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Abstract

This article explains the electrical energy production possibility research study realized in order to be able to
establish an electrical energy production plant by using the Renewable Energy Geothermal Hot Water Resources
located at the Region of Mollakara Village which is a part of Diyadin Town and City of Agri, Turkey. The
electrical energy production plant is aimed to be established with the technical supervision and scientific
consultancy provided by Igdir University, Turkey.
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Introduction - Giris

Bu calisma ile, Agn ili Diyadin Ilgesi Mollakara K&yii Bolgesi icin yenilenebilir enerji nitelikli jeotermal sicak su
kaynaklar1 kullanilarak, 1gdir Universitesi danismanliginda kurulmasi diisiiniilen bir elektrik enerjisi iiretim santrali
projesi kapsaminda enerji elde edebilme c¢aligmalar: ile ilgili olmak iizere bolgeye ait mevcut durum, genel veriler ve
ulasilmasi hedeflenen ¢iktilar, hesaplama ve dngoriiler dahilinde ifade edilmeye gayret edilmistir.

Toplam 1.274 km? yiiz 6l¢iime sahip Diyadin ilgesine bagli Mollakara Koyii, Agr iline 65 km, Diyadin ilgesine
5 km uzakliktadir. iklimi, karasal iklim etki alani igerisindedir. Rakim 2090 metredir. Yaklasik 500 kisilik bir niifusu
mevcuttur. Bolge son derece genis bir alanda jeotermal sicak su kaynaklarina sahiptir.

Igdir Universitesi tarafindan Mollakara K&yii’nde {izerinde ¢alisma yapilan saha 400 hektar alana sahip ruhsatli bir
jeotermal sicak su bolgesidir.

Agri-Diyadin’de Mollakara K&yt topraklar1 dahilinde yiizeye yakin kisimlarda jeotermal suyun sicaklig diistiktiir,
sebebi ise yiizeye yakin olmalaridir. Kuyu agzi sicakligr yaklasik 70°C oldugundan ve yaklasik 50 ton/h bir debi mevcut
bulundugundan bu haliyle elektrik enerjisi liretimi igin uygun olmamakta yalnizca sera isitmasi ya da bolgesel sehir
1sitmast uygulamalart i¢in uygun olmaktadir ki bolgede bu sekilde 1sitilan sera igletmeleri mevcuttur. Bunlara ilave olarak
Diyadin ilgesinin sehir 1sitmas1 mevcut jeotermal sicak su kaynagi ile yapilmakta olup bdlgede kaplica amagli isletmeler
de faaliyet gostermektedirler.
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Bolgedeki bazi seralar 41.000 m? alan ve yilda 640 ton domates iiretim kapasitesine sahip olup yildan yila artan bir
kapasite degerinde basta Azerbaycan olmak iizere komsu tilkelere ihracat yapilmaktadir. Ayrica yurt igerisinde de civar
iller ile Antalya, Mersin, Izmir, Ankara, Samsun ve daha birgok ilimize sera iiriinleri satis1 gerceklestirilmektedir.

Yetigen iiriinler “Diyadin Domatesi” ad1 ile marka haline gelmistir.

Bazi seralar iiretim kapasitelerini yilda doniim basina 25 ton (25 ton / yil-doniim) seviyesine yiikseltmistir. Bu
yiiksek iiretim kapasitesi bolge ve iilke geneli acisindan biiyiik bir ekonomik deger olusturmaktadir, ayrica 6énemli bir
istihdam kaynagidir.

Agn ili Diyadin Ilgesi Mollakara Koyii Bolgesinde yiiriitillen ¢alismalarda 155 metre derinlikte uygulanan yeni
sondaj islemlerinde yiiksek sicaklik, yiiksek basing ve yiiksek debide jeotermal sicak su kaynagina ulasilmistir. Bu
yiiksek enerji kapasiteli sicak su kaynagi kullamlarak, Igdir Universitesi danismanliginda kurulmasi planlanan bir
elektrik enerjisi {iretim santrali projesinin ger¢eklesebilmesi i¢in herhangi bir eksik bulunmamaktadir ve tesis igin yatirim
yapacak kurum, sirket ya da sirketler vasitastyla derhal elektrik enerjisi iiretimine baglanabilir.

