese
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Cizelge D.11 (devam): Manisa ili’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklar1.

CT1L°C C12,°C cr3c | cmacc [erscc|  crecc crr.’c|ersec Cr9,°C
T K Na Ca Mg Li Si0, Na-K.
Kaynak veya Kuyu Ad; o
anak veya Buyw Adt (©) (ng) | (mgh) | (mgh | (mgh | (mgh) | (mg) | Adyabatik | Kondikif | Kalsedonya | Na-K |Na-K-Ca| Na-K-Ca-M Na-Li Na-K_| ANN Model No:3
Mentese 2 56 178 310 42 10 7 118.98 119.66 89.69 50591 | 307.25 147.78 Hesaplanmadi | 495.38 228.09
Demirci- By 29 44 330 147 44 53 106.08 104.64 7321 22074 | 19034 [ 14265 Hesaplanmadi | 222.07 202.26
IR SUVREVE Dcrmicci Hisarkoy AS 3 36 9.8 68 109 2 b 23056 | 16880 | -226.54 Hesaplanmads | 231.63 203.57
Horsumsazdere Maden
Suyw 25 56 610 21 106 58 109.79 108.94 77.90 17849 | 19935 25.00 Hesaplanmadi | 180.80 196.08
Alasehlr- :(1;’;5"‘;‘;‘”2““5 KD 34 85 690 49 60 89 128.44 130.77 102.03 21113 | 21105 34.00 Hesaplanmadi | 212.70 200.94
Horzum-
KG 1 86.2 1520 54 05 48 174 161.58 170.44 147.28 13357 | 20225 202.25 211.66 136.72 188.34
sazdere
KD-1 38 8.6 280 108 51 0.1 43 97.75 95.04 6281 87.87 | 119.69 [ -293.64 103.08 91.63 178.84
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Sekil D.15: Manisa Ili’ne ait 6rneklenen sicak sular Na-K-Mg diyagramu.
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Cizelge D.12: Yozgat li’ne ait kaynaklarin kimyasal analiz degerleri ile jeotermometre sicakliklar1.

CTL C C12,°C C13,°C CT5,°C CT6,°C c17,°C CT8,°C c19,°C
T K Na Ca Mg L SiO; Na-K
Kaynak veya Kuyu Ad () (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Adyabatik Kondiiktif Kalsedonya Na-K Na-K-Ca Na-K-Ca-Mg Na-Li Na-K ANN Model No:3
_ Cavlak 40.50 14.00 600.00 286.00 60.00 46.00 100.40 98.08 66.09 70.56 112.38 -116.70 I d 7448 174.71
BOgaZlayan' Bogazliyan Cavlak BB-1
Cavlak Sondajt 32.00 10.00 125.00 132.00 66.00 0.30 28.00 81.76 76.78 4329 164.67 148.29 29333 194.66 167.27 193.84
Bogazhyan Cavlak BB-2
Sondaji 46.00 11.00 410.00 289.00 63.00 0.50 30.00 84.24 79.60 46.28 79.14 11281 -126.05 157.42 82.99 176.80
Bogazliyan - Uzunlu Kaynag 30.00 10.30 104.00 160.00 34.00 0.10 39.00 93.99 90.72 58.16 186.48 153.99 -106.72 145.71 188.62 197.33
Uzunl Bogazliyan Uzunlu UZ-3
zuniu Sondaji 30.00 10.80 99.00 128.00 35.00 0.05 37.00 91.99 88.43 55.70 197.09 159.72 -156.31 11697 198.99 198.92
Akdag
Madeni- Karadikmen Kaynag 39.00 8.20 488.00 294.00 0.60 0.60 49.00 10291 100.98 69.23 51.94 97.25 97.25 157.83 56.01 169.88
Karadikmen
Sorgun YS-1 Kuyusu 75.00 17.00 480.00 120.00 0.50 11.00 73.00 119.58 12036 90.47 9755 132.49 132,49 384.19 101.19 181.01
Sorgun Sorgun Kaplicast 61.00 8.00 390.00 112.00 0.05 2.10 77.00 121.93 123.11 9351 63.00 107.88 107.88 248.53 66.99 172.80
Sorgun Kaplicast 61.00 10.00 460.00 120.00 0.50 2.10 78.00 122,50 12378 94.25 6637 111.81 111.81 236.54 7033 173.66
Sarlkaya Sarikaya Kaynagi 48.00 8.10 70.00 100.00 5.00 33.00 87.72 83.56 50.49 203.80 158.95 12323 ) 205.54 199.90
Yerkdy Uyuz (Giiven) Gamur
" Kaynag1 45.00 70.00 2900.00 1222.00 12.20 3.10 22.00 73.36 6730 3329 72.60 125.22 125.22 150.85 7651 175.22
Yerkdy- Uyuz (Giiven) Aslanagazt
Giiven Kaynag1 44.00 39.00 1878.00 681.00 12.20 245 29.00 83.01 7821 44.80 63.71 17.11 17.11 160.86 67.69 172.98
Yerkdy Giiven Kaplicast YK-1
Sondajt 47.00 60.00 2100.00 821.00 61.00 227 30.00 84.24 79.60 46.28 83.15 130.62 69.82 151.39 86.95 177.75
Saraykent . )
o Karamagara Sondajt 71.00 62.90 487.00 71.90 57.10 104.00 135.68 139.34 111.65 216.83 202.98 -293.89 Hesaplanmad 218.26 201.73
(Karamagara)
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Sekil D.16: Yozgat ili’ne ait rneklenen sicak sularin Na-K-Mg diyagramu.
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EK E. Elektrik Uretimine Uygun Jeotermal Sahalarin Tahmini Uretilebilir Giic

Hesab1 i¢in Secilen Parametre Degerleri ve Dagilhm Tipleri

Cizelge E.1: Alasehir-Sarikiz Sahasi’nin tahmini {retilebilir elektrik giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DEsnuk O]?:m Yﬁ]il;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 904.07
Sicaklik, °C Ucgen 125 165 200 163.33
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m? Ucgen 2.00E+06 | 4.00E+06 | 6.00E+06 4.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktorii Ucggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimh D. 0.13
Yiik Faktorii Ucgen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge E. 2: Atca (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik gii¢c hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di?;ik OI?;; Yuiréek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 928.18
Sicaklik, °C Diizgiin 125 150 137.50
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Uggen 5.70E+08 6.60E+08 | 9.70E+08 | 7.33E+08
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagiml D. 0.11
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.3: Balcova Sahasi’nin tahmini {iiretilebilir elektrik giic hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Diizgiin 2600 2700 2650
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 934.75 934.75
Sicaklik, °C Uggen 110 135 145 130
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Kalinlik, m chen 250 350 1000 533.33
Alan, m? chen 6.00E+05 1.00E+06 | 2.50E+06 | 1.37E+06
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Donusum Verlmhgl Baglmh D. 0.10
Yiik Faktrii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uc;gen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge E.4: Caferbeyli 1 (Kursunlu Kaplicasini iceren saha) Sahasi’nin tahmini

iiretilebilir elektrik giic hesab1 i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iE;ik Ol;::m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklhig, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimhi D. 925.94
Sicaklik, °C Diizgiin 130 150 140
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Diizgiin 1.5E+09 2.20E+09 | 1.85E+9
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Bagimli D. 0.11
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiikii, sn Ucgen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.5: Caferbeyli 2 Sahasi’nin tahmini tiretilebilir elektrik giic hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]i:m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akisgkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 877.16
Sicaklik, °C Diizgiin 180 200 190
Gozeneklilik Ucgen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’® Diizgiin 6.00E+09 1.32E+10 9.60E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Bagimli D. 0.15
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiikii, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.6: Dikili Sahasi’nin tahmini iretilebilir elektrik giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di?;iik 01?2?51 v ii]i:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 913.66
Sicaklik, °C Ucgen 110 130 220 153.33
Gozeneklilik Ucggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Ucgen 1.50E+09 | 4.50E+09 | 6.00E+09 4.00E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagiml D. 0.12
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiikii, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.7: Germencik Sahasi’nin tahmini tiretilebilir elektrik giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iE;ik 01?2?51 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 845.01
Sicaklik, °C Uggen 205 220 235 220
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.075 0.125 0.07
Alan, m? Ucggen 3.00E+06 | 4.50E+06 7.00E+06 4.83E+06
Kalinlik, m Uggen 750 1500 2000 1416.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.18
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.8: Giimiiskdy (Aydin) Sahasi’nin tahmini lretilebilir elektrik giic

hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.9 0.95 0.9
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.333
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 936.8989
Sicaklik, °C Diizgiin 105 150 127.5
Gozeneklilik Ucggen 0.01 0.06 0.125 0.065
Hacim, m’ Ucggen 1.00E+10 | 1.70E+10 8.20E+10 3.63E+10
Uretilebilirlik Faktérii Ucggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.095947
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.9: Hidirbeyli Kuzey (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik
gli¢ hesabi i¢in kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 922.93
Sicaklik, °C Ucgen 120 140 170 143.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m* Uggen 4 E+06 6.00E+06 8.00E+06 6.00E+06
Kalinlik, m Uggen 750 1000 1500 1083.33
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimli D. 0.11
Yiik Faktorii Ucgen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge E.10: Hidirbeyli Giiney (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik
gli¢ hesabi icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;::m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklhig, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimhi D. 897.52
Sicaklik, °C Uggen 140 170 200 170
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m* Ucgen 5.00E+06 | 7.00E+06 | 8.00E+06 | 6.67E+06
Kalinlik, m Uggen 750 1000 1250 1000
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimli D. 0.14
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn U(;gen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.11: imamkoy-Yilmazkdy Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik gii¢
hesab1 i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iE;ik Ol;::m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhig, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akisgkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 885.76
Sicaklik, °C Ucgen 145 180 220 181.67
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Uggen 1.20E+10 | 2.00E+10 3.20E+10 2.13E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Bagimli D. 0.15
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.12: Kavaklidere Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik giic hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 854.10
Sicaklik, °C Uggen 180 215 240 211.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ chen 2.00E+10 | 4.00E+10 6.00E+10 4.00E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimh D. 0.17
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.13: Kizildere 1 Sahasi’nin tahmini iretilebilir elektrik giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 861.29
Sicaklik, °C Uggen 195 205 215 205
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 2.80E+06 | 3.10E+06 3.50E+06 3.13E+06
Kalinlik, m Uggen 900 1067 1200 1055.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.17
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.14: Kizildere 2 Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik giic hesab1 i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]irllm Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2800 2950 2811
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 824.65
Sicaklik, °C Uggen 230 240 245 238.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.04 0.07 0.04
Alan, m’ Uggen 3.50E+06 | 3.60E+06 4.50E+06 3.87E+06
Kalinlk, m Uggen 1600 1700 1800 1700
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.20
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+8
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Cizelge E.15: Nazilli (Aydin) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir elektrik giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 894.19
Sicaklik, °C Uggen 140 180 200 173.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Diizgiin 2.00E+09 3.00E+09 | 2.50E+09
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimli D. 0.14
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikd, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+8

Cizelge E.16: Ortakci (Aydin) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir elektrik giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhig, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 916.78
Sicaklik, °C Diizgiin 135 165 150
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 2.00E+06 3.00E+06 2.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Bagimli D. 0.12
Yiik Faktorit Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.17: Pamukoren 1 (Aydm) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik giic
hesab1 igin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iigik O]?:m Yil']izek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akisgkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 877.16
Sicaklik, °C Diizgiin 180 200 190
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Sabit 1.50E+09 | 1.50E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Bagimli D. 0.15
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge E.18: Pamukoren 2 (Aydin) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir elektrik giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 855.90
Sicaklik, °C Diizgiin 200 220 210
Gozeneklilik Ucggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Sabit 2.00E+09 | 2.00E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimh D. 0.17
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.19: Salihli Kuzey Dogu (Manisa) Sahasi’nin tahmini {retilebilir
elektrik giic hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 897.52
Sicaklik, °C Sabit 170 170
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 2.00E+06 | 2.50E+06 3.50E+06 2.67E+06
Kalilik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Ucggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.14
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uqgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.20: Salihli Dogu (Manisa) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir elektrik gii¢

hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 907.30
Sicaklik, °C Diizgiin 150 170 160
Gozeneklilik Ucggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Diizgiin 2.75E+09 8.50E+09 5.63E+09
Uretilebilirlik Faktérii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.13
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

229




Cizelge E.21: Umurlu Giiney (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik giic

hesab1 i¢in kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 907.30
Sicaklik, °C Diizgiin 150 170 160
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m® Diizgiin 1.05E+09 3.90E+09 2.48E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimli D. 0.13
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikd, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.22: Salavatli Sahasi’nin tahmini iretilebilir elektrik giic hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yii]?(gek Dagilim
Terk Etme Sicakhig, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isisi, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 885.76
Sicaklik, °C Uggen 145 170 230 181.67
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Uggen 9.00E+09 | 1.60E+10 5.40E+10 2.63E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Bagimli D. 0.15
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.23: Seferihisar 1 Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akisgkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 923.68
Sicaklik, °C Diizgiin 130 155 142.50
Gozeneklilik Ucgen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Sabit 2.50E+09 | 2.50E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimlh D. 0.11
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.24:. Seferihisar 2 Sahasi’nin tahmini {retilebilir elektrik giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 943.19
Sicaklik, °C Diizgiin 110 130 120
Gozeneklilik Ucgen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Sabit 1.25E+10
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimh D. 0.09
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.25: Simav (Kiitahya) Sahasi’nin tahmini {dretilebilir elektrik giic
hesab1 igin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]irlls1 Yii]igek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 870.16
Sicaklik, °C Uggen 160 200 230 196.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Uggen 4.00E+09 | 6.00E+09 1.00E+10 6.67E+09
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.16
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.26: Tekkehamam 1 (Denizli) Sahasi’nin tahmini tretilebilir elektrik
gli¢ hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis, kJ/kg °C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 925.94
Sicaklik, °C Uggen 120 140 160 140
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Sabit 8.00E+06 8.00E+06
Kalinlik, m Sabit 200 200
Uretilebilirlik Faktérii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.11
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.27: Tekkehamam 2 (Denizli) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik
gli¢ hesabi i¢in kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 894.19
Sicaklik, °C Uggen 140 180 200 173.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m* Sabit 4.00E+06 | 4.00E+06
Kalinlik, m Sabit 200 200
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimli D. 0.14
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.28: Tekkehamam 3 (Denizli) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik
gli¢ hesabi icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;::m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklhig, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimhi D. 897.52
Sicaklik, °C Uggen 140 170 200 170
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Sabit 2.00E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Sabit 1000 1000
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimli D. 0.14
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.29: Tuzla (Canakkale) Sahasi’nmin tahmini iiretilebilir elektrik gii¢
hesab1 i¢in kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 866.63
Sicaklik, °C Uggen 170 200 230 200
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Alan, m* Uggen 1.45E+06 | 2.20E+06 3.00E+06 2.22E+06
Kalinlik, m Uggen 200 500 1000 566.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagiml D. 0.16
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yikd, sn Uggen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.30: Umurlu (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir elektrik gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik O]?:SI YiilI:(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 907.30
Sicaklik, °C Diizgiin 150 170 160
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Diizgiin 5.00E+09 1.50E+10 | 1.00E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisim Verimligi Bagimli D. 0.13
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.31: Ercis- Zilan (Van) Sahasi’min tahmini iretilebilir elektrik giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 100 100
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m® Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 923.53
Sicaklik, °C Uggen 120 140 168 142.67
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 1.50E+06 | 2.50E+06 | 4.50E+06 | 2.83E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Bagimli D. 0.11
Yiik Faktorii Ucgen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.32: Alasehir-Sarikiz Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gli¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;ik Ol;::m Yl'il;:gek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 904.07
Sicaklik, °C Ucggen 125 165 200 163.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m* Uggen 2.00E+06 | 4.00E+06 | 6.00E+06 | 4.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E. 33: Atca (Aydm) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l giic hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 928.18
Sicaklik, °C Diizgiin 125 150 137.50
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ ﬁcgen 5.70E+08 6.60E+08 9.70E+08 7.33E+08
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uqgen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.34: Balcova Sahasi’nin tahmini dretilebilir 1s11 gii¢ hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Diizgiin 2600 2700 2650
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 934.75 934.75
Sicaklik, °C Uggen 110 135 145 130
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Uggen 6.00E+05 1.00E+06 | 2.50E+06 | 1.37E+06
Kalinlik, m Uggen 250 350 1000 533.33
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktrii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uqgen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge E.35: Caferbeyli 1 (Kursunlu Kaplicasimi igeren saha) Sahasi’nin
tahmini {retilebilir 1s1l giic hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:m Yil']izek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 925.94
Sicaklik, °C Diizgiin 130 150 140
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Diizgiin 1.5E+09 2.20E+09 | 1.85E+9
Uretilebilirlik Faktérii Ucggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge E.36: Caferbeyli 2 Sahasi’nin tahmini firetilebilir

kullanilan parametreler.

