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KONUTLARIN JEOTERMAL ENRJiYLE ISITILMASINA BiR
ORNEK: BIGADIC (BALIKESIR)

(An Example of Heating Buildings by Geothermal Energy: Bigadi¢
(Balikesir) Turkey)

Yrd. Dog¢. Dr. ibrahim AYDIN I
OZET

Giintimiizde sanayilesmeye bagh olarak enerji temel ihtiya¢ haline
gelmigstir. Kullamimunin yayginlasmast ile tiiketimi de olduk¢a artmigtiv. Ancak,
enerjinin elde edildigi fosil yakitlarin tiikenebilir olmast ve g¢evre kirliligine
neden olmasi, alternatif enerji kaynaklarmin 6nemini arttirmistiv. Jeotermal
enerji, alternatif enerji kaynagr olmamin yaminda, ayni zamanda c¢evreyi
kirletmeyen bir enerji kaynagidur.

Ulkemiz, jeolojik olarak gen¢ olusumlu bir bélgede yer almasi ile
deprem riskinin fazla oldugu iilkelerdendir. Kirikli ve fayli alanlarin fazla
olmast hem deprem riskini giindeme getirmekte, hem de jeotermal kaynaklarin
bulunma olasiligini arttirmaktadw. Taskomiirii ve petrol kaynaklar: agisindan
fakir bir iilke olmamiz, enerji konusunda disa bagimli olmamiza neden
olmustur. Bu ve bunun gibi sebeplerle riizgdr, giines ve jeotermal enerjiden
yararlanma daha ¢ok giindeme gelmeye baslamistir.

Uzun yillardir termal saghk ve temizlik amagl kullaniliyor olmasina
ragmen, elektrik tiretim alaminda yararlanma yeni oldugu igin, yeni kaynaklar
arasinda yer alan jeotermal enerji, yenilenebilir enerji kaynagidir.

Bu makale, Balikesir iline bagh Bigadic Iicesi'nde jeotermal enerjinin
merkezi 1sitma sistemi ile konutlarin isiilmast ve sagladigi avantajlar ile
ilgilidir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, alternatif enerji, Bigadic,
cevre, merkezi isitma sistemi.

ABSTRACT

Energy has nowadays been a basic necessity because of
industrialization. Widespread use of energy resulted in increase in
consumption. However, since fossil energy resources are limited and will be
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used up soon along with causing environmental pollution, the importance of
alternative energy resources has also been increasing. Geothermal energy is
one of the alternative sources of energy, and it does not pollute the environment
as well.

Since Turkey is geologically active and has many active fault zones, it is
one of the countries with a great deal of earthquake risk. Fault zones bring both
the probability of an earthquake risk and a chance for geothermal water
sources. Since coal and oil do not exist in Turkey abundantly, the import of
these energy sources causes a big load on the budget. Therefore, wind, sun,
and geothermal energy are considered as alternatives.

Thermal hot springs have been used for health and cleaning purposes
for many years. However, it is quite new to use these resources for producing
electricity.

The purpose of this paper is to explain advantages of geothermal
energy at residences to keep houses warm during winter season with a central
heating system in Bigadi¢, a town of Balikesir, Turkey.

Key Words: Geothermal energy, alternative energy, Bigadi,
environment, central heating system

1. GIRIS

Giliniimiizde {lkelerin gelismisligi ile ilgili olarak kullanilan
kriterlerden birisi de kisi basina diisen enerji tiiketimidir. Bir tilkede kisi
basina enerji tikketimi ne kadar fazlaysa o {ilkenin ekonomik gelismisligi
ve insan gelisme endeksi de o kadar yiiksektir. Sanayi inkildbindan sonra,
makinelesmeye bagli olarak tiim alanlardaki tiretimde kol giiciiniin yerini
makine giicii almaya baslamis, bu durum enerji tiiketimini arttirmstir.
Buna bagli olarak, enerji tiiketim miktar1 ile sanayilesme orani arasinda
paralellik bulunmaktadir.

Insanlarin kullanmis olduklar1 enerji kaynaklari; yenilenmeyen
(tiikenen, fosil) ve yenilenen (tilkenmeyen) enerji kaynaklari olarak ikiye
ayrilir. Fosil yakitlar olarak da bilinen yenilenmeyen enerji kaynaklar1
(petrol, komiir, dogalgaz vb.) atmosfere olduk¢a fazla CO, salinimi
gerceklestirmekte, bu durum ¢evre kirliliginin yani sira, sera gazi
etkisiyle iklim degisikligine de sebep olmaktadir. Komirde %100,
petrolde %81, dogalgazda %57 oraninda olan CO, salinimi jeotermal
enerjide yakma sistemi olmadig1 i¢in %3’tiir (Tablo 1). Komiir gibi fosil
yakitlarin tiiketimi kiil gibi kat1 atiklara da neden olmaktadir. Petrol ve
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dogalgaz kaynaklar1 yoniinden iilkemizin fakir olmasi, enerji konusunda
disa bagimli olmasina ve dis iilkelere milyarlarca dolar doviz 6demesine
neden olmaktadir.