Method, Findings and Discussion — Yontem, Bulgular ve Tartisma
Sahada yapilan onceki ¢alismalar ve bulgular kapsaminda burada yer alan dogal ¢ikislara ait degerler Tablo 1°de
verilmektedir.

Koordinatlar
Dogal Cikis Adi Sicaklik Debi Pafta No
°C I/s 1/25000 Y (saga) X (yukari) (m)

Korii Cermigi 52 27 J51-a2 0383625 4372500 -
Yilanl Cermigi 40 0.5 J51-a2 0383800 4371750 -
Davut Cermigi 43 2 J51-a2 0384850 4371325 -
Tazekent Cermigi 42 0.5 J51-a2 0382325 4370675 -
Hidir Cayiri 45 0.1 J51-a2 0385550 4372300 -
Dibekli 45 0.5 J51-a2 0379725 43268275 -

Tablo 1: Sahada yapilan 6nceki ¢calismalar ve bulgular kapsaminda burada yer alan dogal ¢cikislara ait degerler.

Onceki yillarda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan Agri-Diyadin-Cermik civar1 Jeotermal Enerji aramalart
projeleri kapsaminda ruhsat alant koordinatlar1 yukarida belirtilen sahada detay jeoloji etiit caligmalari yapilmistir.
Ruhsat alaninda yapilmis jeolojik ve jeofizik ¢alismalardan (gerekmesi halinde ilave etiitler yapilarak) elde edilecek
verilerin yorumlanmasi sonucu belirlenecek lokasyonlarda agilacak sondajlardan, dogal ¢ikis degerlerinden daha yiiksek
sicaklik ve debide akigkan elde edilebilecektir. [1], [2], [3]

S6z konusu bolgede yapilan saha incelemeleri sonucunda; sayet, 1400- 1500 metre derinliklere inilirse ve 140 — 150
°C sicakliklara ulagilabilir ise fizibilite degeri daha yiiksek enerji sistemleri kurulabilecegi gercegi dogrultusunda daha
yiiksek termal giigler, daha yiiksek verim ve dolayisiyla nihai hedef olarak da daha yiiksek elektriksel giic degerlerine
ulasilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu sayede iiretilecek elektrik enerjisi bolge ve lilke ekonomisi i¢in biiyiik bir katki
saglayacaktir. Ayrica, yenilenebilir bir enerji kaynaginin devreye alinmasi ¢evresel agidan da olumlu sonuglara neden
olacaktir. Kurulacak enerji tesisleri bolge i¢in 6nemli bir istihdam olanagi da sunacaktir.

1500 metre derinlikte ulasilabilecek rezervuar sicakligi 130-150°C olursa, kuyu agzinda 100-110°C mertebesinde
sicaklik degeri elde edilebilecegi, 4 ila 5 Bar kuyu bast basinci, 200- 250 ton/h sicak su debilerine ulasilabilecegi
ongoriilmektedir. Boyle bir ¢caligma dahilinde kurulacak elektrik enerjisi iiretim sistemi ile jeotermal su sicakligi en az
100°C ve tizeri olursa 1.5 ila 2 MWe arasi elektriksel gii¢, 130 — 140 °C aras1 olursa 4-5 MWe arasi elektriksel gii¢ elde
edilebilir. ORC-Organik Rankine Cevrimi prensibi dahilinde ¢alisilan bir enerji liretim sistemi s6z konusu amag igin
uygun olabilir.

100°C jeotermal sicak su igin 400 metre derinlik, 130 — 140 °C i¢in 1400 — 1500 metre derinlik yeterli olabilecegi
gibi net sonucglar esasen jeotermal etiitler ve sondaj caligmalart neticesi ortaya konabilecektir. Teknik ve ekonomik
yonlerden fizibl bir sonug elde edebilmek i¢in ortalama jeotermal sicak su debisi: 400 ila 600 ton/h arasi, basing: 5 -10
Bar arasi1 ongoriilebilir.