1s1] gilic hesabi i¢in

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;::m Yl'i]izek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 877.16
Sicaklik, °C Diizgiin 180 200 190
Gozeneklilik Ucgen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Diizgiin 6.00E+09 1.32E+10 9.60E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.37: Dikili Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gli¢c hesabi i¢in kullanilan

parametreler.
Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yil']izek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m3 Bagimli D. 913.66
Sicaklik, °C Ucgen 110 130 220 153.33
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Ucgen 1.50E+09 | 4.50E+09 | 6.00E+09 | 4.00E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniigiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.38: Germencik Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s11 giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]irlls1 Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 845.01
Sicaklik, °C Ucgen 205 220 235 220
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.075 0.125 0.07
Alan, m’ Ucgen 3.00E+06 | 4.50E+06 7.00E+06 4.83E+06
Kalinlik, m Ucgen 750 1500 2000 1416.67
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.39: Giimiiskdy (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s11 gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.9 0.95 0.9
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.333
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 936.8989
Sicaklik, °C Diizgiin 105 150 127.5
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.125 0.065
Hacim, m’ Uggen 1.00E+10 | 1.70E+10 8.20E+10 3.63E+10
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.40: Hidirbeyli Kuzey (Aydin) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 922.93
Sicaklik, °C Ucgen 120 140 170 143.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m? Ucggen 4.00E+06 | 6.00E+06 8.00E+06 6.00E+06
Kalinlik, m Uggen 750 1000 1500 1083.33
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.41: Hidirbeyli Giiney (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1] giic
hesab1 igin kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 897.52
Sicaklik, °C Ucgen 140 170 200 170
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m® Ucgen 5.00E+06 | 7.00E+06 | 8.00E+06 | 6.67E+06
Kalinlik, m Uggen 750 1000 1250 1000
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Ucgen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge E.42: imamkdy-Y1lmazkdy Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s11 giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;::m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklhig, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimhi D. 885.76
Sicaklik, °C Uggen 145 180 220 181.67
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Uggen 1.20E+10 | 2.00E+10 3.20E+10 2.13E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniigiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.43: Kavaklidere Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l glic hesab1 i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akisgkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 854.10
Sicaklik, °C Uggen 180 215 240 211.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Uggen 2.00E+10 | 4.00E+10 6.00E+10 4.00E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.44: Kizildere 1 Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:slliik 01?2?51 Yiilil;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 861.29
Sicaklik, °C Uggen 195 205 215 205
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 2.80E+06 | 3.10E+06 3.50E+06 3.13E+06
Kalinlik, m Uggen 900 1067 1200 1055.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.45: Kizildere 2 Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik O]?:m YiilI:(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2800 2950 2811
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 824.65
Sicaklik, °C Uggen 230 240 245 238.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.04 0.07 0.04
Alan, m’ chen 3.50E+06 | 3.60E+06 4.50E+06 3.87E+06
Kalinlik, m Uggen 1600 1700 1800 1700
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+8
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Cizelge E.46: Nazilli (Aydin) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l giic hesab1 i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dl']iasnﬁk 01?211151 YU']?(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 894.19
Sicaklik, °C Uggen 140 180 200 173.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Diizgiin 2.00E+09 3.00E+09 | 2.50E+09
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikd, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+8

Cizelge E.47: Ortakci (Aydin) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1] gii¢ hesabr i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 916.78
Sicaklik, °C Diizgiin 135 165 150
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.08 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 2.00E+06 3.00E+06 2.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniigiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorit Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.48: Pamukoren 1 (Aydm) Sahasi’min tahmini {retilebilir 1s11 giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iigik O]?:m Yil']izek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akisgkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 877.16
Sicaklik, °C Diizgiin 180 200 190
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Sabit 1.50E+09 | 1.50E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge E.49: Pamukoren 2 (Aydm) Sahasi’nmin tahmini lretilebilir 1s1l gii¢
hesab1 i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;:;m Yl'i]?(r;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 855.90
Sicaklik, °C Diizgiin 200 220 210
Gozeneklilik Ucggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Sabit 2.00E+09 | 2.00E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.50: Salihli Kuzey Dogu (Manisa) Sahasi’nin tahmini {retilebilir 1s1l
gli¢ hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 897.52
Sicaklik, °C Sabit 170 170
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 2.00E+06 | 2.50E+06 3.50E+06 2.67E+06
Kalilik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Ucggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uqgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.51: Salihli Dogu (Manisa) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic
hesab1 i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 907.30
Sicaklik, °C Diizgiin 150 170 160
Gozeneklilik Ucggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Diizgiin 2.75E+09 8.50E+09 5.63E+09
Uretilebilirlik Faktérii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.52: Umurlu Giiney (Aydin) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;:anm Yl'i]izek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 907.30
Sicaklik, °C Diizgiin 150 170 160
Gozeneklilik Ucgen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m® Diizgiin 1.05E+09 3.90E+09 2.48E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikd, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.53: Salavathh Sahasi’nin tahmini {retilebilir 1s1l giic hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yii]?(gek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 885.76
Sicaklik, °C Uggen 145 170 230 181.67
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Uggen 9.00E+09 | 1.60E+10 5.40E+10 2.63E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.54: Seferihisar 1 Sahasi’nin tahmini {iretilebilir elektrik 1s1l hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;{ik O]i:m Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akisgkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 923.68
Sicaklik, °C Diizgiin 130 155 142.50
Gozeneklilik Ucgen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Sabit 2.50E+09 | 2.50E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

242




Cizelge E.55: Seferihisar 2 Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesab1 i¢in
kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 943.19
Sicaklik, °C Diizgiin 110 130 120
Gozeneklilik Ucgen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ Sabit 1.25E+10
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.56: Simav Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesabi i¢in kullanilan

parametreler.
Parametreler Tip Di];:;ik O]irlls1 Yii]igek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 870.16
Sicaklik, °C Uggen 160 200 230 196.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Hacim, m’ chen 4.00E+09 | 6.00E+09 1.00E+10 6.67E+09
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.57: Tekkehamam 1 (Denizli) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l gii¢
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;'ik O]irlls1 Yiiligek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis, kJ/kg °C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 925.94
Sicaklik, °C Uggen 120 140 160 140
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Sabit 8.00E+06 8.00E+06
Kalinlik, m Sabit 200 200
Uretilebilirlik Faktérii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.58: Tekkehamam 2 (Denizli) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l giic
hesab1 igin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;::m Yl'i]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig1, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m® Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 894.19
Sicaklik, °C Uggen 140 180 200 173.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m* Sabit 4.00E+06 | 4.00E+06
Kalinlik, m Sabit 200 200
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.8 0.9 1.00 0.9
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.59: Tekkehamam 3 (Denizli) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l giic
hesab1 i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik Ol;::m Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklhig, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m® Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimhi D. 897.52
Sicaklik, °C Uggen 140 170 200 170
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Sabit 2.00E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Sabit 1000 1000
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikd, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.60: Tuzla Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesab1 i¢in kullanilan

parametreler.
Parametreler Tip Di?;iik 01?2?51 Yiilil;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isist, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 866.63
Sicaklik, °C Uggen 170 200 230 200
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.06 0.08 0.06
Alan, m’ Uggen 1.45E+06 | 2.20E+06 3.00E+06 2.22E+06
Kalinlik, m Uggen 200 500 1000 566.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge E.61: Umurlu (Aydin) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gli¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik O]?:SI YiilI:(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2700 2900 2666.67
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 907.30
Sicaklik, °C Diizgiin 150 170 160
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Hacim, m’ Diizgiin 5.00 E+09 1.50E+10 | 1.00 E+10
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiikii, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge E.62: Ercis- Zilan (Van) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesabi
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m® Ucgen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 923.53
Sicaklik, °C Uggen 120 140 168 142.67
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Uggen 1.50E+06 | 2.50E+06 | 4.50E+06 | 2.83E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Ucgen 0.80 0.90 1.00 0.90
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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EK F. Bolgesel Isitma Uygulamasi Yapilabilecek Jeotermal Sahalarin Tahmini
Uretilebilir Isil Gii¢c Hesabi I¢in Secilen Parametre Degerleri ve Dagilim Tipleri

Cizelge F.1: Omer- Gecek (Afyon) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1] gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ﬁk O];::m v iﬁ:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kI/kg °C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Diizgiin 2600 2700 2650
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 965.31
Sicaklik, °C Uggen 75 86 112 91
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.15 0.08
Hacim, m’ Sabit 3.60E+09 | 3.60E+09
Uretilebilirlik Faktorii Ucgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Ucggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.2: Armutlu (Yalova) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢ hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iE;ik O]?:m Yil']?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kI/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 960.55
Sicaklik, °C Uggen 66 77 150 97.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m? Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniistim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge F.3: Bergama (Izmir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s11 gii¢ hesabr igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik 01?211151 Yu']?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 974.82
Sicaklik, °C Uggen 60 70 100 76.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m* Diizgiin 2.00E+06 5.00E+06 | 3.50E+06
Kalmlik, m Diizgiin 200 600 400
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.4: Diyadin (Agr1) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l gli¢ hesab1 igin
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olast Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigy, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m3 Bagiml D. 966
Sicaklik, °C Uggen 70 90 110 90
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Uggen 1.50E+06 | 2.50E+06 | 6.00E+06 | 3.33E+06
Kalinlik, m Uggen 200 500 1000 566.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge F.5: Edremit (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 963.67
Sicaklik, °C Uggen 60 90 130 93.33
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m? Uggen 5.00E+05 1.00E+06 1.60E+06 1.03E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.6: Gonen (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s11 gii¢c hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olast YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 952.27
Sicaklik, °C Uggen 60 100 166 108.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Uggen 5.00E+05 | 7.50E+05 | 1.50E+06 | 9.17E+05
Kalinlik, m Uggen 300 600 1000 633.33
Uretilebilirlik Faktérii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge F.7: Giire (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesab1 i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olasi Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 977.90
Sicaklik, °C Uggen 55 60 100 71.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 1.50E+06 3 E+06 1.83E+06
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktorii Uqgen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.8: Hisarkoy (Balikesir) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olast YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Sabit 962.48
Sicaklik, °C Ucgen 57 98 130 95
Gozeneklilik Ucgen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m* Diizgiin 2.00E+05 1.00E+06 | 6.00E+05
Kalinlik, m Diizgiin 100 1000 550
Uretilebilirlik Faktrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.9: Kirsehir

Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic hesab1 i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olasi Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 979.88
Sicaklik, °C Uggen 45 60 100 68.33
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.07 0.10 0.07
Alan, m’ Uggen 3.00E+05 | 6.50E+05 | 1.10E+06 | 6.83E+05
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge F.10: Kizilcahamam (Ankara) Sahasi’nin tahmini retilebilir 1s1l gii¢
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iE;ik O]%:m YU']?(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 955.85
Sicaklik, °C Uggen 76 90 146 104
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.10 0.06
Hacim, m’ Ucggen 3.00E+08 | 7.50E+08 | 1.50E+09 | 8.50E+08
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Dontisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.11: Kozakli (Nevsehir) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iE;ik O]%:m Yu']?(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 959.33
Sicaklik, °C Uggen 80 93 125 99.33
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 2.00E+06 4.00E+06 | 3.00E+06
Kalinlik, m Uggen 200 500 1000 566.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.12: Kuzuluk (Sakarya) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?zlllm Yuizek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 942.64
Sicaklik, °C Uggen 82 120 160 120.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Uggen 200 500 1000 566.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge F.13: Salihli (Manisa) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gili¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olasi Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 962.48
Sicaklik, °C Uggen 80 95 110 95
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Uggen 5.00E+05 | 1.00E+06 | 1.50E+06 | 1.00E+06
Kalinlik, m Uggen 300 500 1000 600
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.14: Sandikl1 (Afyon) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesabi igin
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olast YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 967.61
Sicaklik, °C Uggen 68 80 115 87.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m* Diizgiin 2.50E+06 8.00E+06 | 5.25E+06
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge F.15: Sorgun (Yozgat) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1] gii¢c hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olasi Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 951.23
Sicaklik, °C Ucgen 70 120 140 110
Gozeneklilik Ucgen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Sabit 1.00E+06 | 1.00E+06
Kalinlik, m Uggen 250 500 1000 583.33
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

252




Cizelge F.16: Yerkoy (Yozgat) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢c hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 969.41
Sicaklik, °C Uggen 45 80 130 85
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m® Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

253




254



EK G. Dogrudan Kullanima Uygun Diger Jeotermal Sahalarin Tahmini
Uretilebilir Isil Gii¢c Hesabi I¢in Secilen Parametre Degerleri ve Dagilim Tipleri

