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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
JEOTERMAL ENERJI

Giris

Jeotermal enerji, yer kabugunun isletilebilir derinliklerinde birikmis olan 1sinin meydana getirdigi bir
enerji tiriidiir. Yeraltina sizan sular burada goézenekli ve gegirimli dzellikleri bulunan hazne kayalarda
toplanir. Hazne kayalar iistiinde gecirimsiz Ortii kayalar vardir. Isi,, yerkabugundaki kirik veya
catlaklarda dolasan sular vasitasiyla yeryliziine aktarilir. Eger yerkabugunda dogal su dolagimin
saglayacak yeterli kirik yoksa ve 1s1 birikimi tespit edilirse, olusturulacak yapay kiriklardan
dolastirilacak akiskanlardan enerji elde edilmesi miimkiindiir. Jeotermal enerji alanlari, etkin
depremlerin oldugu tektonik bakimdan aktif olan gen¢ volkanlarin bulundugu kusaklardir. Yeryiiziine
ulagan buhar ve sicak suyun igerdigi enerjiden ya dogrudan ya da baska enerji tiirlerine
donistiiriilerek yaralanilmaktadir.

Jeotermal enerji kullanimindaki en biiyiik problem bu enerji kaynaginin oldukg¢a yayilmis bir karaktere
sahip olmasidir. Diinyadan uzaya yilda yaklasik 4x10'" KJ jeotermal enerji yayilmaktadir. Eger biz bu
enerjiyi kullanabilseydik diinyanin tiim enerji ihtiyacini1 20 kez karsilayabilirdik. Yalniz bu miktar tim
diinya ylizeyine yayildigindan metrekare basina sadece 0.063 W enerji diiser ki bu giinesten gelen
enerjiden ¢ok daha azdir. Eger jeotermal enerji tim yer kabuguna esit olarak dagilmis olsaydi, belki de
faydali enerji olarak kullanilma olasilig1 olmayacakt.

Jeotermal enerji kaynaklar

Genellikle tektonik levha sinirlar1 diye bilinen ve depremlerin sik ve siddetli olmasiyla veya volkanik
faaliyetlerle de tanimlanan bdlgelerde, yer kabugunda kiriklar olustugundan bu bolgeler genellikle
jeotermal enerji acisindan zengin bolgelerdir. Jeotermal enerji kaynaklari su sekilde siniflandirilabilir:
(a) Normal 1s1 gradyanh sahalar: Jeotermal olarak yiiksek 1s1 akisi gosteren alanlarin disindaki
alanlardir. Bu alanlarda yaklasik her 100 metrede sicaklik 2.5 °C artar. Eger 150°C’lik bir sicaklik elde
etmek istiyorsak yaklasik 5000m derinliginde kuyu kazilmasi gerekir. Bu uygulama su anda ekonomik
degildir.

(b) Radyojenik sahalar: Bu tiir bolgeler kayalarin igerisindeki radyoaktf elementlerin bozulmasiyla
ortaya ¢ikan 1siyla, sicakliklar1 normal 1s1 gradyaninin iizerine ¢ikmis bolgelerdir. Genellikle granit
gibi kaya tabakalarinda toplanan bu enerji, granit tabakalarinin su gecirgenligi az oldugundan dogal
olarak suya aktarilma olasilig1 pek yiiksek degildir.

(c) Yiiksek 1s1 akish bélgeler: Yeraltindan yeryiiziine 1s1 transferi iletim mekanizmasiyla olur.
Diinyanin bazi bolgelerinde yerkabugunun 1sil gegirgenlik katsayisi ¢ok diisiik olabilir. Eger bu
yiiksek 1s1 akisi ile bir arada bulunuyorsa sicakliklar normal gradyanin iizerine ¢ikabilir. Ornegin
Macaristan'da sicaklik degisimi 40-75 °C/km civarindadir. Bu deger normal gradyanin yaklagik iic
misli civarindadir. Bu tiir yiiksek 1s1 akislarinin olusmasinin sebebi bu bolgelerde yer kabugunun
goreceli olarak ince olmasi veya kabugun igine sikigmis yiizeye yakin bir magma tabakasinin olmasi
olabilir.