Tablo 1: Bazi Enerji Kaynaklarin Atmosfere Yaydigi CO,
Oranlar

Enerji Kaynagi CO, Emisyon Orani (%)

Komiir 100

Petrol 81

Dogalgaz 57

Jeotermal Enerji 3

Ancak lilkemiz, sahip oldugu cografi konumu, yeryiizii sekilleri
ve jeolojik gecmisi ile tiiketimi yaygin olan bu enerji kaynaklarina
alternatif enerji kaynaklarina sahiptir. Giines, riizgar ve jeotermal enerji
kaynaklari, hem yenilenen hem de ¢evreyi kirletmeyen enerji kaynaklari
olmasmna ragmen, kullanimi heniiz tam anlamiyla yayginlagsmamistir.
Ulkemiz, Senozoyik’te blok tektonizmasiyla gerek diisey gerek yatay
atimhi faylarla pargalanmistir. Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu yatay
atimli fay hatlari, Ic Bat1 Anadolu ise dikey ve yatay atimli fay hatlar
jeotermal enerji alanlaridir. Bu durum, iilkemizde deprem riskini siirekli
giindemde tutmasma karsilik, yenilenen, c¢evreyi kirletmeyen ve milli
olan jeotermel enerji kaynagi agisindan iilkemizin zengin olmasini
saglamistir. Diinyada jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5
iilke; Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye seklinde siralanmaktadir
(Yoriikoglu, 2008). 1. derece deprem bdlgesinde yer alan Bigadic’te son
yillarda jeotermal enerjiyle konutlarm 1sitilmasma baglanmistir.
Bigadi¢’teki bu proje; 3000 konut ile seralarmn 1sitilmasi, kurulan devre
miilklerle (HERA) termal turizmin canlandirilmasini da kapsamaktadir.

2. JEOTERMAL ENERJi NEDiR?

Jeotermal, kelime anlami olarak; jeo (yer) termal (sicak), “yer
sicakligl” anlamma gelir. Yiizeyden yerin derinliklerine 6zellikle zay1f
kusaklar olan faylar boyunca sizarak 1sinan suyun bazen sondajla
cikarilmasiyla, bazen de dogal olarak ¢ikmasiyla jeotermal kaynaklar
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olusur. Ancak ¢ikan jeotermal akigkan, icerisinde ¢ozlinmiis halde cesitli
kimyasallar iceren sicak su ve buhar halindedir. Bilindigi gibi yerin
derinliklerine inildikge sicaklik artmakta, sicakligin 1 °C derece artmasi
icin inilmesi gereken derinlige, jeotermi basamag: denilmektedir. Bu
derinlik genel olarak 33 metre kabul edilse de, bolgelere gore
degismektedir. Ornegin bu derinlik, gen¢ volkanik sahalarda 15.5 m,
stabil bolgelerde ise 100 m dolayindadir. Yerkabugunun alt yiizeyinde
sicaklik degeri teorik olarak 11001200 °C’yi bulur (Ketin,1977).

Yeryliziinlin uygun alanlarindan yeraltina sizan yagis sulari,
gozenekli bosluklari bulunan rezervuar tabaklarda depolanir. Altta ve
iistte gecirimsiz kayag tabaklar ile ¢evrili olan bu sular, yer 1sis1 ile 1smnip
genlesmekte, buna ilaveten iistteki tabakalarin basinci ile basingli hale
gelmektedir. Basinglt ve sicak olan bu sular, ” ...yer kabugunun kirik
sistemlerine rastlayan tektonik kusaklar buyunca, ya da volkanik
bolgelerdeki derin ¢atlak ve yariklardan, termal kaynaklarda oldugu gibi,
kendiliginden yeryiiziine c¢ikabilir...” (Doganay, 1998). Yerin altinda
sicaklig1 kaynama noktasinin iizerinde, basingli buhar halindeki bu sular,
kendiliginden yeryiiziine figskrabildigi gibi, sondaj vurularak da
¢ikarilabilmektedir.

Yagislarla olusan sularin siirekli yeraltina sizmasi ve yeralti
sicaklig1 ile 1sinmasiyla olusan sicak su kaynaklari stirekli bir dongii
icerisindedir. Jeotermal enerji, yararlanilip tiiketildikce kendi kendine
yeniden olusmakta, kendini yenilemekte oldugu icin “yenilenebilir
enerji” kaynagidir. Bu enerji kaynagi, gozenekli ve catlakli kayac
kiitlelerini besleyerek olusturduklar1 jeotermal rezervuarlar, yeralt1 ve
reenjeksiyon kosullar1 devam ettigi miiddetge yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir kaynaktir. Bu nedenle, kisa siireli atmosferik kosullardan
etkilenmez. Jeotermal rezevuarlardan yapilan sondajli iiretimlerde
jeotermal akiskanin c¢evreye atilmamasi ve rezervuar1 beslemesi
bakimindan, islevi tamamlandiktan sonra tekrar yeraltina gonderilmesi
yani reenjeksiyon islemi, birgok iilkede yasalarla zorunlu hale
getirilmistir.

Jeotermal enerjiden termal tedavi ve temizlik amagl yararlanma
eski ¢aglarda baslamis olmasina ragmen, elektrik enerjisi iiretiminde
kullanim1 1900’ Lii yillardan sonra olmustur. Bu nedenle bu kaynaga “yeni
enerji kaynagr” denilmistir. Bu kaynaktan elektrik enerjisi iiretimi
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konusunda yararlanilmasi i¢in, akiskanin buhar halinde ve 150°C’nin
tizerinde sicakliga sahip olmasi gerekir. Basingli buhar halindeki kaynak
sular, 30004000 m/sn basing miktar1 ile figkirir ve ¢ikis yerine kurulan
buhar tiirbinini calistirir. Bu sekilde elektrik enerjisi iiretilir. Jeotermal
enerjiden elektrik enerjisi liretmek, elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan
diger kaynaklarmma gore en ekonomik olanidir. 1 kwh elektrik enerjisi
elde edebilmek i¢cin 9—10 kg dogal buhar gerekmektedir (Cetingelik,
1977). Jeotermal enerji, hem 1sinmada hem de -elektrik enerjisi
iiretiminde diger kaynaklara gore %5080 daha ekonomiktir (Akkus ve
Simsek, 1983).