Cizelge G.1: Akgaagil (Sivas) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di]iE;ik O]I:alllm Yﬁ]I:(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kI/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 956.60
Sicaklik, °C Uggen 60 132 146 103
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m? Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.2: Akdagmadeni (Yozgat) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;ik OI;J;; Yu'l;f;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis, kJ/kg °C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 978.90
Sicaklik, °C Uggen 40 70 100 70
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 1.50E+06 2.50E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.10 0.18 0.24 0.17
Doniigiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.3: Aliaga (Izmir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1511 giic hesab1 igin
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olasi Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kl/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 956.35 956.35
Sicaklik, °C Uggen 60 100 150 103.33
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m? Bagimli D. 7.65E+06
Kalmlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Déniisiim Verimligi Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.4: Atkaracalar-Cavundur (Cankir1) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l
gli¢ hesabi i¢in kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olast Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kl/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 976.06 976.06
Sicaklik, °C Uggen 54 64 106 74.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 3.00E+06 | 6.00E+06 | 2.40E+07 | 1.10E+07
Kalinlik, m Diizgiin 250 750 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.5: Ayas (Ankara) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢c hesab1 igin
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 975.03 975.03
Sicaklik, °C Uggen 30 69 130 76.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Uggen 1.00E+06 2.00E+06 6.00E+06 | 3.00E+06
Kalinlik, m Uggen 250 500 750 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.6: Ayder (Rize) Sahasi’nin tahmini {retilebilir 1s1l giic hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 974.61 974.61
Sicaklik, °C Uggen 55 76 100 77
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 1.50E+06 2.50E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.7: Balya-Samli (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l giic

hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 972.48
Sicaklik, °C Uggen 60 76 105 80.33
Gozeneklilik Ucggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m* Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.8: Banaz (Usak) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s11 gli¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Bagimli D. 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Sabit 969.41 969.41
Sicaklik, °C Diizgiin 70 100 85
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 2.00E+06 | 3.00E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.9: Baymdir (Izmir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢c hesabr igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 969.41
Sicaklik, °C Uggen 45 80 130 85
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m* Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.10: Bayrami¢ (Canakkale) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s11 giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yl'ililéek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 978.50 978.50
Sicaklik, °C Uggen 35 62 115 70.67
Gozeneklilik Ucgen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Ucgen 1.50E+06 | 2.50E+06 | 3.00E+06 | 2.33E+06
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktérii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.11: Biga-Kirkgecit (Canakkale) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1511 giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik 01?2?81 Yu']?(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 973.12 973.12
Sicaklik, °C Uggen 60 73 105 79.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.12: Billoris (Siirt) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 984.58
Sicaklik, °C Diizgiin 30 90 60
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m” Diizgiin 3.00E+06 5.00E+06 | 4.00E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.13: Bodrum (Mugla) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1] gii¢ hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 992.11 992.11
Sicaklik, °C Diizgiin 30 60 45
Gozeneklilik Ucggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

259




Cizelge G.14: Bogazkoprii (Kayseri) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s11 giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik 01?211151 Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicaklhigy, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 977.09
Sicaklik, °C Diizgiin 38 108 73
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.07 0.10 0.07
Alan, m Uggen 5.00E+05 1.00E+06 | 1.50E+06 | 1.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Ucggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.15: Bolmekaya (Denizli) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1] gii¢ hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Oli?m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 962.24
Sicaklik, °C Ucggen 36 100 150 95.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.16: Bulamach (Kirsehir) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yl'ililéek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 961.28
Sicaklik, °C Uggen 40 90 160 96.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.07 0.10 0.07
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 500
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.17: Caldiran (Van) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesabi igin
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 978.30
Sicaklik, °C Uggen 43 70 100 71
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m? Diizgiin 1.25E+06 2.00E+06 | 1.63E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.18: Can (Canakkale) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gli¢ hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik OII:;ISI Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 970.52
Sicaklik, °C Uggen 45 80 125 83.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 1.50E+06 | 2.50E+06 | 1.67E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.19: Can-Bardake¢ilar (Canakkale) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1sil
glic hesabi icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 969.41
Sicaklik, °C Uggen 60 90 105 85
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Sabit 500
Uretilebilirlik Faktérii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.20: Can-Etili (Canakkale) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s11 giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik 01?211151 Yu']?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 968.29
Sicaklik, °C Uggen 50 80 130 86.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 2.00E+06 3.00E+06 | 2.50E+06
Kalinlik, m Sabit 500
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.21: Cekirge (Bursa) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesabr igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dllfsnuk 01?:51 Yiﬁ(r;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhig, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akaskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 984.58
Sicaklik, °C Diizgiin 50 70 60
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.22: Cesme (Izmir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s11 gii¢ hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]felllm Yu']i(lgek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 982.65
Sicaklik, °C Diizgiin 57 70 63.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 4.00E+06 8.00E+06 | 6.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 750 625
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Ucggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.23: Cihanbeyli (Konya) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 986.36
Sicaklik, °C Uggen 30 50 90 56.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Diizgiin 2.00E+06 3.00E+06 | 2.50E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.24: Cobanhamami (Ankara) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s11 giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 975.03
Sicaklik, °C Uggen 30 69 130 76.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Uggen 2.00E+06 | 4.00E+06 | 8.00E+06 | 4.67E+06
Kalinlik, m Uggen 250 500 750 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.25: Davutlar (Aydin) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s11 glic hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 978.30
Sicaklik, °C Ucggen 43 70 100 71
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 2.00E+06 4.00E+06 | 3.00E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

263




Cizelge G.26: Demirci (Manisa) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 977.90
Sicaklik, °C Uggen 42 73 100 71.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 1.60E+05 5.00E+05 | 3.30E+05
Kalinlik, m Uggen 350 500 1000 616.67
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.27: Derdin (Diizce) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 968.06
Sicaklik, °C Uggen 31 100 130 87
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.28: Diyarbakir Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l gii¢ hesabi i¢gin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 981.23
Sicaklik, °C Diizgiin 51 81 66
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniistim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge G.29: Diimbiildek (Bursa) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 975.55 975.55
Sicaklik, °C Diizgiin 45 106 75.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 3.00E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.30: Efteni (Diizce) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1] gii¢ hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 969.41
Sicaklik, °C Diizgiin 40 130 85
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 2.00E+06 4.00E+06 | 3.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.31: Emet (Kiitahya) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 980.37
Sicaklik, °C Diizgiin 45 90 67.50
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 2.00E+06 | 3.00E+06 | 4.00E+06 | 3.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.32: Gazligél (Afyon) Sahasi’nin tahmini {retilebilir 1s1l giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Diizgiin 2600 2700 2650
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 966
Sicaklik, °C Uggen 70 80 120 90
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.15 0.08
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.33: Gediz Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic hesabi i¢in kullanilan

parametreler.
Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimh D. 961.28 961.28
Sicaklik, °C Ucggen 80 100 110 96.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 2.00E+06 | 3.00E+06 | 5.00E+06 | 3.33E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 700 1000 733.33
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.34: Golemezli (Denizli) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1511 gii¢ hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yl'ililéek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 955.09
Sicaklik, °C Ucgen 70 90 140 105
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Uggen 500 750 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniistim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.35: Giineyyolu (Icel) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1511 gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik 01?2?81 Yu']?(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 971.18
Sicaklik, °C Uggen 37 60 150 82.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 1.50E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.36: Gilizelyurt- Ilisu (Aksaray) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik OII:;ISI Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 967.15
Sicaklik, °C Uggen 35 100 130 88.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.37: Giizelyurt- Sivrihisar (Aksaray) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l
gli¢ hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 971.83
Sicaklik, °C Uggen 30 94 120 81.33
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m® Sabit 1.00E+06 | 1.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.38: Hamamat (Hatay) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik 01?211151 Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 990.22
Sicaklik, °C Diizgiin 38 60 49
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.39: Harlek (Kiitahya) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 983.49
Sicaklik, °C Ucggen 40 66 80 62
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 1.50E+06 3.00E+06 | 2.25E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.40: Havran (Balikesir) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yﬁ]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 972.70
Sicaklik, °C Ucgen 50 70 120 80
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 1.50E+06 | 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.41: Havza (Samsun) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olasi Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 967.15
Sicaklik, °C Ucgen 55 70 140 88.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.42: Heybeli (Afyon) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢c hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OI?:SI Yu']?(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kl/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 979.88
Sicaklik, °C Uggen 50 60 95 68.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 5.00E+05 | 1.50E+06 | 4.50E+06 | 2.17E+06
Kalinlik, m Uggen 150 300 500 316.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.43: Hidirlar (Canakkale) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DE;ik Olij:m Yiil?(zek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis, kJ/kg °C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 954.32
Sicaklik, °C Uggen 84 104 130 106
Gézeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 1.25E+06 | 2.00E+06 | 2.50E+06 | 1.92E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08
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Cizelge G.44: Hisaralan (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesabi
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 951.23
Sicaklik, °C Diizgiin 100 120 110
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 2.00E+06 3.00E+06 2.00E+06
Kalinlik, m Sabit 1000 1000
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.45: Hisarcik (Kiitahya) Sahasi’nin tahmini {retilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimh D. 981.80
Sicaklik, °C Ucggen 45 70 80 65
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 2.00E+06 | 3.00E+06 | 5.00E+06 | 3.33E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.46: Horasan (Erzurum) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢c hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yl'ililéek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 969.41
Sicaklik, °C Ucgen 45 100 110 85
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.47: Ilica (Erzurum) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic hesab1 igin
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 960.79
Sicaklik, °C Uggen 40 115 137 97.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Uggen 7.00E+05 | 2.00E+06 | 3.00E+06 | 1.90E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.48: Ilipinar (Bing6l) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l gii¢c hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 995.82
Sicaklik, °C Diizgiin 29 44 36.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.49: Karahayit-Pamukkale (Denizli) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1sil
gii¢ hesabi icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 982.93
Sicaklik, °C Diizgiin 50 76 63
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 4.00E+06 | 1.00E+07 | 1.50E+07 | 9.67E+06
Kalinlik, m Ucggen 200 300 500 333.33
Uretilebilirlik Faktérii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.50: Kepekler (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicaklhigy, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 969.63
Sicaklik, °C Uggen 60 84 110 84.67
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.51: Kesenozii (Bolu) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢c hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 953.17
Sicaklik, °C Diizgiin 70 145 107.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Diizgiin 1.06E+06 2.00E+06 | 1.53E+06
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.52: Kestanbol (Canakkale) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yl'ililéek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 957.35
Sicaklik, °C Ucgen 76 100 130 102
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 3.00E+06 | 6.00E+06 | 2.40E+07 | 1.10E+07
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.53: Kizilinler (Eskisehir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1] gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 985.92
Sicaklik, °C Diizgiin 45 70 57.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.10 0.06
Alan, m’ Uggen 2.00E+06 | 4.00E+06 | 6.00E+06 | 4.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.54: Kopriibasi-Saraycik (Manisa) Sahasi’nin tahmini dretilebilir 1sil
gli¢ hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DE;ik Ol?ertlm v iﬁiek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 974.82
Sicaklik, °C Uggen 65 75 90 76.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 3.00E+06 5.00E+06 | 4.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.55: Kos (Bingdl) Sahasi’nin tahmini tiretilebilir 1s1l giic hesab1 igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 973.12
Sicaklik, °C Uggen 45 80 113 79.33
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 2.00E+06 | 3.00E+06 | 8.00E+06 | 4.33E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 500
Uretilebilirlik Faktérii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.56: Koskiinler (Erzurum) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 961.28
Sicaklik, °C Uggen 31 111 148 96.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 4.00E+06 6.00E+06 8.00E+06 6.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Ucggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.57: Koyceyiz (Mugla) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2750 2950 2783.33
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 866.63
Sicaklik, °C Uggen 40 90 150 93.33
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m’ Diizgiin 3.00E+06 4.50E+06 | 3.75E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.58: Kiikiirtlii (Bursa) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yl'ililéek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 962.48
Sicaklik, °C Diizgiin 30 110 95
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 2.00E+06 3.00E+06 | 2.50E+06
Kalinlik, m Uggen 250 500 750 500
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.59: Kula (Manisa) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 958.84
Sicaklik, °C Uggen 65 100 135 100
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Uggen 1.00E+06 2.00E+06 | 3.00E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.60: Kusadasi (Izmir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s11 gii¢ hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m v iﬁ:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 974.82
Sicaklik, °C Uggen 50 75 105 76.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.61: Mahmutlu (Kirsehir) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 954.32
Sicaklik, °C Uggen 70 108 140 106
Gozeneklilik Ucggen 0.05 0.07 0.10 0.07
Alan, m’ Uggen 1.50E+06 | 2.00E+06 | 2.50E+06 | 2.00E+06
Kalinlik, m Sabit 500 500
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.62: Meliksah (Ankara) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesabi
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 YViiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 984.94
Sicaklik, °C Uggen 40 60 78 59.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 1.06E+06 2.00E+06 | 1.53E+06
Kalinlik, m Diizgiin 1000 1000
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.63: Nigde-Ciftehan (Nigde) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m Yu’lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Sabit 0.80 0.90 0.85
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 966
Sicaklik, °C Uggen 50 100 120 90
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.64: Orhaneli-Sadag (Bursa) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:Sl Yl'ililéek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Diizgiin 0.80 0.90 0.85
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 966.35
Sicaklik, °C Uggen 65 90 114 89.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.65: Ozalp (Van) Sahasi’nin tahmini

kullanilan parametreler.

uretilebilir

151l gili¢ hesabi i¢in

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 944.83
Sicaklik, °C Uggen 90 104 160 118
Gozeneklilik Uggen 0.01 0.06 0.13 0.07
Alan, m? Uggen 7.50E+05 | 1.50E+06 | 2.00E+06 | 1.42E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.66: Pamukcu (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iretilebilir 1s1l gii¢c hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 956.35
Sicaklik, °C Uggen 60 110 140 103.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m” Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.67: Pasinler (Erzurum) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 951.23
Sicaklik, °C Ucggen 50 130 150 110
Gozeneklilik Ucggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 3.00E+06 | 6.00E+06 | 3.33E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.68: Resadiye (Tokat) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik 01?211151 Yu']?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isist, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 978.90
Sicaklik, °C Diizgiin 50 90 70
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.69: Saphane (Kiitahya) Sahasi’nin tahmini {retilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij;lm Yu‘lir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimh D. 947.53
Sicaklik, °C Uggen 100 110 134 114.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Uggen 2.00E+06 | 3.00E+06 | 4.00E+06 | 3.00E+06
Kalilik, m Uggen 750 1250 1500 1166.67
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniigiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.70: Savcili (Kirsehir) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dilf;ik Olij:m Yﬁlir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isisi, kl/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m® Ucgen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 979.88
Sicaklik, °C Uggen 35 70 100 68.33
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.07 0.10 0.07
Alan, m* Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiikii, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.71: Sicak¢ermik (Sivas) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1] giic hesab1
icin kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 983.21
Sicaklik, °C Diizgiin 45 80 62.50
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m® Diizgiin 2.00E+06 3.00E+06 | 2.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.72: Sulusaray (Tokat) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m Yﬁ%;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 962.48
Sicaklik, °C Uggen 50 106 140 95
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.50E+06 | 1.75E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.73: Termal (Yalova) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢c hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;'ik OII::Sl Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 988.25
Sicaklik, °C Diizgiin 40 66 53
Gozeneklilik Ucggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 300 500 400
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.74: Topaklar (Canakkale) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

En En En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Yiiksek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 970.41
Sicaklik, °C Uggen 67 100 83.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 9.46E+08 7.88E+08

Cizelge G.75: Urganli (Manisa) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l gili¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dfsnuk Olij:m v iﬁ(r;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimh D. 962.48
Sicaklik, °C Uggen 75 90 120 95
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Uggen 1.00E+06 | 2.25E+06 | 3.50E+06 | 2.25E+06
Kalinlik, m Diizgiin 400 1000 700
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.76: Yardimcikaraali (Urfa) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1l giic
hesabi i¢in kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]iIilm Yl'il;:gek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimlh D. 989.74
Sicaklik, °C Sabit 50 50
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 1.50E+06 | 1.25E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Doniistim Verimligi Ucgen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Uggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.77: Yenice (Denizli) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesabi i¢in
kullanilan parametreler.