(d) Basing altindaki jeotermal sahalar: Bazi sedimenter kaya olusumlarinin arasinda sikismis fosil
su kaynaklart bulunabilir. Bu tiir su kaynaklar1 basing olarak normal basing gradyaninin iizerinde
degerlere sahip olabilir. Eger basing gradyani metre basina 10.5 kPa degerinin iizerindeyse bu tiir
alanlara basing altinda jeotermal alanlar adi verilir. Bu tiir alanlarin g¢ekici tarafi genelde basing,
sicaklik ve metan kaynaklar1 olarak ii¢ enerji kaynaginin kullanilmasini saglayacak bir ortam
olusturmasidir.



(e) Nokta 1s1 kaynaklari: Bu tiir 1s1 kaynaklari en kolay kullanilabilen jeotermal enerji kaynaklaridir.
Termal kaynak, ya yerin iginde oldukc¢a yiiksekte bulunan bir magma bolgesi veya catlaklar boyunca
yiikselmis bir magma (ergimis bazalt) tabakasidir. Genelde yerin 7-15 km altinda bulunur. Bu
magmadan direk olarak enerji saglanmasi i¢in ¢alismalar varsa da eger ¢atlaklardan kaynaklanan su
sizintilar1 magmaya yakin bir bolgede gézenekli kayagclar igerisinde bir su reservuari olusturabiliyorsa,
su buhar enerji elde edilebilmesi i¢in daha elverigli bir kaynak olusturur. Sekil 1 bu tiir bir kaynagin
yapisini gostermektedir.

KRISTALIN KAYA

S o R
MAGMA TABAKASI

Sekil 1 Jeotermal — hidrotermal kaynak ve olusumu i¢in gerekli yap1

Kaynak kapasitelerinin incelenmesi igin bir ¢ok yontem mevcuttur. Bunlar jeolojik etiitler, hidroloji,
jeokimya ve jeofizik etiitleridir. Baglica Jeofizik etiitler; 1s1 akig Olgiimleri, elektrik direng,
elektromanyetik, gravity ve pasif sismik Ol¢limler olarak siralanabilir. Fakat her zaman ancak kuyu
acimlarindan sonra kaynagin gercek kapasitesini anlayabiliriz. Genel olarak kuyudan ¢ikan buhar ve
su ylizdesine gore jeotermal kaynaklar kuru buhar, buhar ¢ogunluklu karisim ve su ¢ogunluklu karisim
olmak tizere ii¢ temel kisma ayrilabilir.

Hidrotermal kuyulardan ¢ikan sivi aslinda sadece sudan ibaret degildir. Kimyasal olarak ¢ok kompleks
bir yapi icerir. Iginde cok miktarda ergimis mineraller ve gazlar vardir. Bu mineral ve gaz miktarlarma
gore bu sivilart alkali klorik, asit sulfat, asit siilfat-klorat ve bikarbonat gibi gruplara ayirabiliriz.
Jeotermal sivilarin kapsadiklart baslica gazlar ise karbondioksit, hidrojensiilfit, metan, hidrojen, azot,
oksijen, amonyak, argon, neon, kripton, zenon olarak siralanabilir. Bu kimyasal maddeler jeotermal
enerjinin kullanimindaki en 6nemli zorlugu olustururlar. Bilhassa suda bulunan silikat ve kalsitler
borularin tikanmasina sebep olur. Genellikle jeotermal kaynaklar 10 000 — 25000 ppm civarinda kati
ergimis madde icerirler. Bu miktarin bazi 6zel bolgelerde 300000 ppm buldugu da gézlenmistir.

3 Jeotermal enerji kullanim alanlari

Jeotermal akiskanin sicakligina bagli olarak kullanim alanlari Tablo 1°de verilmektedir. Yeryiiziine
cikan jeotermal akiskandan italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Meksika borikasit, amonyum
bikarbonat, agir su (dSteryum oksit), amonyum siilfat, potasyum kloriir gibi kimyasal maddeler elde
etmektedirler. Jeotermal akigkan sicakligina bagli olarak jeotermal enerjinin kullanim alanlar
siralanirsa;(Rinehart,1980)

180°C - Elektrik enerjisi iiretimi, Amonyak absorbsiyonu ile sogutma yiiksek konsantrasyonda
buharlastirma, kagit sanayi