Jeotermal enerji ile merkezi sistemle konutlarm 1sitilmasi, komple
yatirim ve igletme maliyetleri ile beraber en ucuz yontemlerden biridir. 1
kwh enerji tiretim maliyeti jeotermal enerjide, motorine 14, kalorifer
yakitina 8, dogalgaza gore de 4 kat daha ucuzdur (Tablo 2). Bu sistemde;
iretim ve reenjeksiyon kuyularmnin acilmasi, kuyu i¢i pompalarinin
temini ve dagitim sebekesinin kurulmasi, sistemi izleme ve kontrol
ekipmanlarmm alimi diginda depolama tanklarmmin temini ilk
yatirimlardir. Bu asamadaki yatirim maliyetleri, oldukg¢a yiiksektir.
Sistem kurulduktan sonra pompalama giicii, bakim ve kontrol ile yonetim
kademelerinden olusan isletme masraflar1 ise daha azdir. Genel olarak
jeotermal enerji ile konutlarmn 1sitilmasi projeleri, 4-8 yillik bir donemde
geri doniisiim sayesinde maliyetlerini karsilamaktadir. Bu duruma petrol
giderlerinin azalmasi da dahil edilmesi durumunda, bu siire daha da
kisalmaktadir.

Tablo 2: 1 kwh Enerjinin Bazi Enerji Kaynaklarina Gére Uretim
Maliyeti

Enerji Tiirli Enerji Maliyeti (Cent kwh)
Motorin* 14

Kalorifer yakit1 8

Dogalgaz 3-4

Jeotermal Enerji 0.5-1

* Kalorifer yakiti olarak
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Jeotermal enerjiden yararlanma; kaplica amach kullanim, tarla
balik¢iligl, degisik tarim {irlinlerinin, alglerin, kerestelerin, balik ve bazi
yiyeceklerin, ¢imentonun, organik maddelerin kurutulmasi; damitma ile
saf su elde edilmesi, mineralli su olarak kullanim1 ve bazi kimyasal
bilesiklerin elde edilmesi gibi bircok alanda ger¢eklesmektedir. Ayrica,
konserve fabrikalarinda sterilize isleri, derilerin kurutulmasi, mobilya
ahsabi ve kerestelerin kurutulmasi, kagit ve seliiloz endiistrisinde agartma
isleri, seker, ilag ve pastorize siit ve bira endiistrisinde mayalama
islerinde de jeotermal enerjiden yararlanilmaktadir (Doganay, 1998).

Sonug olarak jeotermal enerji; yeni, yenilenebilir, stirdiiriilebilir,
tilkenmez, ucuz bir enerjidir. Jeotermal enerjinin iki dnemli dezavantaji
bulunmaktadir. Bunlardan ilki; santrallerin kapasitelerinin = smirh
olmasidir. En kapasiteli santralin 500 mw iken, en diistigiiniin kapasitesi
ise 100 mw’den az olmamas: gerekmektedir. Ikinci dezavantaji ise;
santrallerin dmiirlerinin 40 ile 60 yil ile sinirh olmasidir. Ancak, elektrik
enerjisi Uretiminde kullanilan hammaddenin bedava ve yenilenebilen
olmasi, tiretim maliyetlerini diisiirmekte, boylece santralin maliyetini 4-8
yil igerisinde karsilamaktadir. Bu nedenle jeotermal enerji ile elektrik
tretimi, diger kaynaklardan elektrik enerjisi liretmekten daha ekonomik
olmaktadir.

3. DUNYADA VE TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJIYLE
KONUTLARIN ISITILMASI

Jeotermal enerji; insanoglunun yararlandigi en eski enerji
kaynaklarmdan birisidir. Bu enerji, ilk olarak gilinlimiizden 10 bin yil
kadar 6nce Neolitik donemde Akdeniz Bolgesi’nde ¢anak, ¢omlek, cam,
tekstil ve kiremit imalatmmda kullanilmistr. M.O. 1500’lerde ise
Romalilar ve Cinliler tarafindan boya ve pisirme alan1 diginda 1smma
amacli da kullanilmigtir. M.S. 1200’lerde Avrupalilar jeotermal enerji ile
meskenlerin 1sitilmasini diisiinmiis, 1322 yilinda Fransa koyliileri evlerini
bu enerji ile 1sitmaya baglamiglardir. 1929°da ise Oregon’da (Klamath
falls) evlerin 1sitilmasinda jeotermal enerji kullanilmugtir. izlanda’da
elektrik liretiminin %16°s1, evlerin %86’sinin 1sitilmasi1 jeotermal enerji
ile gerceklestirilir.

Turkiye’de ilk jeotermal sondaj kuyusu 1963’te [zmir Balgova’da
acildi. 1983 yilinda Izmir Balgova’da kuyu ici esanjorlii 1sitma sistemi
kuruldu. Denizli Kizildere’de 1968 yilinda elektrik liretim amagh ilk
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jeotermal kuyusu acilirken, Gonen’deki (Balikesir) 1987 yilinda
konutlarin jeotermal enerjiyle ve merkezi sistemle 1sitilmasi projesi bu
alanda Tiirkiye’de atilan ilk adimdir. Izmir Balcova’da 1996 yilinda
15000 konut merkezi 1sitma sistemi ile isitilirken, 2005 yilinda
Bigadi¢’te devreye giren 3000 konutun jeotermal enerji ile 1sitilmasi
projesi Tiirkiye’nin 13. kent 1sitma projesidir.