En

En

En

Parametreler Tip Diisiik Olas1 Viiksek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kI/kg °C Ucggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 967.04
Sicaklik, °C Diizgiin 67 110 88.50
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m? Uggen 1.50E+06 2.00E+06 3.00E+06 | 2.17E+06
Kalinlik, m Diizgiin 200 500 350
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yk, sn Ucggen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.78: Yildiz (Balikesir) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1l giic hesabi
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DiIiE;ik Olij:m v iﬁ:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Ucgen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akigkan Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 954.07
Sicaklik, °C Uggen 75 104 140 106.33
Gozeneklilik Uggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m” Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktérii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 | 7.88E+08 | 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.79: Yildizeli (Sivas) Sahasi’nin tahmini iiretilebilir 1s1] giic hesabi icin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Dil;:;ik O]?:m Yii]?:;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isisi, kJ/kg °C Uggen 0.85 0.90 0.95 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Uggen 2400 2500 2600 2500
Akigkan Yogunlugu, kg/m’ Bagiml D. 969.19
Sicaklik, °C Uggen 30 100 126 85.33
Gozeneklilik Ucggen 0.05 0.08 0.12 0.08
Alan, m* Diizgiin 5.00E+05 1.00E+06 | 7.50E+05
Kalinlik, m Diizgiin 250 500 375
Uretilebilirlik Faktdrii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Ucggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucggen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 | 7.88E+08
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Cizelge G.80: Yoncali (Kiitahya) Sahasi’nin tahmini {iretilebilir 1s1l gii¢ hesab1
icin kullanilan parametreler.

Parametreler Tip Di];:;ik O]?:m Yl'ilI:(I;ek Dagilim
Terk Etme Sicakhigi, °C Sabit 15 15
Kayag Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isis1, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kaya¢ Yogunlugu, kg/m’ Ucggen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 986.36
Sicaklik, °C Uggen 40 50 80 56.67
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m’ Diizgiin 1.00E+06 2.00E+06 | 1.50E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii U(;gen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktorii Ucggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 | 7.88E+08

Cizelge G.81: Ziga (Aksaray) Sahasi’nin tahmini tretilebilir 1s1] gii¢c hesabi igin
kullanilan parametreler.

Parametreler Tip DE;ik Ol?ertlm Yﬁir;ek Dagilim
Terk Etme Sicakligi, °C Sabit 15 15
Kayac Ozgiil Isis1, kJ/kg °C Sabit 0.90 0.90
Akiskan Ozgiil Isisi, kJ/kg°C | Sabit 4.18 4.18
Kayag Yogunlugu, kg/m’ Ucgen 2650 2700 2750 2700
Akiskan Yogunlugu, kg/m’ Bagimli D. 977.49
Sicaklik, °C Uggen 50 67 100 72.33
Gozeneklilik Uggen 0.03 0.05 0.07 0.05
Alan, m* Uggen 1.50E+06 | 2.00E+06 | 3.00E+06 | 2.17E+06
Kalinlik, m Diizgiin 500 1000 750
Uretilebilirlik Faktorii Uggen 0.07 0.18 0.24 0.16
Déniisiim Verimligi Uggen 0.70 0.85 0.90 0.82
Yiik Faktdrii Uggen 0.40 0.50 0.60 0.50
Santral Yiiki, sn Ucgen 6.31E+08 7.88E+08 9.46E+08 | 7.88E+08
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EK H. Tiirkiye Yeralt1 Sicaklik Dagilimi Haritasi icin Kullanilan Derin Kuyu
Verileri

Mihgakan vd. (2006) calismasindaki veriler ile birlikte bu veri setindeki 12 adet
degerin giincellenerek ve de 12 adet yeni verilerin eklenmesi ile yeniden
olusturularak hazirlanmis toplamda 420 adet derin kuyuya ait boylam, enlem,
gradyan ve hesaplanan sicaklik degerleri Cizelge H.1’de sunulmaktadir.