170°C — Elektrik tiretimi, agir su ve hidrojen siilfit prosesleri, Diatomik malzeme kurutma
160°C — Konvensiyel gii¢ iiretimi, kereste ve balik kurutma.
150°C — Konvensiyel gii¢ iiretimi, bayer yontemi ile aliiminyum eldesi .
140°C - Konvensiyel gii¢ iiretimi, tarim {iriinlerinin hizli kurutulmasi.
130°C - Konvensiyel gii¢ iiretimi, seker rafinasyonunda buharlastirma
120°C - Distilasyon ile temiz su eldesi, Tuz elde edilmesi, Seker sanayii, Damitma prosesleri
110°C - Cok yonlii buharlagtirma, yiin yikama ve kurutma
100°C - Meyve, sebze ve kiispe kurutma
90°C - Hacim 1s1tilmast
80°C - Lityum bromiir yontemi ile sogutma
70°C - Endiistri proses suyu
60°C - Sera, ahir, kiimes 1s1tilmasi
50°C - Mantar yetistirme
40°C - Toprak 1sitma
30°C - Yiizme havuzlari, turizm, saglik amagl banyolar

Jeotermal akiskanin kimyasal Ozelliklerinden dolayr korozif maddelerin, kalinti birakan veya
yogunlagsmayan bilesenlerin dogrudan sisteme gonderilmesi ¢esitli problemlere neden olmaktadir. Bu
nedenle kullanilan akiskanin kimyasal 6zelliklerine uygun inhibitorlerin se¢imi ve uygun ekipman,
sistem dizayni ile jeotermal akiskanin kabuklasma ve korrozyon sorunu ¢oziilerek verimli olarak
kullanmak miimkiind{ir.

4 Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi

Jeotermal enerjiden elektrik enerjisi iretiminde cesitli santral tipleri kullanilmaktadir. Su anda
kullanilmakta olan jeotermal santral tiplerini su sekilde siniflandirmamiz miimkiindiir:

(a) Kuru Buharh Jeotermal Santraller: Tiim jeotermal santral tiirleri arasinda en basit olan1 kuru
buhar santralleridir. Bu tiir santraller temel olarak doymus veya kizgin jeotermal buhar bulunan
bolgelerde kullanilabilir. Diinyadaki doymus veya kizgin jeotermal sivi bulunan jeotermal alanlar
olduk¢a sinirhidir. Baslicalari; Kalifornia Geyser (USA), Lorderello ve Monte Amita (italya) ve
Matsukawa (Japonya).

(b) Buhar Ayirmal (Tek faz doniisiimlii) Santraller: Yeryiiziine pompalanmadan direkt olarak
cikartilan jeotermal sivilarin pek ¢ogu iki fazli (buhar ve sivi) olarak yer yiiziine ulasir. Bu iki fazdaki
buhar miktar1 kaynak 6zelliklerine ve kuyu bagsi basincina gore degisiklikler gosterebilir. Genellikle
jeotermal akiskan kaynakta sivi fazdadir. Fakat kuyu cikisinda bir  basing diisiimiinden dolay1
buharlagir. Bundan dolay1 bu tiir kaynagin kullanildig1 santrallere tek faz doniisiimlii santraller adi
verilir.  Sekil 2’de tek faz doniligiimlii bir jeotermal santralin basitlestirilmis akis diyagrami
goriilmektedir. Kuyu cikisindaki iki fazli jeotermal sivi ayiricida fazlarina ayrildiktan sonra buhar fazi
buhar tiirbinini dondiirme amaciyla kullanilir. Sivi fazindaki jeotermal akiskan re-enjeksiyonla
kuyulara tekrar geri basilir. Bu tiir bir santralin kullanim verimi kuru buharlt bir santralin kullanim
verimiyle kiyaslandiginda ¢ok disiiktiir. Bu tiir santrallere ornek olarak Tiirkiye'deki Kizildere
jeotermal santrali verilebilir. Yalniz bu santralde jeotermal sivi kaynaga geri basilmamaktadir.
Jeotermal sivinin kaynaga geri basilmasi jeotermal kaynagin 6mriinii uzatmasi bakimindan énemlidir.
Ayrica Cerro Prietto (Meksika); Otake , Onuma, Onikobe, Kakkonda (Japonya); Ahuchapan (El
Salvador), Pauzhetka (Rusya) 'da bulunan santraller bu tiiriin 6rnekleri arasinda siralanabilir.
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Sekil 2 Buhar ayirmali (tek faz degisimli) bir santralin basitlestirilmis sematik goriiniisii

(c) Buhar Ayirma ve Su Buharlastirmali (Cift Faz Donilisiimlii) Santraller:  Bu santralin buhar
ayirmali santralden temel farki separatorden ¢ikan jeotermal sivinin basing diisiiriicii (faz doniistiiriicii)
ikinci bir seperatdrden gegirilerek ilave diisiik basingli buhar elde edilmesi ve bu ilave buharin ikinci
kademe bir tiirbinde ise doniistiiriilmesidir. Bu yiizden bu ¢evrim ¢ift faz doniisiimlii (birinci faz
dontistimii kuyu igerisinde olmaktadir) santraller olarak da anilirlar. Bu tiir santrallere 6rnek olarak
Hatchobaru (Japonya), Krafla (izlanda) santralleri verilebilir. Toplam kullanim verimi tek faz
doniistimlii sistemlere gore biraz daha yiiksektir.