Tiirkiye’de Aralik 2007 itibariyle yaklasik 49 bin konut jeotermal
enerji ile 1sinmaktadir. Sahip olunan 6515 mwt jeotermal enerji giicli ve
935 bin konutu 1sitma kapasite dikkate alinmasi durumunda, potansiyelin
sadece %5.3’lik bir boliimii degerlendirildigi ortaya ¢ikar. Jeotermal
enerji ile konutlarm 1sitilmasi uygulamalarinda Izmir Bornova ve
Narlidere, Gonen, Simav, Afyon, Salihli ve Sandikli gibi yerlesmeler
dikkat ¢gekmektedir (Tablo 3).

Tablo 3 : Tiirkiye de Jeotermal Enerji ile Isinan Yerlegim Birimleri

Yerlesme Adi Isitilan Konut | Devreye  Giris | Suyun Sicakhik
Sayisi Tarihi Derecesi "C

Balgova-Narlidere | 20000 1983 115-145

Gonen 3400 1987 80

Simav 5000 1991 120

Kirsehir 1900 1994 52-54

Kizilcahamam 2500 1995 80

Afyon 4500 1996 95

Kozakl 1200 1996 90

Sandikl1 3600 1998 70

Diyadin 1200 1999 70

Salihli 4100 2002 94

Saraykoy 1500 2002 140

Edremit 2000 2003 60

Bigadic 3000 2005 98

Sarikaya 40 2006 50

Toplam 49140 -- --

Tiirkiye jeotermal enerji alaninda yaptigi hamlelerle, jeotermal
kurulu 1sitic1 giiciinii 992 mwt’a ulastirmistir. MTA, 1962 yilindan
itibaren yaptig1 etiit caligmalarinda 173 adet jeotermal saha kesfetmistir.
Tiirkiye, teorik olarak 31.500 mwt jeotermal potansiyeli ile diinyada 7.,
Avrupa’da 1. swradadir (Yoriikkoglu, 2008). Jeotermal enerjinin elektrik
dis1 uygulamalarda dogrudan kullaniminda ise iilkemiz, 2001 yilinda
11.’likten 5.’lige yilikselmistir. ABD, 5366 mwt kurulu jeotermal giicii ile
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diinya jeotermal giiclin %65’ine sahip olup ilk siradadir. Tiirkiye ise 992

mwt gii¢ ile toplam giiciin %5.8’ine sahip olarak 5. sirada yer almaktadir
(Tablo 4).

Tablo 4: Jeotermal FEnerjinin  Elektrik  Disi
Uygulamalarinda Kurulu Giic  Miktarlari ve Bu
Alandalki Ilk Bes Ulke ( 2001)
Kurulu
Sira No | Ulke Jeotermal Giig | Oran (%)
(Mwt)
1 ABD 5366 65
2 Cin 2814 12.7
3 Izlanda 1469 8.6
4 Japonya 1159 6.7
5 Tiirkiye 992 5.8
Diger 6004 35
Toplam 17174 100

Tiirkiye, 935 bin konutu merkezi sistemle 1sitabilecek 6515 mwt
jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Devlet Planlama Tegkilat1 da
hazirlamis oldugu 8. kalkinma planinda, 2010 yilinda jeotermal enerji ile
935 bin konutun 1sitilmasin1 hedeflemesine ragmen, 500 bin konutun
isitilmasinin daha gercekei bir hedef oldugunu kabul etmektedir (DPT,
2000).

4. BIGADIC’IN COGRAFi KONUMU

Bigadic, Giiney Marmara Boliimii’'nde Balikesir ilinin bir kazasi
olan yerlesmedir. Bigadic Ovast’na dogru gelisen Bigadig, yaklasik 5000
yillik bir tarihi ge¢gmise sahiptir.

Bigadi¢’in kuzeyinde Kepsut, kuzey-dogu ve dogusunda
Dursunbey ilgeleri bulunmaktadir. Giineyinde Sindirgi, batisinda da
merkez ilce (Balikesir) yer almaktadir. Ilceden gegen Istanbul-Bursa-
Balikesir-Izmir yolu giizergahinin degisip daha giineye kaymasi sonucu
ulasim avantajmi kaybeden Bigadig, il merkezine 38 km uzakliktadir
(Harita 1).
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Marmara Denizi
Harita 1. Bigadic (Balikesir)'in
% Lokasyon Haritasi
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5.BIGADIC’TE JEOTERMAL ENERJI CALISMALARI
5.1. Bigadi¢ Jeotermal Enerji Projesinin Amaci

Bigadi¢’in 23 km kuzey dogusundaki Hisarkdy’de bulunan
jeotermal enerji kaynaginin daha iyi degerlendirilmesi amaciyla
gelistirilen projeye, 1999 Aralik aymnda yer bilim c¢aligmalariyla
baslanmistir. Bu projenin ilk asamasinda konutlarin merkezi sistemle
isitilmas1 amacglanmis ve proje 2004-2005 1sinma sezonunda devreye
sokulmustur. 2004 yilinda isale hatt1 1s1 merkezi ve 3 ana arterden ilki
konumundaki 2 nolu sebeke zonunda ilk yil 600 konut esdegeri 1sitma
kapasitesi, 3000 konut esdegere c¢ikarilarak 2007 yilinda proje
tamamlanmistir. Termal turizm amagh ¢aligmalar ise stirmektedir.