Cizelge H.1: 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik (500
ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan S.OO.m . 1(.)0(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
1 Abalar 1 26.71 41.53 0.028 29.20 43.40
2 Abdiilaziz 1 39.88 38.32 0.018 24.00 33.00
3 Adiyaman 4 41.62 37.77 0.028 28.80 42.60
4 Adiyaman 31° 37.21 37.80 0.029 29.40 43.80
5 Adiyaman 51° 38.21 37.79 0.064 47.05 79.10
6 Afjet 1* 30.32 38.45 0.093 61.50 108.00
7 Ahmetbey 1 27.60 41.45 0.033 31.65 48.30
8 Akbas 1 26.87 41.57 0.033 31.50 48.00
9 Akgeli 1 38.77 37.82 0.028 29.05 43.10
10 | Akineilar 1 27.64 41.49 0.034 31.80 48.60
11 | Akkoy 1 40.94 37.74 0.020 25.15 35.30
12 | Akpmar 1” 38.77 37.90 0.036 33.00 51.00
13 | Akpmar5” 38.83 37.91 0.036 33.00 51.00
14 | Akpmar 15 38.82 37.58 0.028 28.90 42.80
15 | Aksaray 1 33.99 38.34 0.030 29.90 44.80
16 | Aksul 30.91 36.95 0.022 25.80 36.60
17 | Aktas 1/A 33.20 39.21 0.026 28.20 41.40
18 | Akveren-1 34.74 41.81 0.019 24.35 33.70
19 | Akyar 2 35.12 37.09 0.020 24.75 34.50
20 | Akyazi® 30.63 40.68 0.054 42.08 69.17
21 | Alacaoglu 1 27.28 41.30 0.037 33.35 51.70
22 | Alagehir 1* 28.53 38.38 0.132 81.00 147.00
23 | Alcik 2 40.30 38.17 0.038 34.00 53.00
24 | Aliaga* 26.55 38.47 0.085 57.50 100.00
25 | Alipasa 28.17 41.08 0.039 34.45 53.90
26 | Altinyayla 1-A 29.49 37.02 0.017 23.55 32.10
27 | Amasra-1 32.38 41.68 0.020 24.75 34.50
28 | Anbarcik 101 40.80 37.75 0.014 21.80 28.60
29 | Araban2 37.66 37.41 0.023 26.65 38.30
30 | Araph 1 41.63 37.15 0.022 25.80 36.60
31 | Ardahan -1 42.68 41.12 0.026 28.15 41.30
32 | Ardig 1 28.16 41.19 0.037 33.55 52.10
33 | Arizbaba | 26.93 41.63 0.032 31.20 47.40
34 | Armutlu” 28.83 40.52 0.080 55.00 95.00
35 | Askale 1 40.70 39.92 0.029 29.25 43.50
36 | Atca-Salavath' 28.22 37.89 0.105 67.50 120.00
37 | Avsarl 38.62 37.24 0.025 27.55 40.10
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00.m . 1(.)0(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
38 | Babaeski 1 26.98 41.46 0.026 27.95 40.90
39 | Badut-1 36.00 41.62 0.029 29.35 43.70
40 | Baglica l 37.75 37.49 0.025 27.25 39.50
41 Bahgedere 1 27.77 41.34 0.032 31.15 47.30
42 | Bakacak 1 38.85 37.72 0.026 27.80 40.60
43 | Bakicik 1 41.58 37.13 0.019 24.25 33.50
44 | Bakragh 1 38.62 37.64 0.052 41.20 67.40
45 | Balgova' 27.05 38.39 0.208 119.00 223.00
46 | Balli 1 26.96 40.84 0.028 29.10 43.20
47 | Bartin 1 32.27 41.49 0.021 25.70 36.40
48 | Bati Aviran 1-A 40.35 38.23 0.026 27.90 40.80
49 | Bat1t Azikl1 3 39.72 38.09 0.047 38.45 61.90
50 | Bati Darabi | 41.25 38.01 0.033 31.30 47.60
51 Bati Firat 4° 38.94 37.87 0.038 34.05 53.10
52 | Bati Firat 9" 38.92 37.87 0.038 34.05 53.10
53 | Bat1 Firat 20" 38.93 37.87 0.038 34.05 53.10
54 | Bati Hazro 1 40.58 38.28 0.021 25.50 36.00
55 | Bati Karabag | 37.47 37.35 0.018 24.05 33.10
56 | Bati Kentalan 4 41.60 37.90 0.009 19.40 23.80
57 | Bati Kozluca 15" 41.72 37.13 0.040 35.05 55.10
58 | Bati Kozluca 1 41.71 37.13 0.040 35.05 55.10
59 | Bati Migo 3 39.71 38.12 0.036 32.80 50.60
60 | Bati Raman M/1” 41.20 37.69 0.044 36.80 58.60
61 Bat: Raman 257" 41.11 37.80 0.044 36.80 58.60
62 | Bati Raman 317" 41.09 37.81 0.044 36.80 58.60
63 | Bati Raman 320 41.24 38.21 0.029 29.40 43.80
64 | Bati Raman 184" 41.21 37.80 0.044 36.80 58.60
65 | Bati Raman 154/A” 41.14 | 37.80 0.044 36.80 58.60
66 | Bati Raman 91" 41.19 37.81 0.044 36.80 58.60
67 | Bati Selmo 3 41.24 38.22 0.028 29.05 43.10
68 | Bayramdere 1 27.33 41.63 0.035 32.35 49.70
69 | Bayramli 1 26.25 41.31 0.043 36.40 57.80
70 | Belasa 3-A 41.17 38.31 0.024 27.15 39.30
71 Besikli 2" 38.87 37.75 0.041 35.65 56.30
72 | Besikli 9 38.85 37.75 0.029 29.35 43.70
73 | Besikli 10" 38.85 37.76 0.041 35.65 56.30
74 | Besikli 14" 38.87 37.76 0.041 35.65 56.30
75 | Besikli 17" 38.88 37.75 0.041 35.65 56.30
76 | Besyamag 9 39.20 37.94 0.027 28.70 42.40
77 | Besyol 1 41.88 38.02 0.020 25.00 35.00
78 | Beybuni | 40.34 38.20 0.026 27.90 40.80
79 | Beyeciler 1 28.13 41.21 0.040 34.90 54.80
80 | Beygayir 1 41.39 38.00 0.025 27.50 40.00
81 Beykan 39.91 38.10 0.020 25.00 35.00
82 | Bezirci -1 33.58 38.13 0.029 29.35 43.70
83 | Bogaz 1 39.39 38.06 0.027 28.65 42.30
84 | Bolis 1 40.65 38.21 0.020 25.00 35.00
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00‘m . l(.)O(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
85 | Boyabat4 34.90 41.56 0.015 22.45 29.90
86 | Boylucal 41.67 38.25 0.032 31.10 47.20
87 | Boliikyayla 38.46 37.89 0.028 28.95 42.90
88 | Bucak 1 39.07 37.88 0.029 29.50 44.00
89 | Budak 1 40.84 38.38 0.019 24.55 34.10
90 | Biiyiik Pirin 1 38.30 37.80 0.028 29.00 43.00
91 | Biiyiik Yoncali 1 27.93 41.37 0.038 34.10 53.20
92 | Biiyiikalan 1 29.66 37.19 0.021 25.40 35.80
93 | Camurlu 1* 41.60 37.12 0.028 29.20 43.40
94 | Camurlu 102* 41.61 37.12 0.028 29.20 43.40
95 | Camurlu 108* 41.56 37.14 0.028 29.20 43.40
96 | Caylarbag1 4* 39.06 37.70 0.047 38.40 61.80
97 | Caylarbag1 5* 39.01 37.72 0.047 38.40 61.80
98 | Caylarbas1 6* 39.01 37.71 0.047 38.40 61.80
99 | Celaliye 1* 27.33 41.54 0.035 32.25 49.50
100 | Celikli 12* 41.64 38.10 0.033 31.30 47.60
101 | Celikli 20* 41.65 38.10 0.033 31.30 47.60
102 | Cemberlitag 8* 38.36 37.81 0.035 32.70 50.40
103 | Cemberlitag 38* 38.34 37.82 0.035 32.70 50.40
104 | Cemberlitag 35* 38.36 37.82 0.035 32.70 50.40
105 | Cemberlitag 41* 38.35 37.82 0.035 32.70 50.40
106 | Cemberlitas 50* 38.33 37.81 0.035 32.70 50.40
107 | Cendere 10 38.64 37.90 0.030 29.90 44.80
108 | Cengiz 1-A 26.95 40.85 0.034 31.85 48.70
109 | Cepkenli 1-A 43.62 37.84 0.015 22.65 30.30
110 | Cevizkoy 1 27.63 41.54 0.044 36.95 58.90
111 | Cilesiz 1 41.58 37.15 0.010 20.15 25.30
112 | Coskunsel 2 38.82 37.89 0.028 29.15 43.30
113 | Cumalar 1 36.32 37.22 0.024 27.10 39.20
114 | Cagla 1 39.01 37.63 0.031 30.35 45.70
115 | Camlik 1 35.41 36.96 0.018 23.95 32.90
116 | Cimnar 1 35.70 36.43 0.018 24.15 33.30
117 | Cinarcik 1 38.17 37.80 0.034 32.05 49.10
118 | Cinarli 1 40.85 38.42 0.013 21.55 28.10
119 | Cobanpinar 1 38.86 37.92 0.020 25.20 35.40
120 | Corlu 2* 27.88 41.10 0.037 33.35 51.70
121 | Corlu 3/A* 27.96 41.40 0.037 33.35 51.70
122 | Cukurtasg 38.56 37.87 0.032 31.05 47.10
123 | Dara 1 41.00 37.16 0.025 27.55 40.10
124 | Degirmencik 1 27.17 41.59 0.029 29.45 43.90
125 | Degirmenkdy 1* 28.07 41.17 0.042 36.20 57.40
126 | Degirmenkoy 2" 28.08 41.17 0.042 36.20 57.40
127 | Delen 1 27.73 41.37 0.025 27.65 40.30
128 | Demre 1 29.88 36.30 0.031 30.35 45.70
129 | Destek 1 39.13 37.78 0.032 31.00 47.00
130 | Devegatag: 5 27.32 41.61 0.038 33.80 52.60
131 | Dicle 1 40.95 37.83 0.016 22.85 30.70
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00.m . 1(.)0(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
132 | Didan 1 40.89 38.01 0.025 27.50 40.00
133 | Dikili J* 26.88 39.07 0.115 72.50 130.00
134 | Dikmetas 1 38.84 37.82 0.026 28.10 41.20
135 | Dodan 7/M" 41.81 38.08 0.030 29.90 44.80
136 | Dodan 15/S 41.79 38.08 0.030 29.90 44.80
137 | Dogu Besikli 38.93 37.73 0.038 33.75 52.50
138 | Dogu Besikli 1° 38.92 37.74 0.043 36.25 57.50
139 | Dogu Besikli 3" 38.93 37.73 0.043 36.25 57.50
140 | Dogu Besikli 8 38.97 37.74 0.043 36.25 57.50
141 | D. Boliikyayla 1A 38.52 37.89 0.024 26.95 38.90
142 | Dogu Camurlu 1 41.65 37.13 0.016 23.20 31.40
143 | Dogu Kavakdere 1 27.30 41.75 0.034 32.00 49.00
144 | Dogu Malabadi | 41.28 38.11 0.026 27.85 40.70
145 | Dogu Raman 2 41.42 37.75 0.028 28.85 42.70
146 | Doruk 1 40.24 38.19 0.019 24.35 33.70
147 | Dumrul 2 40.33 38.20 0.024 26.90 38.80
148 | Edirne 1 26.59 41.71 0.038 34.10 53.20
149 | Ekinveren 1 34.62 41.60 0.018 24.00 33.00
150 | Elbeyi 1 38.78 37.74 0.031 30.25 45.50
151 | Elbeyli 1 37.55 36.73 0.025 27.35 39.70
152 | Emelcik 1 35.16 37.24 0.031 30.70 46.40
153 | Emirali 27.53 41.48 0.036 33.20 51.40
154 | Erbin 1 41.85 37.99 0.025 27.55 40.10
155 | Eregli 1 31.63 41.36 0.021 25.45 35.90
156 | Erfelek-1 35.01 41.82 0.023 26.65 38.30
157 | Ertugrul 1 2747 41.57 0.028 29.15 43.30
158 | Esence 1 38.31 37.87 0.023 26.70 38.40
159 | Eskipolath-1 32.28 39.50 0.037 33.50 52.00
160 | Esmekaya-1 33.41 38.23 0.028 28.75 42.50
161 | Esmeli | 39.07 37.78 0.039 34.60 54.20
162 | Fasilli -1 34.68 41.82 0.027 28.70 42.40
163 | Filyos 1 32.08 41.60 0.018 23.75 32.50
164 | Foca l 26.64 38.69 0.028 29.00 43.00
165 | G. Adiyaman 2" 38.23 37.76 0.040 35.20 55.40
166 | G. Adiyaman 7" 38.23 37.75 0.040 35.20 55.40
167 | G. Saricak 3° 40.24 38.17 0.031 30.25 45.50
168 | G. Saricak 5° 40.26 38.17 0.031 30.25 45.50
169 | G. Sahaban 11° 40.20 38.12 0.032 31.05 47.10
170 | G. Sahaban 15" 40.19 38.11 0.032 31.05 47.10
171 | Garzan 94 41.48 37.88 0.025 27.50 40.00
172 | Geckinli 1 26.88 41.73 0.040 34.90 54.80
173 | Gedik 2 39.00 37.96 0.032 30.80 46.60
174 | Gediz-Kiitahya 29.39 38.99 0.085 57.50 100.00
175 | Gegendere 1 32.52 41.61 0.019 24.35 33.70
176 | Gelibolu 1 26.59 40.36 0.030 30.15 45.30
177 | Gercus 2 41.26 37.58 0.018 23.75 32.50
178 | Germencik J* 27.80 37.80 0.215 122.50 230.00
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00‘m . l(.)O(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
179 | Germik 2° 41.38 37.92 0.031 30.60 46.20
180 | Germik 20" 41.39 37.93 0.031 30.60 46.20
181 | Gilbas 1 35.37 37.21 0.015 22.60 30.20
182 | Girmeli 1 41.44 37.11 0.020 24.80 34.60
183 | Gokdere 5" 36.14 37.01 0.044 36.75 58.50
184 | Gokdere 6" 36.18 37.00 0.044 36.75 58.50
185 | Goldere 27.52 41.53 0.042 35.75 56.50
186 | Gélemezli* 29.02 38.00 0.085 57.50 100.00
187 | Goriimli 1 42.57 37.33 0.019 24.70 34.40
188 | Goztepe 1 41.52 37.01 0.023 26.40 37.80
189 | Giiney Azikl1 1 39.76 38.09 0.028 29.00 43.00
190 | Giiney Bakuk 1 41.45 37.16 0.013 21.65 28.30
191 | Giiney Dincer 41.71 37.16 0.026 28.00 41.00
192 | Giiney Dincer 1” 41.70 37.16 0.027 28.65 42.30
193 | Giiney Dincer 38" 41.74 37.17 0.027 28.65 42.30
194 | Giiney Dincer 101° 41.70 37.17 0.027 28.65 42.30
195 | Giiney Hazro 1 40.76 38.24 0.024 27.10 39.20
196 | Giiney Karakus 2 38.62 37.83 0.042 35.95 56.90
197 | Giiney Kayakoy 1 40.25 38.00 0.023 26.50 38.00
198 | Giiney Kayakoy ? 41.24 38.14 0.024 27.15 39.30
199 | Giiney Kinik 1 38.46 37.81 0.025 27.70 40.40
200 | Giingormez 1 39.03 37.87 0.024 27.20 39.40
201 | Giinyayla 1 41.54 38.01 0.031 30.40 45.80
202 | Giirbiiz 1 39.68 38.09 0.025 27.25 39.50
203 | Giiven 1 38.94 37.84 0.029 29.30 43.60
204 | Giizelsu 1° 38.92 37.88 0.039 34.45 53.90
205 | Giizelsu 2 38.90 37.89 0.039 34.45 53.90
206 | Giizeltepe 1 41.52 37.02 0.023 26.40 37.80
207 | Habibler 2 26.70 41.66 0.034 32.10 49.20
208 | Halof 1 38.54 37.92 0.020 24.90 34.80
209 | Hamitabat 28" 27.29 41.49 0.045 37.55 60.10
210 | Hamitabat 15" 27.28 41.51 0.045 37.55 60.10
211 | Hangerli 2" 39.87 38.13 0.038 34.20 53.40
212 | Hangerli 3" 39.87 38.12 0.038 34.20 53.40
213 | Havsa 1 26.82 41.51 0.035 32.65 50.30
214 | Hayat 1 41.52 38.00 0.030 30.15 45.30
215 | Haznemir West 1 41.22 37.95 0.046 38.00 61.00
216 | Hisaralan 28.32 39.27 0.107 68.60 122.20
217 | Histur 1 38.71 37.96 0.021 25.70 36.40
218 | Hosan 1 39.84 38.21 0.025 27.35 39.70
219 | igneada 1 28.54 41.84 0.025 27.35 39.70
220 | ikizce 1" 38.83 37.79 0.042 35.95 56.90
221 | ikizce 5" 38.84 37.79 0.042 35.95 56.90
222 | ikiztepe Sp3” 41.58 37.10 0.032 31.10 47.20
223 | ikiztepe CI' 41.57 37.10 0.032 31.10 47.20
224 | Imamkoy J* 27.50 37.50 0.125 77.50 140.00
225 | inece 1 27.03 41.66 0.033 31.40 47.80
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00.m . 1(.)0(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
226 | Ipek 1 41.68 37.16 0.022 25.80 36.60
227 | ipsala 1 26.41 40.87 0.030 30.10 45.20
228 | Iskenderun 2 35.92 36.45 0.032 30.90 46.80
229 | K.Karakus 6 38.62 37.89 0.038 33.95 52.90
230 | Karakus 9" 38.56 37.84 0.037 33.70 52.40
231 | Karakus 3° 38.57 37.84 0.037 33.70 52.40
232 | Karakus 30" 38.58 37.84 0.037 33.70 52.40
233 | Karakus 32" 38.59 37.84 0.037 33.70 52.40
234 | K.Karakug 11" 38.65 37.88 0.038 33.95 52.90
235 | Kadikdy 28.36 41.14 0.024 27.15 39.30
236 | Kaldir 1 39.82 37.95 0.027 28.70 42.40
237 | Kanun 1 27.12 37.36 0.011 20.45 25.90
238 | Karaagac 27.49 41.56 0.022 25.80 36.60
239 | Karaali 3 41.06 38.06 0.024 26.85 38.70
240 | Karabag 1 41.69 38.06 0.028 28.80 42.60
241 | Karacaoglan 1 27.08 41.56 0.031 30.35 45.70
242 | Karacali 2 27.92 41.19 0.035 32.25 49.50
243 | Karadut 1 38.81 37.93 0.027 28.65 42.30
244 | Karagol 1 37.36 37.35 0.017 23.65 32.30
245 | Karakavak 1 27.06 41.32 0.036 33.20 51.40
246 | Karakuyu 1 35.15 37.07 0.025 27.60 40.20
247 | Karapinar 1 39.65 37.93 0.023 26.35 37.70
248 | Karasu-1 34.84 41.97 0.028 29.00 43.00
249 | Kas 1 29.77 36.24 0.017 23.35 31.70
250 | Kastel 3" 40.58 38.00 0.034 32.20 49.40
251 | Kastel 6 40.59 38.01 0.034 32.20 49.40
252 | Kartaltepe 1 38.37 38.17 0.024 26.90 38.80
253 | Kartaltepe 8 38.17 40.37 0.030 29.80 44.60
254 | Kavakdere 3 27.28 41.59 0.038 33.90 52.80
255 | Kayabaglar 1 41.66 37.97 0.025 27.70 40.40
256 | Kayadibi 1 41.44 38.26 0.023 26.60 38.20
257 | Kayakoy N.4" 40.25 38.10 0.034 31.95 48.90
258 | Kayakoy N.1" 40.29 38.18 0.034 31.95 48.90
259 | Kayayolu 1 40.59 38.09 0.022 25.85 36.70
260 | Kepirtepe 2 27.41 41.37 0.029 29.35 43.70
261 | Kk 1 38.43 37.82 0.031 30.65 46.30
262 | Kiran 1 40.81 38.49 0.043 36.25 57.50
263 | Kircaoglu 1 36.58 36.37 0.022 26.10 37.20
264 | Kirikli 1 38.16 37.82 0.044 36.85 58.70
265 | Kurklareli 1 27.19 41.65 0.025 27.65 40.30
266 | Kirkpinar 1 29.88 37.16 0.019 24.55 34.10
267 | Kizilcahamam' 32.65 40.47 0.046 37.81 60.63
268 | Kizilcikdere 1 27.26 41.64 0.035 32.30 49.60
269 | Kizildere® 28.26 37.96 0.200 115.00 215.00
270 | Kizkapani 1 37.24 37.29 0.034 32.15 49.30
271 | Kurtepe 1 39.99 38.14 0.023 26.25 37.50
272 | Kocadere 1 2741 41.56 0.033 31.45 47.90
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00‘m . l(.)O(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
273 | Kozluk 2 41.50 38.17 0.027 28.25 41.50
274 | Kulecik 1 37.05 37.16 0.023 26.65 38.30
275 | Kuleli 1 26.92 41.48 0.031 30.25 45.50
276 | Kuleli 2 26.90 41.49 0.029 29.60 44.20
277 | Kumrular 2 27.22 41.49 0.035 32.65 50.30
278 | Kumrular 4 27.22 41.51 0.036 32.85 50.70
279 | Kursunlu (Salihli) J 28.15 38.47 0.126 77.85 140.70
280 | Kurtalan 1 41.55 37.98 0.034 32.20 49.40
281 | Kurtdere 1 27.78 41.41 0.032 31.10 47.20
282 | Kuyubasi | 30.65 37.37 0.010 19.90 24.80
283 | Kuzey Abalar 1 26.74 41.59 0.033 31.70 48.40
284 | Kuzey Adiyaman 4 38.23 37.80 0.026 28.15 41.30
285 | Kuzey Akgeli 1 38.74 37.84 0.033 31.45 47.90
286 | Kuzey Dinger 1 41.70 37.18 0.021 25.40 35.80
287 | Kuzey Esmeli 1 39.09 37.83 0.027 28.30 41.60
288 | Kuzey Halof 1 38.54 37.93 0.020 25.15 35.30
289 | Kuzey Hamitabat 1 27.27 41.53 0.033 31.45 47.90
290 | Kuzey Karadut 1 39.04 37.95 0.029 29.40 43.80
291 | Kuzey Kaya 1 37.47 37.31 0.023 26.70 38.40
292 | Kuzey Magrip 2 41.62 37.95 0.026 28.15 41.30
293 | Kuzey Magrip 41.63 37.95 0.036 32.75 50.50
294 | Kuzey Marmara | 28.29 40.68 0.029 29.45 43.90
295 | Kuzey Marmara ? 28.16 41.07 0.035 32.50 50.00
296 | Kuzey Migo 3 39.73 38.12 0.031 30.60 46.20
297 | Kuzey Migo? 39.76 38.13 0.040 35.15 55.30
298 | Kuzey Osmancik 1 27.36 41.58 0.032 31.15 47.30
299 | Kuzey Pirin 1 38.31 37.79 0.034 31.95 48.90
300 | Kuzey Raman 4 4131 37.80 0.027 28.70 42.40
301 | Kuzey Suvarl 37.61 37.57 0.032 30.75 46.50
302 | Magrip 45 41.62 37.93 0.030 29.95 44.90
303 | Malabadi 1 41.25 38.12 0.026 27.90 40.80
304 | Malahermo 9 41.11 38.18 0.023 26.40 37.80
305 | Manavgat 1 31.46 36.77 0.019 24.55 34.10
306 | Manavgat 2 31.49 36.76 0.013 21.50 28.00
307 | Mehmetdere 1° 40.41 38.22 0.030 30.00 45.00
308 | Melihsah J 33.50 40.23 0.036 33.00 51.00
309 | Mercan 1 41.34 38.09 0.034 32.15 49.30
310 | Merig 1 26.67 41.45 0.029 29.70 44.40
311 | Merig 2 26.66 41.48 0.043 36.50 58.00
312 | Minnetler 1/A 27.03 41.42 0.039 34.25 53.50
313 | Miyadin 1 39.91 38.13 0.020 25.10 35.20
314 | Mollacabahir 40.51 37.89 0.025 27.30 39.60
315 | Muratcali 1 26.63 41.80 0.042 36.15 57.30
316 | Mutlu 1 38.55 37.89 0.028 29.05 43.10
317 | Narli 1 37.21 37.40 0.028 29.15 43.30
318 | Nasrettin 1 38.82 37.66 0.033 31.30 47.60
319 | Nazar 1 41.39 37.98 0.025 27.45 39.90
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00.m . 1(.)0(.) m