(d) Buhar Ayirma ve Cok Kademeli Su Buharlastirmali (Cok faz doniisiimlii) Santraller: Bu tiir
santrallerde ii¢ veya daha fazla basing diisiimii ve faz ayrim1 olusturulur. Faz doniisiim sayisi arttikca
kullanim veriminde artis gézlenmekle birlikte hem sistem daha kompleks hale geldiginden hem de
maliyetler arttigindan toplam faz doniistiirme sayisinin ekonomik analizle belirlenmesi gerekir. Bu tiir
santraller su anda ekonomik olarak pek cazip goriinmemektedir. Tirlinlin tek 6rnegi olan Wrakei
(Yeni Zellanda) santralinin bu tiir i¢in se¢ilmis olmasinin temel nedeni bir kimya tesisi i¢in jeotermal
sividan kimyasal madde elde edilmesidir.

(e) Kuyudan Pompayla Jeotermal s1vi ¢ekilen sivi buharlagtirmali (tek faz doniisiimlii) santraller: Eger
kuyunun i¢ine pompa yerlestirilmemis ve jeotermal akiskan direkt basingli sivi olarak kuyudan
cekiliyorsa, yer altinda ilk basing diisiimii gergeklesemeyecektir. Bu yiizden pompa ¢ikisinda faz
doniisiim islemi basing diisiiriicii bir seperatorle gergeklestirilir. Olusan buhar ayni seperatorde
ayrildiktan sonra tiirbine gonderilir. Bu tiir sistemlere ornek olarak East Mesa Republic (USA)
jeotermal santrali verilebilir

(f) Ikinci Bir Termodinamik Cevrim Sivisi Kullanan (Binar1 Tipi) Santraller: Bu tiir santrallerde
jeotermal akiskanin enerjisi ikincil bir siviya aktarilir. Tkincil s1v1 olarak freonlar veya hidrokarbonlar
kullanilabilir. Bu ¢evrimin kritik parametresi jeotermal sividan ikincil siviya 1s1 aktarimi yapan 1s1
degistirgecidir. Burada 1s1 esanjorii calisma sartlarinin ¢ok iyi denetlenmesi, ikincil bir yedek 1s1
esanjorii imali gibi tedbirler uygulanmalidir. Diger bir uygulama da direk temasli 1s1 degistirgeclerinin
kullanilmasidir. Direk temasli esanjorlerde jeotermal sivi ve jeotermal siviyla direk olarak karigsmayan
ikincil ¢evrim sivist ters akigli olarak ayni reaktore gonderilir. Buharlasan ikincil sivi rektoriin {ist



bolgesinden toplanarak ikincil (binari) siviyla calisan tiirbine gonderilir. ikincil s1vi termodinamik
¢evrimi temel olarak kapali bir ¢evrimdir. Bu yiizden normal gévde boru tipi kondenser diisiik basing
degerleriyle rahatlikla kullanilabilir. Binari santrallerinin kullanilabilirlilik verimi faz doniistimii
santrallerine gore olduke¢a yiiksektir. Genellikle ikincil sivilar sistemde yiiksek basinglar altinda
bulundugundan tiirbinler, su buhar tiirbinlerine gore daha kiiciiktiir. ilave 1s1 esanjorii maliyeti sistemi
pahali kilan baslica unsur olarak goriilebilir. Binari (ikincil sivi) santrallerinin faz doniisiim
santrallerine gore avantaj ve dezavantajlarini soyle siralayabiliriz :

Avantajlari :

= Diisiik sicaklikli jeotermal kaynaklarin kullanilmasina daha elverisli olmalari

= Tiirbin boyutunun kiigiikliigli ve daha ucuz olmasi

= Yiiksek basingta ¢alisma

= Hava sizmasi gibi problemlerin yaganmamasi

= Calisma stvisinin korozif olmamasi

= [santropik tiirbin verimlerinin daha yiiksek olmasi

» Tiirbin genlesmesinin tamamen kuru bolgede gerceklesmesi, bdylece toplam tiirbin dmriiniin
uzatilmast