Bigadic jeotermal enerjiden yararlanma projesinin genel amaglar1
sunlardir:

1. Konut, igyeri ve resmi kurumlarin isitilmas: jeotermal
enerji ile yapilarak, daha pahali olan diger enerji kaynaklar kullanimina
son verilmesi ile hem enerji hem de mali tasarrufun saglanmasi,

2. Jeotermal enerjiye dayali seracilik yapilarak, hem dogal
kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanmak, hem de Bigadi¢’te istihdam
saglamak,
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3. Jeotermal enerji ile saghk ve glizellik (termal) turizm
sayesinde Bigadi¢ ekonomisine katkida bulunmak,

4. Jeotermal enerji 1sitmali kiiltiir balik¢iligi ile Bigadig¢
ekonomisine katkida bulunmak,

5. Hava ve cevre kirliligine kesin ¢ozliim getirmek,

6. Yakit ve enerji tasarrufu saglamak,

7. Doviz tasarrufu saglamaktir.

Yukaridaki amaglar dogrultusunda; Bigadi¢’te 627 konut

esdegerinde 5562000 kcal/h’lik resmi kurum ve okullar ile 2373 konut
esdegerinde 12438000 kcal/h’lik konut ve isyeri olmak iizere toplam
3000 konut esdegerinde 18000000 kcal/h’lik (Tablo 5) enerji ihtiyact
tespit edilmistir. Yapilan sondaj caligmalarinda bulunan jeotermal
akigkanla bunun karsilanabilecegi hesaplanmistir.

Tablo 5: Bigadi¢’te Konutlarin Isitilmasi Icin Gerekli Enerji
Miktarlar
Ist Ihtiyac1 |[Konut ~ Esdeger
Kullanim Alani (kcal/h) (KE)*
Resmi Kurum ve
Okullar 5562000 627
Ozel -~ Komut v}, 438000 2373
Isyerleri
Genel Toplam 18000000 3000

*(1 Konut Egdegeri= 100 m’ genisliginde ve 2.8 m yiiksekliginde kapali hacim)

Bu projenin uygulanmasiyla sayesinde Bigadic’te yilda 10 bin ton
komiir tasarrufu saglanmistir. Bigadi¢’te jeotermal enerji ile 1simnan
aileler, 2006-2007 kis sezonu aylik 35 YTL iicretle (Ayn1 donem Gonen
65, Simav 62, Kirsehir 54.25 YTL ye 1sinmustir.) konutlarini 1sitma ve 24
saat sicak su imkanma kavusmustur. Bu donemde isyerleri ise, aylik 65
YTL ticret karsiliginda 1sinmaistir.

Jeotermal enerji ile seralarmn 1sitilmast caligmalarinda bazi
zorluklarla karsilagilmaktadir. Bunlardan biri sera kurmak isteyen tarla
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sahibi ve kiraci igletmeci arazilerinin Bigadi¢ Ovasi’'nda daginik ve
parcali olmasidir. Her pargaya ayri kanal dosemek ve bu sekilde
jeotermal kaynak sularmi tarlalara ulastirmak maliyeti arttwrmaktadir.
Digeri jeotermal hattin gectigi arazi sahiplerinden gerekli gecis
izinlerinin alinmasi sirasinda bazi arazi sahiplerinin isteksiz olmalar1 ve
konunun yargiya tasinmasi durumunda hukuk siirecinin uzun siirmesidir.
Bu nedenle kii¢lik sanayi tesisleri gibi toplu ve tek merkezde sera alanlar1
belirlenmelidir. Bu durumda iki ¢dziim yolu gdriinmektedir. Ilki 6zel
miilkiyet arazilerinin kamulastirilmasi ve toplulastiriimasidir. Ancak, bu
uygulama ekonomik olarak miimkiin goriilmemektedir. Digeri ise;
hazineye ait arazilerden uygun olan alanin seracilik faaliyetleri i¢in tahsis
edilmesidir.

Jeotermal enerjiden saglik ve giizellik (termal) turizminde
yararlanama ile ilgili ¢alismalar devam etmekte olup, insaati siiren
HERA termal tesisler uluslararasi hizmet vermek amaciyla inga
edilmektedir. Bigadi¢’in giiney dogusunda, ilgeye 2 km mesafede ingaati
siiren tesisler, HERA Termal devre miilkleri ve¢ HERA Termal Otel
olmak tizere iki bolimden olusmaktadir. Tesisler, 58 doniimliik alan
izerinde, 14 blok, 448 apart daire ve 10752 devre miilkten olusmaktadir.
HERA Termal'in diger termal tesislerden en onemli farki, yaz ve kis
sartlar1 diislintilerek bloklarin yagam alanlar1 ile havuzlar arasindaki gegis
ve dolasimin tamamen kapali alanlardan yapilmis olmasidir. Degisik
biiyiikliiklerdeki 14 adet havuz, 4 adet Tiirk hamami, 1 adet Aquapark ve
SPA  merkezine sahip olan HERA Termal'de, termal tedavi
saglanabilecektir. Oyun ve spor salonlari, cep sinemasi, antik tiyatro,
nizami Olcililerde ¢im hali sahalari, basketbol-voleybol sahalari, tenis
kortlari, restoranlari, kafeteryalar1 ve carsisi ile ¢esitli aligveris imkanlar
sunacaktr. HERA Termal’de ¢ocuk oyun alani, hayvanat bahgesi ve
evcil hayvan barinaklar1 da diigiiniilmiistiir. 2009 yilinda hizmete girmesi
planlanan tesisin %50°lik kism1 hizmete ag¢ilmistir. S6z konusu tesis yilin
her mevsiminde hizmet vererek, bir¢cok kisiye istthdam imkani
saglamanin yani sira, Bigadi¢ Ovasi’nda tarim yapan ¢ift¢ilerin de tarim
riinlerine pazar olusturacaktir. Bu tesislerden ilgedeki hayvancilik
faaliyetleri ve diger ticari faaliyetler olumlu yonde -etkilenecektir.
Tesislerde yi1lda 60000 turistin agirlanmasi ve 25 trilyonluk bir gelir elde
edilmesi planlanmaktadir.
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Jeotermal enerji 1sitmali kiiltlir balik¢ilig ile ilgili olarak heniiz
bir ¢aligma yapilmamis olup, bu konuda o6zel girisimcilerin ilgisi
beklenmektedir.