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
320 | Nigde Aksaray 33.60 38.34 0.072 51.10 87.20
321 | O. Sungurlu 2° 38.82 37.93 0.035 32.55 50.10
322 | Ocakli 1 41.79 37.14 0.021 25.40 35.80
323 | Oluklu 3 38.22 37.83 0.027 28.50 42.00
324 | Osmancik 12 27.36 41.59 0.038 33.75 52.50
325 | Oyuktas 1 41.50 38.06 0.029 29.50 44.00
326 | Ordekli 1 39.18 37.81 0.029 29.50 44.00
327 | Orensu 1 41.46 38.01 0.060 44.80 74.60
328 | Ozgiiner 1 41.63 37.23 0.019 24.25 33.50
329 | Ozpnar 1 36.22 38.01 0.017 23.25 31.50
330 | Pamukéren” 28.54 37.92 0.165 97.50 180.00
331 | Pancarkdy 1 27.14 41.39 0.030 29.85 44.70
332 | Papur | 41.45 38.24 0.027 28.35 41.70
333 | Pehlivankoy 1 26.85 41.31 0.032 31.00 47.00
334 | Perdeso 2 37.97 38.97 0.053 41.70 68.40
335 | Piyanko 4 38.98 37.85 0.031 30.70 46.40
336 | Raman 234" 41.33 37.76 0.039 34.50 54.00
337 | Raman B-1/A" 41.33 37.77 0.039 34.50 54.00
338 | S. Garzan 41.47 37.88 0.034 31.75 48.50
339 | Salavathi 1 J* 28.15 37.88 0.155 92.50 170.00
340 | Salavath 2 J* 28.10 37.53 0.155 92.50 170.00
341 | Saricak 9 40.25 38.18 0.020 25.10 35.20
342 | Sarik 2 39.66 38.08 0.028 29.20 43.40
343 | Sarikaya 2 38.70 37.93 0.023 26.45 37.90
344 | Sarikiz 1* 28.50 38.35 0.083 56.50 98.00
345 | S.Sinan 41.00 37.85 0.026 27.90 40.80
346 | S. Sinan 2 41.34 38.05 0.025 27.60 40.20
347 | Savastepe-1 33.59 38.16 0.024 27.15 39.30
348 | Seferihisar” 26.84 38.19 0.270 150.00 285.00
349 | Sevingli 2 35.56 37.28 0.026 27.95 40.90
350 | Seyhamami J 32.65 40.48 0.047 38.55 62.10
351 | Seymen 2 28.17 40.16 0.049 39.50 64.00
352 | Sezgin 1 41.36 37.83 0.025 27.35 39.70
353 | Silivri 1 28.34 41.12 0.028 29.15 43.30
354 | Silvanka 1" 41.36 38.04 0.035 32.60 50.20
355 | Silvanka 4" 41.38 38.04 0.035 32.60 50.20
356 | Silvanka 7" 41.34 38.05 0.035 32.60 50.20
357 | Simav J* 28.58 39.05 0.145 87.50 160.00
358 | Sinekli 1 28.19 41.23 0.031 30.70 46.40
359 | Sivritepe 1 40.24 38.13 0.021 25.30 35.60
360 | Sobutepe 1 30.49 37.87 0.006 18.10 21.20
361 | Sofular 1 26.63 41.76 0.039 34.65 54.30
362 | Soguksu-1 34.90 41.74 0.019 24.40 33.80
363 | Soguktepe 1° 39.70 38.11 0.038 33.95 52.90
364 | Subasil 43.79 37.68 0.027 28.65 42.30
365 | Sultanhani-1 33.59 38.09 0.020 25.15 35.30
366 | Susamis 2 41.15 38.27 0.031 30.70 46.40
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00‘m . l(.)O(.) m
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
367 | Suvarli 3 37.87 37.49 0.027 28.55 42.10
368 | Suloglu 1 2691 41.73 0.034 32.15 49.30
369 | Siitlice 2 27.53 41.52 0.025 27.30 39.60
370 | Sahankaya 1 27.22 41.60 0.034 32.15 49.30
371 | Selmo 104 41.28 38.19 0.028 29.20 43.40
372 | Serbetli 2 38.14 40.04 0.023 26.40 37.80
373 | Talan 1 41.36 38.25 0.019 24.40 33.80
374 | Taskapi 1 39.08 37.91 0.033 31.55 48.10
375 | Taglik 1 38.92 37.79 0.030 29.75 44.50
376 | Tekkehamam' 29.12 37.92 0.168 99.17 183.33
377 | Telhasan 1 41.49 37.13 0.019 24.50 34.00
378 | Tepecik 1 40.23 38.20 0.023 26.35 37.70
379 | Terzili2 27.09 41.53 0.027 28.60 42.20
380 | Tokaris 2 38.84 37.76 0.029 29.65 44.30
381 | Tugrul 1 40.33 38.22 0.020 24.85 34.70
382 | Tural 41.19 37.93 0.029 29.30 43.60
383 | Turgutlu-Urganli® 27.84 38.53 0.094 61.88 108.75
384 | Tuzla (Canakkale) J* 26.24 40.09 0.159 94.50 174.00
385 | Timay 1 38.45 37.84 0.030 29.75 44.50
386 | Titiin 1 41.74 38.04 0.032 31.10 47.20
387 | Ulag 4 39.83 38.09 0.022 25.80 36.60
388 | Ulus 1 32.58 41.46 0.028 28.95 42.90
389 | Umur 1 26.83 41.72 0.035 32.35 49.70
390 | Umurca 01 27.43 41.42 0.033 31.70 48.40
391 | Umurca 1° 27.44 41.42 0.033 31.70 48.40
392 | Umurca 2 29.69 37.12 0.025 27.70 40.40
393 | Umurca 3° 27.44 41.41 0.033 31.70 48.40
394 | Umurlu” 27.97 37.85 0.090 60.00 105.00
395 | Uzungayrr 1 41.31 38.10 0.019 24.65 34.30
396 | Uzunképrii 1 26.59 41.30 0.041 35.30 55.60
397 | Uzunpinar 1 39.14 37.98 0.032 31.20 47.40
398 | Ugtas 1 39.70 37.97 0.024 27.20 39.40
399 | Unsaldi 1 41.45 38.06 0.040 35.20 55.40
400 | Uziimciik 1-A 39.24 37.80 0.027 28.40 41.80
401 | Varnca 1 40.75 38.21 0.026 27.90 40.80
402 | Yakacik 1 37.53 36.90 0.025 27.65 40.30
403 | Yanankéy 17 37.23 36.71 0.039 34.50 54.00
404 | Yasince 1 40.55 37.90 0.020 25.10 35.20
405 | Yatik 2 40.34 38.19 0.022 26.00 37.00
406 | Yeniceoba-1 33.06 39.02 0.026 28.20 41.40
407 | Yenikoy 7" 40.42 38.20 0.033 31.30 47.60
408 | Yenikoy 8 40.40 38.20 0.033 31.30 47.60
409 | Yenimahalle 1 27.12 41.58 0.028 29.05 43.1
410 | Yessilgol 1 27.35 41.54 0.036 32.9 50.8
411 | Yolagan 1 41.90 37.16 0.022 25.9 36.8
412 | Yuvali 1 28.04 41.42 0.039 34.7 54.4
413 | Yizyil Alakir 1 30.21 36.40 0.022 25.75 36.5
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Cizelge H.1 (devam): 420 adet derin kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve
sicaklik (500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 5.00.m . 1(.)0(.) m
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
414 | Yiizyil Alakir 2 30.21 36.40 0.008 18.75 22.5
415 | Zey 1 38.21 37.82 0.028 28.75 42.5
416 | B/D 1 38.10 40.00 0.019 24.3 33.6
417 | Milos (Yunanistan) J 24.42 36.73 0.263 146.7 278.4
418 | Nisiros (Yunanistan) J | 27.10 36.40 0.226 128.1 241.2
419 | Santoroni 2540 | 3640 | 0.160 95 175
(Yunanistan)
420 | Lesvos (Yunanistan)J | 26.23 39.33 0.098 64 113

" Birden fazla derinlikteki sicaklik degerleri Ol¢iilmiis kuyularin temsili gradyan
degerleri.

Kigisel goriigmeler yapilarak (Mihgakan vd. 2006 calismasinda olmayan)
giincellenen derin kuyulara ait degerler.
* Mihgakan vd. 2006 ¢alismasindaki verilerin kisisel goriismeler yapilarak degisiklik
yapilan (giincellenen) degerleri.
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EK 1. Tiirkiye Yeralti Sicaklik Dagihm Haritas1 icin Kullamilan Sig Kuyu
Verileri

1995-2005 déneminde yiiriitiilen arastirmalar siiresince 100-150 m ye kadar olan eski
s1g sondajlarda yeni sicaklik loglari alinmis ve gradyanlar hesaplanmistir. Veriler
Ilkistk (2008)’den elde edilmistir. Toplam 555 adet s1g kuyuya ait boylam enlem,
gradyan ve sicaklik degerleri Cizelge 1.1°de sunulmaktadir.

Cizelge I.1: 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik (500 ve
1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan SOO.m. . IOOQ mo

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
1 19 Mayis Univer. 36.23 41.33 0.032 31 47
2 Aa.sehirren 34.42 41.36 0.0199 25 35
3 Aydogmus 30.25 38.08 0.002 16 17
4 Abditolu 32.75 37.73 0.0174 24 32
5 Abide 29.31 38.94 0.0633 47 78
6 Aclagag 32.85 41.45 0.0104 20 25
7 Agacik 26.94 394 0.0068 18 22
8 Afyon 30.48 38.78 0.0765 53 92
9 Agayeri 26.93 41.46 0.033 32 48
10 Agill 34.52 38.46 0.042 36 57
11 Agin 38.71 38.94 0.0158 23 31
12 Agzikara 30.56 38.59 0.0656 48 81
13 Abhatlar 3241 40.49 0.03 30 45
14 Ahiboz 32.84 39.6 0.038 34 53
15 Ahmetli 39.88 38.19 0.0009 15 16
16 Ak Petrol 4141 39.96 0.028 29 43
17 Akbaba 29.12 41.16 0.019 25 34
18 Akcakale 39.35 36.71 0.0272 29 42
19 Akgakoca 31.04 41.08 0.0163 23 31
20 Akcal 27.54 39.6 0.027 29 42
21 Akgavakif 33.57 40.68 0.049 40 64
22 Akfirat 29.4 40.94 0.0181 24 33
23 Akharim 29.33 40.42 0.013 22 28
24 Akinci 37.27 36.68 0.011 21 26
25 Akkog 36.43 40.66 0.014 22 29
26 Akkoy 35.02 38.35 0.016 23 31
27 Akkoyunlu 30.06 37.93 0.0112 21 26
28 Akman 3432 38.01 0.0019 16 17
29 Akoren 30.42 38.99 0.0032 17 18
30 Akpinar 36.4 39.64 0.011 21 26
31 Akyazi 35.77 40.45 0.014 22 29
32 Alabanci 28.91 38.36 0.032 31 47
33 Alaca 41.23 37.85 0.0013 16 16
34 Alacaatli 28.04 39.25 0.0271 29 42
35 Alacabiik 31.72 41.27 0.018 24 33
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Cizelge 1.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 500.m. . 1009 mo
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
36 Alahidir 27.93 38.47 0.0335 32 49
37 Alayunt 30.1 39.4 0.0015 16 17
38 Alcitepe 26.23 40.09 0.054 42 69
39 Aleyinli 35.85 38.62 0.0034 17 18
40 Alifaki 34.99 36.88 0.0197 25 35
41 Alihan 38.7 38.2 0.085 58 100
42 Alinca 39.53 37.41 0.0466 38 62
43 Alpi 32.6 41.61 0.0209 25 36
44 Altunelma 36.89 38.35 0.002 16 17
45 An.Lisesi 27.93 39.68 0.035 33 50
46 Argithani 31.69 38.3 0.0151 23 30
47 Armutlu 28.82 40.52 0.0268 28 42
48 Armutlu 28.82 40.51 0.046 38 61
49 As.Vet. 29.11 40.4 0.0085 19 24
50 As.Vet. 29.09 40.39 0.0537 42 69
51 Asaraga¢ Mah. 36.4 41.23 0.027 29 42
52 Atisalani 28.9 41.04 0.026 28 41
53 Atli 40.14 37.19 0.0042 17 19
54 Avdan 323 37.28 0.0064 18 21
55 Avdan 32.52 40.54 0.065 48 80
56 Aydinlar 31.57 41.28 0.0236 27 39
57 Aydinli 31.7 39.06 0.0454 38 60
58 Aydmoglu 36.06 36.94 0.026 28 41
59 Aynali 39.46 38.08 0.0357 33 51
60 Azimli 27.63 38.78 0.0318 31 47
61 B.Burnagil 34.59 39.09 0.092 61 107
62 B.Camlica Tep. 29.07 41.03 0.008 19 23
63 B.haglama 33.12 37.66 0.0055 18 21
64 B.Kiligh 28.18 41.17 0.0426 36 58
65 B.oba 32.03 38.53 0.0084 19 23
66 B.yanik 30.44 41.09 0.028 29 43
67 Babayagmur Bel 35.48 39.36 0.018 24 33
68 Bacak 41.24 38.16 0.054 42 69
69 Bademli 28.08 38.05 0.0217 26 37
70 Baglica 38.74 38.39 0.0189 24 34
71 Bakircilar 32.98 41.56 0.023 27 38
72 Balaban 38.31 38.57 0.0072 19 22
73 Balat 27.25 37.48 0.0122 21 27
74 Balc1 27.59 40.05 0.024 27 39
75 Balli 33.72 39.92 0.069 50 84
73 Balat 27.25 37.48 0.0122 21 27
74 Balci 27.59 40.05 0.024 27 39
75 Balli 33.72 39.92 0.069 50 84
76 Balliseyh 33.74 39.91 0.051 41 66
77 Bandirma 27.94 40.3 0.0255 28 41
78 Bardat 33.11 36.45 0.009 20 24
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Cizelge I.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan SOO.m. . 1009 mo