= Daha diisiik kondenser basinci, daha yliksek sistem verimleri

Dezavantajlart :

»  ikincil stv1 maliyetlerinin yiiksekligi

= Kacaklara miisaade edilemeyisi

= [Is1 degistirgeclerinin pahali olusu

= Toplam jeotermal akiskan akis oranlarinin yiiksek olma gereksinimi

» ikincil s1v1 olarak hidrokarbon kullanilirsa, hidrokarbonun yanici olma riski tasimasi

» fkincil sivi olarak freonlar kullanildiginda ozon tabakasina zarar vermeyecek sivilar segme
zorunlugu olmasi

Rusya Freon 12 ile ¢alisan bir binari tipi jeotermal santrali Kamgatka yarimadasindaki Patunka'da
basariyla denemistir. 1967 yilinda kurulan bu santral birkag y1l ¢alistiktan sonra sokiilmiistiir. Japonlar
Otake ve Mori’de bu tiir santraller ¢alistirmaktadir. ABD East Mesa'da izobiitan, propan kullanan bir
santral ¢aligsmaktadir.

Calisan ilk jeotermal santral jeotermal sivinin enerjisini bir 1s1 esanjorli ile saf suya aktaran bir
jeotermal sivi/saf su binari sitemi idi. Bu santral italya'da caligtirilmistir. Daha sonra modern
tiirbinlerin gelistirilmesiyle bu uygulamaya son verilmis ve jeotermal buhar direk olarak kullanilmaya
baslanmustir.

(g) Hibrid Fosil /Jeotermal Santraller: Jeotermal enerji santrallerinin en biiylik problemi jeotermal
stvilarin sicakliklarinin diisiik olmas1 nedeniyle sistem verimlerinin diisiik olmasi ve santrallerden
alman toplam giiciin sinirli kalmasidir. Bu ylizden birim enerji olarak yatirim maliyetleri de yiiksek
olmaktadir. Jeotermal kaynaklarin elektrik enerjisi elde edilmesinde daha etkili kullanilmasinin
yollarindan birisi, klasik fosil enerji santralleriyle hibrit olarak kullanilmalaridir. Boyle bir santralin en
bliylik dezavantaj1 fosil santral yakitinin ve jeotermal enerjinin ayni bdlgede bulunma olasiliklarinin
diigiikliigiidiir. Su anda iilkemizde yap islet devret modeliyle kurulan dogal gaz santrallerinin
¢ogalmasi ve dogal gazin dagitiminin {ilke boyutunda dagitilmasi hibrit jeotermal santrallerin tilkemiz
icin gecerli bir alternatif olmasini getirebilir.

Dogal gaz tek bagma pahali bir santral yakitidir. Ozel sirketler tarafindan ucuz ilk yatirrm maliyeti ve
kiiciik boyutta 1s1 — elektrik santralleri olarak kurulan bu {initeler eger jeotermal kaynaklarla
birlestirilebilirse ham daha ekonomik olarak kullanilabilecekler, hem de jeotermal enerji kaynaklarinin
kullanimlarini fizibil hale getirebileceklerdir.



Tiirkiye'nin ve diinyanin jeotermal enerji potansiyeli

Tiirkiye jeotermal zenginlik agisindan diinyanin yedinci iilkesidir. Jeotermal enerji aramalari, 1962
yilinda MTA Genel Miidiirliigii "niin termal sulara yonelik envanter ¢aligmasi ile baslamis, ilk kuyu
1963 yilinda Izmir Balgova’da agilmis ve 40 m derinlikte 124 °C akiskan (sicak su + buhar)
bulunmustur. Ulkemizde yiizey sicaklign 40°C’nin iizerinde 140 adet jeotermal saha vardir. Bu
sahalarin 136 tanesi merkezi 1sitmaya, sera 1sitmasina, endiistriyel proses 1s1 kullanimina ve kaplica
kullanimina uygundur. Diger 4 sahanin teknik ve ekonomik olarak elektrik {iretimine uygun oldugu
saptanmigstir. Jeotermal enerjiden ilk ve tek elektrik iiretim santrali Kizildere’de 1984 yilinda
kurulmustur. 20.4 MW kurulu giicii ile diinyadaki jeotermal santraller arasinda 14. siray1 almasina
kargin 12 MW kapasite ile calistirilmaktadir. 200°C’de {iretilen su elektrik enerjisi tiretiminde
kullanildiktan sonra sera 1sitmasi ve kuru buz {iretiminde kullanilmaktadir. Ayrica santralde buhardan
ayristirilan karbondioksit gazi atmosfere verilmeyip santrale entegre olan Karbogaz Sirketi tarafindan
40.000 ton sivi CO, ve kuru buza donistiirilmektedir. Bu iiretim ile Tirkiye’ nin karbondioksit
ihtiyacinin %50 si bu santral vasitasiyla karsilanmaktadir. Elektrik iiretimine aday bir diger sahalar
Aydin-Germencik (200-232°C), Canakkale-Tuzla (173°C) ve Aydin-Salavatli (171°C) sahasidir.