Projenin hava ve g¢evre kirliligine kesin ¢6ziim getirme amaci ise
gerceklesmistir. Bigadi¢’te kisin jeotermal enerji ile 1sinan binalarin
bacalarindan duman tiitmemektedir. Proje sayesinde hava kirliliginin
onlenmesinin disinda kiil gibi atiklar da ¢ikmamaktadir. Bu durum cevre
sagligini olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica, belediyenin ¢op toplama
ve depolamada is yiikiinii de azaltmaktadir. Bilindigi gibi iilkemizde
resmi kurumlarda genellikle diisiik kalorili komiir kullanilmakta ve
onemli 6l¢iide ¢evre kirliligine neden olmakta iken, Bigadi¢’te bu durum
ortadan kalkmistir. Marmara Bolgesi’nde kisin lodos riizgarinin esmesi
ile gerceklesen sobadan zehirlenme ve Oliimler, ilcede artik
gerceklesmemektedir. Jeotermal enerjide yanma sistemi olmadigi i¢in
zehirlenme ve patlama gibi tehlikeler de bulunmamaktadir.

Iicede komiir, odun, banyolardaki LPG (sivilastirilmis gaz)
kullanimi azaltilarak yakit ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bigadic’te
jeotermal enerji sayesinde yilda yaklasik 10000 ton komiir tasarrufu
saglanmaktadir.

Tamamen yerli olan termal enerji ile, ithal komiir, banyo
sofbenlerinde kullanilan LPG kullanimi1 azaltilarak ve dogalgaz kullanim
gerekliligi ortadan kaldirilarak {ilkemiz admma doviz tasarrufu
saglanmaktadir.

5.2. Bigadi¢ Jeotermal Enerji Projesi Calismalar

Bigadi¢’teki termal kaynaklar Hisarkoy’de yer almaktadir.
Hisarkdy, Yagcilar Bucagi’nin batisinda ve Bigadi¢’in 18 km
dogusundadir. Burada projeden 6nce 50 yillik oldugu tahmin edilen eski
hamam ve ¢camasirlik geleneksel olarak ¢evre halkina hizmet etmektedir.
Ancak 11 Ozel idare’nin girisimi ile tesislerde diizenleme yapilmis, yeni
banyolar insa edilmis ve 1991 yilinda hizmete a¢ilmistir. Termal tesisler,
giinlimiizde 24 odas1 ve 72 yatak kapasitesi ile daha genis kitlelere
hizmet vermeye devam etmektedir.

Donemin yerel yoneticileri, Hisarkdy jeotermal enerji
kaynagindan geleneksel ve pek de verimli olmayan yararlanmanin
Otesinde, konutlarm 1sitilmasi fikrine 1998 yilinda karar vermis ve
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calismalara baglamistir. MTA ile ortak yliriitiilen proje ile, termal alanda
Aralik 1999°da fizibilite calismalar1 baslatilmstir. ik etapta, Hisarkdy
merkezli, Adali, Okcular, Bekirler, Ceribasi1 ve Ilyaslar kdylerini igine
alan etiit sahasinda Jeofizik rezervuar tespit ¢alismast 25 Nisan 2000
tarthinde tamamlanmaistir.

“Bigadi¢-Hisarkdy jeotermal alani i¢ Bat1 Anadolu’da bulunur.
Calisma alaninin temelini bolgede yiizlek vermeyen ofiyolit olusturur. Bu
birim ise Tersiyer yash riyodasit, dasit, tiif, aglomera ve karbonatl
seviyelerden olusan Dedetepe Formasyonu’nca otiiliir. Tiim bu birimler
tizerinde Kuvaterner yasl aliivyon ve traverten bulunmaktadir. Yorede
yiizeylenen akigkanlarin yiikselimini saglayan ana fay sistemi KB-GD ve
K-K dogrultularinda uzanmaktadur” (Yildiz, 1999).

Hisarkdy ve c¢evresinde litolojik yapt bol kirikli ve catlaklidir.
Bolgede yer alan sicak su kaynaklar1 baslica Hisarkdy’de toplanmais olup,
ylizeylenen 16 kaynagin sicakliklari 24-93°C arasinda degismekte olup,
toplam debileri 101t/s’dir (Y1ldiz, 1999).

Sondaj lokasyon tespitini takiben MTA Bolge Miidiirliigii ve
Genel Midiirliik ile yapilan sdzlesmeler sonucu sondaj ¢alismalarina 26
Eyliil 2000 tarihinde baslanmustr. Ik kuyu olan BHK-1 (Bigadic
Hisarkdy Kuyusu) kuyusunda 264 m derinlikte, kuyu dibi sicakligi
82.5°C olan kaynaga ulasilmistir. Kaynagm debisi 0.5 It/s olup, yapilan
testlerde yeterli goriilmeyerek iiretim saglanamamistir (Tablo 6).