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
79 Bagkaya 37.68 38.56 0.0053 18 20
80 Basoren 31.6 41.13 0.0041 17 19
81 Basoren 31.87 40.2 0.015 23 30
82 Bayir 28.02 36.68 0.0214 26 36
83 Bayramli 39.09 37.43 0.0103 20 25
84 Belediye 37.46 36.67 0.019 25 34
85 Belenli 38.73 37.67 0.023 27 38
86 Belisirma 34.29 38.26 0.0642 47 79
87 Belli 40.82 37.91 0.0383 34 53
88 Belpimar 36.07 39.92 0.015 23 30
89 Bergama 27.21 39.09 0.0225 26 38
90 Besiktepe 26.87 39.25 0.0417 36 57
91 Beyagac 28.93 37.21 0.0014 16 16
92 Beyaztepe 39.35 37.3 0.0102 20 25
93 Beydili 37.67 37.51 0.023 27 38
94 Beykisla 30.84 39.43 0.0036 17 19
95 Beyler 39.56 38.95 0.008 19 23
96 Biga 27.16 40.25 0.027 29 42
97 Bingol 40.52 38.9 0.025 28 40
98 Bogakoy 35.71 40.63 0.0095 20 25
99 Bogrek 40.19 37.36 0.0072 19 22
100 Bolalan 42.45 38.47 0.053 42 68
101 Boyacilar 30.67 40.26 0.0031 17 18
102 Boyali 28.13 38.79 0.0393 35 54
103 Boyalli 32.28 40.17 0.085 58 100
104 Boylu 38.64 39.12 0.04 35 55
105 Bozan 31.07 39.76 0.0052 18 20
106 Bozburun 38.33 38.6 0.0037 17 19
107 Bozca 35 38.74 0.011 21 26
108 Bulutlugesme 26.84 39.28 0.0053 18 20
109 Bulutoglu 36.78 37.65 0.027 29 42
110 Biiyiikeceli 33.55 36.17 0.0016 16 17
111 By.Biyikli 33.48 39.25 0.043 37 58
112 C.Pmar 29.98 38.48 0.0138 22 29
113 Cakirhoyiik 36.74 37.56 0.002 16 17
114 Calikoy 26.6 41.29 0.029 30 44
115 Calislar 30.04 38.81 0.0164 23 31
116 Calkaya 33.15 41.61 0.008 19 23
117 Calt1 32.55 37.22 0.0068 18 22
118 Camkdy 28.5 39.61 0.0118 21 27
119 Camlica 29.08 41.03 0.0123 21 27
120 Canakct 32.08 39.45 0.021 26 36
121 Cank.Il Jand. 33.6 40.62 0.014 22 29
121 Cank.Il Jand. 33.6 40.62 0.014 22 29
122 Cardakli 33.14 40.81 0.039 35 54
123 Cank 27.83 40.26 0.0443 37 59
124 Cat 34.61 38.66 0.017 24 32
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Cizelge 1.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik
(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 500.m. . 1009 mo

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
125 Cataloluk 28.49 38.86 0.0614 46 76
126 CatalpInar 35.58 36.83 0.0205 25 36
127 Catalyazi 33.63 41.18 0.0036 17 19
128 Catkuyu 30.28 38.87 0.0037 17 19
129 Cavdarli 34.88 38.1 0.0201 25 35
130 Cavus 31.91 37.61 0.0029 16 18
131 Cavuskdy 27.24 40.24 0.0363 33 51
132 Cayirbasi 42.62 40.87 0.041 36 56
133 Cayirhisar 2791 39.62 0.04 35 55
134 Caytepe 40.59 38.27 0.0277 29 43
135 Cayyiizii 28 37.85 0.1086 69 124
136 Cebekoglu 37.95 37.39 0.0281 29 43
137 Celiloglu 30.13 38.39 0.0149 22 30
138 Cendik 30.16 37.66 0.0186 24 34
139 Cerkes 32.89 40.8 0.0706 50 86
140 Cesni 28.48 38.33 0.129 80 144
141 Ciftlikkoy 26.29 38.25 0.0636 47 79
142 Cigiltepe 30.27 38.57 0.0349 32 50
143 Ciller 34.13 37.6 0.0222 26 37
144 Cimento Fab. 34.98 40.57 0.052 41 67
145 Cinar 38.18 37.58 0.005 18 20
146 Cobanli 42.7 41.1 0.023 27 38
147 Cogelli 37.12 37.28 0.003 17 18
148 Cogullu 322 40.71 0.0105 20 26
149 Colakl 38.53 38.36 0.0189 24 34
150 Comak 38.36 37.06 0.0355 33 51
151 Corlu-1 27.88 41.1 0.0271 29 42
152 Cukuralug 34.47 41.13 0.0006 15 16
153 Cukurhisar 30.3 39.82 0.0405 35 56
154 Cukurkuyu 34.14 38 0.0335 32 49
155 Cumali 29.93 40.29 0.0224 26 37
156 Dargecit 41.73 37.54 0.0001 15 15
157 Darica 29.87 39.64 0.05 40 65
158 Davulga 29.89 38.59 0.0001 15 15
159 Dayilar 42.54 38.04 0.0033 17 18
160 Ddavulga 31.42 39.01 0.003 17 18
161 Dedeler 35.56 37.06 0.0175 24 33
162 Dedepinar 35.48 36.92 0.0023 16 17
163 Degirmen 39.81 37.44 0.0019 16 17
164 Demirkap1 33.46 36.91 0.0229 26 38
165 Demirli 33.97 39.32 0.032 31 47
166 Demirtag 29.06 40.27 0.013 22 28
167 Denizkoy 26.85 38.99 0.1303 80 145
168 Derbent 31 38.94 0.0249 27 40
169 Derbent 31.92 37.98 0.0178 24 33
170 Derekdy 40.66 38.76 0.015 23 30
171 Deresenek 31.16 38.56 0.0141 22 29
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Cizelge I.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan SOO.m. . 1009 mo
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
172 Dicle 40.1 38.34 0.0046 17 20
173 Doganhisar 31.68 38.17 0.0146 22 30
174 Doganlar 27.5 39.79 0.0013 16 16
174 Doganlar 27.5 39.79 0.0013 16 16
175 Dogantepe 35.61 40.61 0.019 25 34
176 Dogruca 28.04 40.3 0.1073 69 122
177 Dogucanake1 40.39 37.97 0.0134 22 28
178 Dogumevi 42.27 38.52 0.0512 41 66
179 Dudullu 29.22 41.04 0.02 25 35
180 Duluk 37.38 37.18 0.061 46 76
181 Durak 44.54 37.39 0.025 28 40
182 Durakli 44.37 37.56 0.01 20 25
183 Durakli Yay. 43.34 40.68 0.019 25 34
184 Diizce 4131 37.18 0.0023 16 17
185 Diizenli 39.21 37.19 0.0257 28 41
186 Ekinci 38.82 37.85 0.037 34 52
187 Ekinlikada 27.49 40.55 0.0311 31 46
188 Elbasi 35.96 38.67 0.012 21 27
189 Elciler 33.79 41.61 0.026 28 41
190 Elibiiyiik 38.48 40.11 0.033 32 48
191 Elmaagac 32.27 37.12 0.0238 27 39
192 Elmacik 30.09 37.47 0.019 25 34
193 Eminekin 31.12 39.34 0.0084 19 23
194 Erikli 38.01 37.28 0.0252 28 40
195 Ertugrul 28.92 40.2 0.045 38 60
196 Es.Kilig 42.86 413 0.062 46 77
197 Esatlar 29.6 39.34 0.0385 34 54
198 Esentepe 32.03 41.48 0.0238 27 39
199 Eskakoren 31.32 39.16 0.0029 16 18
200 Eskiyapar 34.77 40.15 0.026 28 41
201 Eycelli 28.31 37.93 0.0294 30 44
202 Eyerce 29.82 40.33 0.0199 25 35
203 Findikli 30.44 40.94 0.0213 26 36
204 Findikl 30.43 40.94 0.016 23 31
205 Fosfat Is. 40.34 37.49 0.0135 22 29
206 Gap 1d. 38.82 37.18 0.0388 34 54
207 Gaybiyan 40.41 38.36 0.0069 18 22
208 Gayda 42.4 38.17 0.0178 24 33
209 Gebeler 32.51 40.63 0.0099 20 25
210 Gedik 32.45 39.39 0.013 22 28
211 Gerce 34.79 39.11 0.069 50 84
212 Geyikli 26.2 39.81 0.054 42 69
213 Gobekli 38.54 37.14 0.0155 23 31
214 Gobu 32.29 41.52 0.0311 31 46
215 Gogerusagl 38.24 38.97 0.042 36 57
216 Godel 33.71 41.26 0.0381 34 53
217 Gokeebag 32.32 40.1 0.052 41 67
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Cizelge 1.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 500.m. . 1009 mo
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
218 Gokeebel 35.33 40.67 0.009 20 24
219 Goktepe 40.36 37.69 0.0076 19 23
220 Goktiirk 28.89 41.19 0.027 29 42
221 Golciik 29.81 40.71 0.0152 23 30
222 Golli 34.29 39.44 0.015 23 30
223 Gollii 343 39.45 0.018 24 33
224 Golpmari 39.46 39.68 0.0228 26 38
225 Gonen 27.66 40.18 0.065 48 30
226 Gozlihdyiik 36.79 37.11 0.054 42 69
227 Giillii 38.11 37.04 0.0244 27 39
228 Giiléren 39.06 36.74 0.0276 29 43
229 Giiltepe 36.47 36.54 0.0004 15 15
230 Giimiigkol 29.17 38.46 0.0497 40 65
231 Giimiiskyy 29.76 39.5 0.0353 33 50
232 Giimiiglii 38.37 38.66 0.011 21 26
233 Giinbas1 32.71 40.21 0.068 49 83
234 Giineli 30.95 39.73 0.0056 18 21
235 Gilindren 41.55 37.32 0.0022 16 17
236 Giintagt 39.35 38.58 0.0355 33 51
237 Giirbiizler 31.96 41.13 0.0257 28 41
238 Giirle 29.29 40.43 0.0891 60 104
239 Giizelce 28.45 41.05 0.034 32 49
240 Giizelcehisar 32.19 41.64 0.0387 34 54
241 H.m.usag1 33.93 38.72 0.0164 23 31
242 Hacihasan 33.05 40.59 0.0212 26 36
243 Hacihasan 32.74 39.74 0.061 46 76
244 Hacilar 35.46 38.62 0.012 21 27
245 Hacilar 38.28 37.35 0.0131 22 28
246 Hacisungur 27.05 41.04 0.048 39 63
247 Hadim 32.44 36.98 0.0123 21 27
248 Haliller 28.28 38.16 0.0468 38 62
249 Halidren 40.04 38 0.0014 16 16
250 Hallagh 28.11 41.33 0.028 29 43
251 Hallagh 3391 40.29 0.007 19 22
252 Hamurkesen 38.85 37.36 0.0261 28 41
253 Hamurkdy 30.13 38.93 0.0081 19 23
254 Hanmagra 38.9 37.58 0.0308 30 46
255 Hanpazari 40.54 38.02 0.033 32 48
256 Hanyikigi 33.44 37.79 0.0091 20 24
257 Hasanaslan 33.05 40.11 0.0323 31 47
258 Hasanoglu 37.85 37.38 0.018 24 33
259 Havran 27.04 39.57 0.0037 17 19
260 Haydarkulu 38.53 38.51 0.0249 27 40
261 Haydarli 37.52 37.6 0.007 19 22
262 Hayirbey 36.78 39.67 0.02 25 35
263 Hkhisar 31.71 39.47 0.0326 31 48
264 Hocahacip 33.64 41.24 0.0427 36 58
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Cizelge I.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan SOO.m. . 1009 mo

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
265 Horozlu 30.5 40.72 0.024 27 39
266 Ibrahimpasa 34.85 38.59 0.095 63 110
267 Ibrahimsehir 37.63 37.07 0.052 41 67
268 Igciler 32.07 39.55 0.031 31 46
269 Igdir 29.93 37.77 0.0089 19 24
270 ikizkoy 38.26 37.21 0.035 33 50
271 Tlgarl 39.01 39.71 0.0145 22 30
272 Ilgaz 33.63 40.92 0.0013 16 16
273 Ilica 32.23 39.31 0.023 27 38
274 Ilica 41.11 39.95 0.094 62 109
275 Ilica 41.11 39.95 0.051 41 66
276 Ilica 33.13 41.66 0.076 53 91
277 Imisehir 30.76 39.68 0.0012 16 16
278 Incirtepe 40.5 37.71 0.0084 19 23
279 Inecik 27.21 40.96 0.051 41 66
280 Inegdl 29.44 40.2 0.0445 37 60
281 Inkaya 27.94 39.51 0.05 40 65
282 Inénd 30.14 39.82 0.0125 21 28
283 Intepe 26.34 40.02 0.0641 47 79
284 Isiklar 29.86 39.05 0.0073 19 22
285 Isikdren 30.93 39.63 0.0121 21 27
286 Iski Ars.Tes. 293 40.83 0.027 29 42
287 Iski Sos.Tes. 2832 | 41.06 0.045 38 60
288 J.BL.Kom. 41.45 40.49 0.0201 25 35
289 J.Ikm.M.Kom. 29.19 40.94 0.022 26 37
290 Jandarma 33.73 39.91 0.0414 36 56
291 K.Belen 27.26 38.75 0.0705 50 86
292 K.Karigtiran 27.52 41.33 0.02 25 35
293 K.Koseler 27.97 39.67 0.032 31 47
294 K.Sanayi 43.4 39.01 0.0064 18 21
295 Kabakca 28.37 41.23 0.038 34 53
296 Kadikoy 30.92 38.64 0.0333 32 48
297 Kale 3341 41.15 0.0249 27 40
298 Kale 34.52 36.77 0.0045 17 20
299 Kale 33.67 40.95 0.03 30 45
300 Kalkantepe 38.95 38.69 0.0168 23 32
301 Kandamis-1 27.23 41.12 0.0142 22 29
302 Kapakli 33.19 41.45 0.0007 15 16
303 Kapi 35.19 36.64 0.0131 22 28
304 Kapikaya 39.23 37.9 0.0429 36 58
305 Karaagag 32.39 37.68 0.047 39 62
306 Karaagag 28.58 41.12 0.04 35 55
307 Karaagag 30.73 38.89 0.0474 39 62
308 Karaarkag 34.62 39.25 0.038 34 53
309 Karaburun 44.21 39.55 0.014 22 29
310 Karacaoren 34.28 39.22 0.0385 34 54
311 Karadin 29.81 39.26 0.008 19 23
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Cizelge 1.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 500.m. . 1009 mo