Bugiine kadar jeotermal enerjinin baglica tiikketim alani 1sitmacilik (konut, sera), elektrik {iretimi ve
saglik turizmi olmustur. Tirkiye’deki jeotermal enerji tiketiminin %87°si 1sitma amagh
kullanilmaktadir. Tiirkiye'nin goriilebilir mevcut toplam jeotermal 1s1 kapasitesi 2264 MW
civarindadir. Halen Tiirkiye’de 50000 konut esdegeri jeotermal isitma, 20000 m® sera isitmasi
gergeklestirilmektedir. Tirkiye’de jeotermal enerji ile bazi biiyiik ¢apli merkezi 1sitma uygulamalari
asagida verilmektedir.

» Gonen’de 1500 konut, 56 adet tabakhane, 200 m’ sera, 600 yatakli otel 1sitmasi ve tabakhanelerin
sicak su proses suyu ihtiyacini karsilayan sistemin kapasitesi 16.2 MW dur.

= izmir’de Tip Fakiiltesi (30.000 m?), Balgova Jeotermal Sahasindan iiretilen akiskanla 1983’den beri
isitilmaktadir. ilave 110.000 m* ‘lik 1sitma sistemi ile sicak su kullanimi durumunda sistemin toplam
kapasitesi 17.8 MW olmaktadir.

» Tirkiye’de ilk kuyu i¢i esanjor uygulamast 1981 yilinda Balgova Termal Tesislerinde
gerceklestirilmistir. Bu tesis hotel, acik ve kapal1 yiizme havuzu ve kiir merkezini icermektedir.

= Simav’da 3500 konut, toplam 730 yatakli termal kompleks ve 80.000 m’ alana sahip bir seranin
toplam kapasitesi 66 MW’ dir.

= Kirsehir’de 1800 konut ve 530 yatak kapasiteli 5 adet oteli isitan merkezi 1sitma sisteminin
kapasitesi 18.3 MW dur.

Jeotermal enerjinin elektrik liretiminde kullanilmasi, ekonomik agidan en Onemli olan kullanim
seklidir. Elektrik enerjisi elde edebilmek icin gerekli 6n arastirmalarin ve tesis masraflarinin ¢ok
yiiksek olmasma karsin kurulduktan sonra c¢ok diisiik maliyetle isletilmesi de en biylk
avantajlarindandir. Tablo 1'de iilkelerin kurulu jeotermal elektrik {iretim kapasiteleri verilmektedir.
1996 yili itibariyle diinyada toplam 8600 MW giiciinde jeotermal santral kurulu giicii vardir. Diinyada
jeotermal enerjinin elektrik santralleri disinda kullanima,

1996 yil1 itibariyle toplam 11300 MW giice ulasmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde 1874 MW,
Japonya’da 3321 MW, Cin’de 1915 MW, Macaristan 340 MW, Izlanda’da 1443 MW, Fransa’da 599
MW, Italya’da 307 MW ve Tiirkiye’de 635 MW diizeyindedir.

Tablo 1 Diinyada kurulu Jeotermal gii¢ sistemleri

ULKE Jeotermal Santrallerden
Elektrik Uretim Kapasitesi
(MW)
1990 1995
Avustralya 0.00 0.10
Cin 19.20 28.78
Kosta Rika 0.00 500
El Salvador 900 1000
Fransa 4.20 4.20




Izlanda
Endonezya
Italya
Japonya
Kenya
Meksika
Yeni Zelanda
Nikoragua
Filipinler
Portekiz
Rusya
Tayland
Tiirkiye
Amerika

Toplam

44.60
144.75
5400
214.60

400
700.0
283.20

300
891.0

3.0

11.0

0.30
20.60
2774.60

5831.72

49.40
309.75
631.70
413.70
400
753.00
286.00
300
1.191.00
00
11.00
0.30
20.60
2816.70

6761.98