Tablo 6: Bigadi¢ Hisarkéy Kuyular: Sondaj Calismalari ve Sonuglar
Kuyu Adi Tarih | Debisi (It/sn) Sicaklik (°C) Derinlik(m)
BHK-1* 2000 |0.5 82.5 264
BHK -2 2001 |60 97 429
BHK -3 2001 |40 97.6 307
BHK -4 2001 |3 57 750
BHK -5 2005 |1.2 66 700
BHK -6 2006 |25 75 624
*BHK= Bigadi¢ Hisarkoy Kuyusu (Kaynak: Bigadi¢ Belediyesi)
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Daha sonra BHK-2 nolu kuyuda 2001 tarihinde 429 m derinlikte
97°C’de 60 1t/sn debili akiskana ulagilmistir. Muhtemel kuyu arizalarina
karsilik 6nlem amaciyla agilan BHK—3 nolu kuyuda 2001 Nisan ayinda
307 m derinlikte 97.6°C sicaklikta 40 1t/ sn debili akigkan tespit
edilmistir. BHK—4 nolu kuyuda 2001 tarihinde 750 m derinlikte 57°C
derecede 3 It/sn debili BHK-5 nolu kuyuda 2005 yilinda 700 m
derinlikte 66°C sicaklikta 1,2 1t/ sn debili akiskan elde edilmistir. BHK-5
nolu kuyu basarisiz kabul edilmistir. Son olarak 2006 yilinda BHK-6
kuyusunda 624 metrede 75°C sicaklikta ve 25 It/sn debili kaynak tespit
edilerek akigkan sisteme dahil edilmistir. Elde edilen Jeotermal akiskanin
Bigadi¢’te 3000 konutu merkezi 1sitma sistemi ile 1sitabilecek kapasiteye
(1001t/s ve 21 mw kapasiteli) ulagsmas1 ve projeye talebin yogunlasmasi
tizerine glizergah hattinin belirlenmesi ¢aligmalarina baslanmastir.

Bu amagla 18 km’lik mesafede en uygun hattmn tespiti yapilmistir.
Bu mesafedeki jeotermal hat, 60 km ile 1. olan Izlanda ve 27 km ile 2.
olan Cek Cumhuriyeti’nden sonra diinyanin en uzun 3. jeotermal enerji
hattidir (Oktay ve Dinger, 2007). Hattin bu kadar uzun olmasi insaat
maliyetini arttirmis, akiskanin ilce merkezine gelene kadar 1s1 kaybina
ugramasi tehlikesini de glindeme getirmistir. Akiskan, 1s1 kaybmi en aza
indirmek amaciyla “6n izoleli paket boru” larla ilge merkezine
tasinmaistir.

Hattin gecirilmesi planlanan alandaki Orman, Hazine, Koy
Hizmetleri, DSI gibi kamu kurum ve kuruluslari ve 485 adet ozel
miilkiyet sahibi ve varislerinden gec¢is hakki tesisi ¢aligmalar1
tamamlanmistir. Bigadic’te 2007 Aralik ay1 itibariyle 600°i kamu binasi
olmak iizere toplam 3000 konut esdegeri jeotermal enerji ile 1sitnmakta
olup, Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 1smman 49140 konut igerisinde
%6.1’lik bir orani olusturmaktadir (Tablo 5).

Merkezi 1sitma sistemi ile calisan ve alaninda Tiirkiye’nin 13.’sii
olan Bigadi¢ Jeotermal Enerji Projesi, 7.2 milyon YTL’ye mal olmustur.
Projenin baslangic asamasinda, iiretim ve reenjeksiyon kuyularmin
acilmasi, kuyu i¢i pompalarm temin edilmesi, dagitim sebekesinin
kurulmasi, sistemi izleme ve kontrol ekipmanlar1 ile depolama
tanklarinm temini yiiksek maliyet getiren islemlerdir. Isletme asamasinda
ise, maliyetler oldukca azalmaktadir. Elektrik, personel, bakim ve kontrol
giderleri temel maliyetler olup, diisiiktiir. Sisteme yatirilan para 4 ile 8 y1l
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gibi kisa bir siirede geri donmektedir. Komiir ve LPG giderlerinin
azalmasi ile de yillik 2,2 milyon YTL’lik (2007 yili rakamlari ile) bir
sermaye proje sayesinde ilgcede kalmaktadir. Ilge belediyesi; elektrik,
inhibitor, personel ve bakim gibi giderler diisiildiikten sonra, projeden
yillik yaklasik 811 bin YTL gelir elde etmektedir.

BALIKMPSUT %
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Hisarkdy Jeotermal
Sahas!
{7

77

SAVASTEPE
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g\

Harita 2: Diinyamn En Uzun 3. Jeotermal Enerji Hatti

Aileler ise; jeotermal enerji ile 1snmak amaciyla konutlarina
kurmus olduklar1 sistem icin yaklasik 1500-2000 YTL harcamaktadir.
Ancak odun, komiir, sofbenlerdeki LPG giderleri dikkate alindig1 ve kig
sezonunda aylik 35 YTL (2006-2007) gibi diisiik bir iicretle 100m*’lik
evlerini 1sitmalar1 ve 24 saat kullanima hazir sicak su imkanina
kavusmalar1 jeotermal enerjiyi ekonomik anlamda oldukga cazip bir hale
getirmektedir.