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
312 Karagoz 38.35 38.29 0.0019 16 17
313 Karahan 38.14 38.41 0.0224 26 37
314 Karahiiyiik 34.42 38.87 0.036 33 51
315 Karakol Bah. 40.07 38.05 0.0245 27 40
316 Karakurt 34.02 39.19 0.0375 34 53
317 Karakuyu 29.11 38.77 0.0926 61 108
318 Karakuyu 35.14 37.02 0.014 22 29
319 Karaman 32.62 41.83 0.0392 35 54
320 Karamiirsel 34.04 40.41 0.05 40 65
321 Karapiircek-1 26.98 41.23 0.0205 25 36
322 Karavelet 41.48 39.92 0.033 32 48
323 Kargil 28.01 37.58 0.062 46 77
324 Karlik 29.6 38.7 0.0402 35 55
325 Kars 43.11 40.61 0.017 24 32
326 Kast.Khz bl. 33.79 41.41 0.034 32 49
327 Kayabeyi 43.14 41.18 0.008 19 23
328 Kayakent 31.8 39.32 0.0139 22 29
329 Kayapa 27.44 39.49 0.03 30 45
330 Kaygisuz 40.33 38.28 0.0021 16 17
331 Kayi 30.51 37.8 0.0059 18 21
332 Kaymakamlik 38.62 37.78 0.035 33 50
333 Kaymaz 30.27 40.91 0.0177 24 33
334 Kaymaz 31.15 39.49 0.0119 21 27
335 Kazikli 29.16 40.26 0.03 30 45
336 Kaziktepe 40.29 37.79 0.0005 15 16
337 Ke.Biyikli 33.45 39.29 0.033 32 48
338 Kefeli 35.13 36.79 0.0069 18 22
339 Keklik Kayasi 39.44 39.78 0.008 19 23
340 Kemer 35.36 38.87 0.0004 15 15
341 Kepenekli 27.54 41.11 0.0226 26 38
342 Kerimli 36.54 37.52 0.013 22 28
343 Kesik 35.44 36.68 0.0148 22 30
344 Khasan 31.96 38.8 0.021 26 36
345 Khz Bak Evi 35.46 38.4 0.0034 17 18
346 Khz Bak Evi 34.87 39.23 0.025 28 40
347 Khz Bak. Evi 38.27 38.78 0.013 22 28
348 Khz Sos.Tes. 40.46 37.19 0.0063 18 21
349 Kiran 40.45 38.72 0.042 36 57
350 Kirazli 41.67 40.59 0.048 39 63
351 Kirlangig 33.78 39.88 0.0924 61 107
352 Kisirm 28.85 41.22 0.0261 28 41
353 Kite 28.87 40.2 0.026 28 41
354 Kite 28.88 40.2 0.0319 31 47
355 Kiyicak 38.63 38.43 0.044 37 59
356 Kizilavlu 28.33 38.54 0.0435 37 59
357 Kizilay 30.33 39.61 0.2172 124 232
358 Kizilca 34.12 39.24 0.01 20 25
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Cizelge I.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan SOO.m. . 1009 mo
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
359 Kizilca 41.03 39.62 0.024 27 39
360 Kizilhoyiik 36.76 39.16 0.007 19 22
361 Kocabahge 43.1 40.39 0.042 36 57
362 Koldere 38.97 38.31 0.012 21 27
363 Koltasg 38.2 36.94 0.0108 20 26
364 Konakli Belediy. 35.22 40.62 0.0024 16 17
365 Kopriigek 29.33 39.34 0.028 29 43
366 Koren 29.83 37.93 0.0257 28 41
367 Korucak 41.48 39.95 0.003 17 18
368 Koyunagili 31.64 39.97 0.0236 27 39
369 Kozluca 30.11 37.49 0.019 25 34
370 Kucuksapci 27.32 39.61 0.0034 17 18
371 Kurfalli 27.08 38.99 0.0259 28 41
372 Kurse 28.07 39.77 0.03 30 45
373 Kursunlu 29.11 40.4 0.0328 31 48
374 Kurtalan 41.71 37.94 0.0082 19 23
375 Kurtlugelik 33.11 41.56 0.009 20 24
376 Kurtpinar 35.93 36.92 0.0222 26 37
377 Kuruca 41.47 39.53 0.012 21 27
378 Kurucuova 38.17 37.99 0.0045 17 20
379 Kuruyaka 42.77 39.29 0.0182 24 33
380 Kusakl 36.67 36.27 0.0212 26 36
381 Kuscular 32.85 40.52 0.085 58 100
382 Kugsaray1 38.67 38.44 0.0038 17 19
383 Kustepe 38.42 37.74 0.002 16 17
384 Kusura 30.24 38.38 0.0218 26 37
385 Kuyucak 31.116 37.93 0.0105 20 26
386 Kuyucakm 28.27 37.06 0.023 27 38
387 Kuzudren 30.91 39.18 0.0082 19 23
388 Kuzviran 30.63 39.01 0.0436 37 59
389 Leylekli 31.52 38.82 0.0064 18 21
390 Lice 40.67 38.45 0.0173 24 32
391 Linyit 28.6 40.25 0.0133 22 28
392 Linyitleri 28.96 40.25 0.0251 28 40
393 M.K.Pasa 28.47 40.05 0.032 31 47
394 Mahmatli 32.89 39.55 0.032 31 47
395 Mahmutlu 39.99 38.86 0.0092 20 24
396 Malikdy 32.39 39.78 0.039 35 54
397 Mavikent 30.33 36.32 0.015 23 30
398 Mazikéy 34.85 38.47 0.053 42 68
399 Mecidiye 29.69 40.36 0.01 20 25
400 Merkez 26.31 40.23 0.036 33 51
401 Merkez 28.85 41.03 0.041 36 56
402 Merkez 37.95 38.82 0.015 23 30
403 Merkez 34.78 38.21 0.035 33 50
404 Mesudiye 30.93 39.51 0.0173 24 32
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Cizelge 1.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik
(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 500.m. . 1009 mo
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
405 Mmaltepe-1 26.71 41.02 0.0201 25 35
406 Mtayardim 32.8 39.9 0.017 24 32
407 Mudurnu 31.21 40.48 0.0359 33 51
408 Musalla 38.26 37.72 0.069 50 84
409 Musellim 27.55 41.13 0.046 38 61
410 Naneli 38.6 36.85 0.0046 17 20
411 Nitrosan 33.54 39.84 0.0332 32 48
412 O.Sanayi 34.21 39.12 0.014 22 29
413 Oduncular 42.17 38.57 0.0113 21 26
414 Okcular 29.2 39.7 0.0125 21 28
415 Oncupinar 37.13 36.67 0.042 36 57
416 Orenci 38.85 39.02 0.002 16 17
417 Orhaniye 30.89 38.49 0.0066 18 22
418 Ortakei 28.75 37.88 0.0286 29 44
419 Ortiiliice 2721 40.37 0.0273 29 42
420 Osmaniye 30.92 39.34 0.1614 96 176
421 Ovacik 26.86 38.25 0.0377 34 53
422 Ovacik 27.81 39.72 0.0541 42 69
423 Ovacik 24.42 39.21 0.0113 21 26
424 Oycal1 yay.mah 33.05 41.3 0.041 36 56
425 Oymaagag 35.4 38.79 0.045 38 60
426 Oz.Harekat 41.35 40.06 0.009 20 24
427 Pamukova 30.05 40.48 0.01 20 25
428 Panlt 34.75 38.79 0.0004 15 15
429 Pasinler 41.64 39.94 0.028 29 43
430 Pazarkaya 31.63 38.54 0.0054 18 20
431 Pazarkdy 27.38 39.86 0.0508 40 66
432 Pazaryolu 40.76 40.42 0.049 40 64
433 Pinarbasi 37.66 37.51 0.027 29 42
434 Pinarbasi 38.38 38.36 0.0094 20 24
435 Pinarbasi 35.29 40.68 0.0003 15 15
436 Pmarli 28.31 37.68 0.066 48 81
437 Piirstinler 28.2 39.22 0.0236 27 39
438 Sallar 32.74 40.96 0.0444 37 59
439 Salmanbeyli 35.22 36.83 0.004 17 19
440 Salmanlar 29.57 38.56 0.0375 34 53
441 Samanpazari 30.75 40.59 0.045 38 60
442 Sapca 31.96 41.42 0.0049 17 20
443 Sapcidede 29.33 39.59 0.037 34 52
444 Saray 44.16 38.51 0.083 57 98
445 Saray 44.16 39.51 0.119 75 134
446 Saraycik 31.74 40.75 0.0805 55 96
447 Saricalar 27.48 39.2 0.0289 29 44
448 Saricalar 32.61 38.09 0.0375 34 53
449 Sarikdy 31.8 37.79 0.0281 29 43
450 Sarimsakli T.Is. 27.17 41.41 0.017 24 32
451 Savuca 27.36 37.7 0.0629 46 78
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Cizelge I.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan SOO.m. . 1009 mo

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
452 Sazlipinar 33.19 37.68 0.0041 17 19
453 Selimiye 27.9 39.47 0.0976 64 113
454 Selimiye 28.69 38.2 0.0304 30 45
455 Selman 40.17 38.2 0.0001 15 15
456 Senirkent 30.51 38.09 0.007 19 22
457 Serenli 39.76 40.02 0.006 18 21
458 Seyrek 27.01 38.55 0.0443 37 59
459 Seyyar 38.65 37.04 0.0224 26 37
460 Sivas H.alan 36.9 39.78 0.006 18 21
461 Sivrihisar 31.45 39.44 0.0176 24 33
462 Sofular 35.02 38.68 0.013 22 28
463 Soguksu 29.45 40.2 0.0215 26 37
464 Sogiit 37.8 38.08 0.0074 19 22
465 SSK 29 40.22 0.06 45 75
466 Subasl 35.19 38.55 0.035 33 50
467 Siikyan 40.97 38.83 0.002 16 17
468 Sulakyurt 33.7 40.15 0.035 33 50
469 Siiphan 42.89 38.81 0.0038 17 19
470 Susuz 40.93 38.17 0.0031 17 18
471 Sutas1 36.01 36.08 0.004 17 19
472 Siitliice 27.59 41.5 0.019 25 34
473 T.Sokmen 36.33 36.25 0.0298 30 45
474 Taniktepe 43.92 39.56 0.038 34 53
475 Tarlacik 40.58 37.54 0.0098 20 25
476 Tagagil 31.89 37.39 0.0058 18 21
477 Tasharman 42.35 38.7 0.065 48 30
478 Task.Jut Is.Fb. 34.2 41.5 0.032 31 47
479 Tagoluk 28.7 41.2 0.026 28 41
480 Tagoluk 28.72 41.2 0.036 33 51
481 Tayakadin 26.64 41.58 0.011 21 26
482 Tekekoy 29.67 41.06 0.015 23 30
483 Tekeler 27.78 37.52 0.031 31 46
484 Tekmen 33.05 36.1 0.0024 16 17
485 Tellioglu 31.84 41.21 0.0613 46 76
486 Tepekdy 30.33 39.21 0.0188 24 34
487 Tepekdy 34.44 38.87 0.062 46 77
488 Tepednil 42.83 39.34 0.069 50 84
489 Terken 35.35 40.66 0.0036 17 19
490 Terzialan 27.02 39.95 0.0405 35 56
491 Tigem 32.12 39.15 0.007 19 22
492 Topluca 323 41.66 0.0114 21 26
493 Toprakli 42.66 384 0.0193 25 34
494 Tozkoparan 39.44 38.92 0.003 17 18
495 Tozluca 39.16 37.9 0.0045 17 20
496 Tulmen 38.64 37.32 0.0214 26 36
497 Turfallar 28.3 39.48 0.044 37 59
498 Turgutlu 30.23 40.51 0.051 41 66
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Cizelge 1.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik
(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 500.m. . 1009 mo
Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki
Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
499 Tiirkmenli 27.85 41.05 0.036 33 51
500 Turkobasi 28.52 41.04 0.0263 28 41
501 Turnal 32.39 40.23 0.0205 25 36
502 Tiitenocak 41.72 38.15 0.0245 27 40
503 Tiyler 41.47 39.97 0.11 70 125
504 Ugdut 35.75 37.23 0.0002 15 15
505 Uggol 37.69 37.25 0.03 30 45
506 Ugurlua 32.66 40.35 0.032 31 47
507 Ugurlus 30.51 37.31 0.0045 17 20
508 Ulupinar 34.15 38.85 0.012 21 27
509 Un Fab. Yany 35.79 38.44 0.015 23 30
510 Uzgiir 38.36 40.88 0.029 30 44
511 Uziimlii 39.67 39.68 0.011 21 26
512 Uzuntepe 38.5 37.59 0.025 28 40
513 Vakiflar-1 27.66 41.27 0.0246 27 40
514 Velikoy 27.94 41.26 0.0173 24 32
515 Y.Armutcuk 29.67 39.12 0.0151 23 30
516 Y.Ciftlik 44.56 39.86 0.0026 16 18
517 Y.Haciosmanoglu 31.92 39.09 0.0044 17 19
518 Y .Kiriklar 27.24 39.19 0.0496 40 65
519 Y .Kulecik 42.89 39.38 0.07 50 85
520 Y.Toprakli 44.43 39.9 0.0024 16 17
521 Yagmur 40.5 37.41 0.0205 25 36
522 Yahyali 35.95 39.07 0.028 29 43
523 Yakakay1 30.77 39.86 0.0052 18 20
524 Yamag 33.75 37.9 0.0605 45 76
525 Yapildak 26.55 40.2 0.0074 19 22
526 Yapracik 32.6 39.87 0.031 31 46
527 Yassiodren 31.96 41.29 0.0074 19 22
528 Yassipiar 36.73 39.32 0.021 26 36
529 Yavagh 31.89 38.75 0.0137 22 29
530 Yazitepe 29.9 38.65 0.0196 25 35
531 Yazitepe 29.87 38.63 0.0253 28 40
532 Yazlik 28.52 41.3 0.045 38 60
533 Yenikdy 39.79 37.89 0.0105 20 26
534 Yeni foga 30.36 39.61 0.1114 71 126
535 Yeniyurt 37.14 36.79 0.036 33 51
536 Yenmis 27.46 38.46 0.0347 32 50
537 Yeserti 37.84 36.85 0.024 27 39
538 Yeserti 37.85 36.85 0.044 37 59
539 Yesilkoy 32.1 41.56 0.0255 28 41
540 Yesilpinar 38.09 38.69 0.016 23 31
541 Yesilyurt 28.84 40.97 0.022 26 37
542 Yesilyurt 35.62 38.8 0.017 24 32
543 Yk.Karli 33 41.46 0.0104 20 25
544 Yolagzi 26.34 40.32 0.0365 33 52
545 Yoldere 36.69 40.7 0.0015 16 17

304



Cizelge I.1 (devam): 555 adet s1g kuyulara ait boylam, enlem, gradyan ve sicaklik

(500 ve 1000 m derinlikler i¢in) degerleri.

Gradyan 500.m. . IOOQ mo

Kuyu Adi Boylam | Enlem °C/m > | Derinlikteki | Derinlikteki

Sicaklik, °C | Sicaklik, °C
546 Yorgug 27.05 41.04 0.024 27 39
547 Yiiksel 39.83 38.17 0.0262 28 41
548 Yumakli 43.77 38.94 0.015 23 30
549 Yiinliiyaylasi 32.39 40.63 0.0547 42 70
550 Yurtkur 43.71 37.57 0.005 18 20
551 Yusufdere 27.88 38.18 0.0363 33 51
552 Yiiziikbagt 32.07 39.01 0.005 18 20
553 Zeykoy 31.49 39.59 0.0317 31 47
554 Zeytineli 26.53 38.19 0.0289 29 44
555 Ziraat Fak. 41.23 39.91 0.038 34 53
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