5.3. Projenin Caliyma Sistemi
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Proje ile ilgili arazi fizibilite ve kamulastirma ¢aligmalari
tamamlandiktan sonra akigkanin ¢iktig1 sahadan ilgce merkezine
getirilmesi i¢in 18 km’lik uygun giizergah belirlenmistir. Bu mesafe
olduk¢a uzun olup, Tiirkiye’'nin en uzun 1., diinyanin ise en uzun 3.
jeotermal enerji hattidir. Hattin bu kadar uzun olmasi, hem maliyeti
arttrmis hem de akiskanin ilge merkezine gelene kadar 1s1 kaybina
ugramast tehlikesini glindeme getirmistir. Seralarin ve konutlarin
isitilmast  amact  i¢in, akigkanin ilge merkezine getirmek bir
zorunluluktur. Termal amacgl turizmde ise, kaynak sehre uzak ve
erigilebilirliin zor olmasindan dolayi, i¢in ydresel olarak kalmakta,
ulusal ve uluslararasi gelisim gosterememektedir. Bundan dolay1 projenin
uygulanmast zorunlu hale gelmistir. Akigkanin 18 km’lik bir mesafeyi
kat ederken 1s1 kaybmna ugramamasi veya en az kayipla ilce merkezine
ulagmast i¢in, termal akigkan “6n izole paket borular” i¢inde akitilmigtir.
Akigkan, yogun caligmalar sonucu Bigadi¢’e 6 ay gibi kisa bir siirede
ulastirilmigtir. Buradaki hat ¢ift yonlii olup bir hattan sicak akigkan ilge
merkezine gelirken, diger hattan ise atik haline gelmis, 1s1s1 diigmiis ve
termal sahada reenjekte edilecek akiskan geri donmektedir. Ayrica
akiskanin sehir iginde evlere dagitimi ise 90 km’lik bir hat ile
gerceklestirilmistir.

Bigadic’teki jeotermal enerji ile konutlarin 1sitilmasi projesinde
lic tane kapali su sistemi bulunmaktadir:

Birinci kapali su sisteminde; kaynaktan gelen jeotermal akiskan
pompalar vasitasiyla sehir icinde insa edilen ana 1s1 merkezindeki plakali
tip 1s1 esanjoriinden gecmektedir. Bu sayede akiskandaki sicaklik,
merkezi 1sitmada kullanilacak ve kapali devre olarak ¢alisacak olan temiz
sebeke suyuna aktarilmaktadir. Bu islemden sonra yaklasik 37 °C
sicaklik degeriyle atik durumuna gelen jeotermal akiskan termal sahasina
gonderilip reenjekte edilmektedir.

Ikinci kapali su sisteminde; jeotermal akiskanm mevcut 1sisini
alan, kapali devre c¢alisarak sehri isitacak olan temiz sebeke suyu
bulunmaktadir. Bu temiz sebeke suyu, sicakligi artmis olarak sirkiilasyon
pompalariyla 6n izoleli paket borulardan olusan sehir i¢ci dagitim
sebekesinde dolastirilarak, bina altlarma yerlestirilen 1s1 esanjoriinden
gecirilmek suretiyle bina i¢i kalorifer suyunu 1sitilmaktadir.
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Ucgiincii kapali su sisteminde ise; konutlarin icerisinde bulunan ve
dongiisi  ile  konutlarin  1sitilmasmi  saglayan  kalorifer suyu
bulunmaktadir.

6. SONUC

Yeni, yerli, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, yanma teknolojisi ile
calismadigi icin ¢evreyi kirletmeyen, ¢ok amagli (konut, sera, sanayi vb.)
1sitma sistemlerine uygun, meteorolojik kosullardan etkilenmeyen, hazir,
ucuz, siirekli devreye sokulan, yanma, patlama ve zehirlenme riski
olmayan, proje ve uygulama asamasinda dogaya minimum tahribat veren
ve 6-12 ay gibi kisa siirede devreye almabilen jeotermal enerjiden
yararlanma projesi fikri Bigadi¢’te 1998°de ortaya atilmustir. Fizibilite
caligmalarma 1999 yilinda baslanan proje, 6 ay gibi kisa insa
asamasindan sonra tamamlanarak 2004-2005 1sitma sezonunda devreye
almmistir. Hisarkdy’den ilge merkezine 18 km’lik 6n izole boru hatlar1
ile akigkanmn tasindigi proje, uzunlugu itibariyle diinyanmn en uzun 3.
projesidir. Bu konuda Izlanda 60 km ile ilk sirada yer alirken, 27 km ile
(Cek Cumbhuriyeti 2. siradadir.

Bigadi¢’te 3000 konutun jeotermal enerji ile 1sitilmasi ile; hava
kirliligi 6nlenmis, insanlara 100 m” evin tamamuni aylik 35 YTL (2006-
2007 kis sezonu rakamlar1) ile isitilmasi ve 24 saat kullanima hazir
kullanma suyu imkan1 saglanmistir. Bunun disinda zehirlenme, patlama,
hava kirliligi gibi bir¢ok konuda jeotermal enerjinin sagladig1 avantajlara
sahip olunmustur.

Proje 7.2 milyon YTL’ye mal olmus olup 3.5-4 yilda geri
doniislimii  planlanmigtir. Komiir, LPG kullanimi azaltilarak yillik
yaklasik 2 milyon YTL’nin ilgede kalmasi saglanmistir. Milli enerji
kaynaginm kullanimi ile doviz giderleri azaltmanin yaninda enerji
konusunda disa bagimliligin azaltilmasina da katkida bulunulmustur.
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