Enerji hesaplamalar1 i¢in asagida her opsiyondaki debiler ayni olmak {iizere jeotermal sicak su kaynaginin

sicakligina gore drnek hesaplamalar verilmis olup, jeotermal su sicakliginin artis1 ile hem sistem veriminin yiikseldigi
hem de elde edilecek gii¢ degerlerinin yiikseldigi goriilebilmektedir. [4], [5], [6], [9]
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1. Opsiyon:

Enerji Santrali icin giris degerleri:
Jeotermal su giris sicakligi Tg=90-95 °C
Jeotermal su debisi i = 500 ton/h

P=2 Bar(a)

Buhar giris sicakligi = 90-95 °C

Buhar giris debisi= 0 ton/h (%0)

NCG giris sicakligi = 90-95 °C

NCG debisi m = 10 ton/h (%100)

Enerji Santrali icin ¢ikis degerleri:

Jeotermal su ¢ikis sicakligi T¢= 73°C
Jeotermal su debisi i = 500 ton/h

Kondens ¢ikis sicakligi1 =73 °C

Kondens ¢ikis debisi = 0 ton/h

NCG ¢ikis sicakligr =73 °C

NCG debisi m =10 ton/h

Jeotermal su - elde edilecek termal gii¢: 12.85 MWt
NCG - elde edilecek termal gic: 0.05509 MWt
Toplam Termal Gii¢: 12.91 MWt

Santral icin sistem verimi: % 12.5

Elektriksel Gug¢: 1.613 MWe

Tecriibeler sonucu gergek verim degeri: % 6.556
Gercek Net Elekriksel Giig: 0.8462 Mwe

2. Opsiyon:

Enerji Santrali icin giris degerleri:
Jeotermal su giris sicakligr Tg= 100 °C
Jeotermal su debisi = 500 ton/h
P=5 Bar(a)

Bubhar giris sicakligi = 100°C

Bubhar giris debisi i = 0 ton/h (%0)
NCG giris sicakligr = 100 °C

NCG debisi 1 =10 ton/h (%100)

Enerji Santrali icin ¢ikis degerleri:

Jeotermal su ¢ikis sicakligi T¢= 73°C

Jeotermal su debisi i = 500 ton/h

Kondens ¢ikis sicakligi =73 °C

Kondens ¢ikis debisi rh = 0 ton/h

NCG ¢ikis sicakligi =73 °C

NCG debisi m =10 ton/h

Jeotermal su - elde edilecek termal gii¢: 15.81 MWt
NCG - elde edilecek termal gug: 0.06779 MWt
Toplam Termal Gig: 15.88 MWt

Santral icin sistem verimi: % 12.5

Elektriksel Glg: 1.985MWe

Tecriibeler sonucu gergek verim degeri: % 7.023
Gergek Net Elekriksel Gug: 1.115 Mwe

3. Opsiyon:

Enerji Santrali i¢in giris degerleri:
Jeotermal su giris sicaklig1 Tg= 110 °C
Jeotermal su debisi 7 = 500 ton/h
P=2 Bar(a)

Bubhar giris sicakligi = 110°C

Buhar giris debisi rh = 0 ton/h (%0)
NCG giris sicakligr = 110 °C

NCG debisi m =10 ton/h (%2100)
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Enerji Santrali icin ¢ikis degerleri:

Jeotermal su ¢ikis sicakligi T¢= 73°C

Jeotermal su debisi i = 500 ton/h

Kondens ¢ikis sicakligi1 =73 °C

Kondens ¢ikis debisi rh = 0 ton/h

NCG ¢ikis sicakligr1 =73 °C

NCG debisi m =10 ton/h

Jeotermal su - elde edilecek termal glic: 21.64 MWt
NCG - elde edilecek termal giig: 0.09337 MWt
Toplam Termal Gii¢: 21.73 MWt

Santral icin sistem verimi: % 12.5

Elektriksel Glg¢: 2.717 MWe

Tecriibeler sonucu gergek verim degeri: % 7.958
Gercek Net Elekriksel Gig: 1.73 Mwe

4. Opsiyon:

Enerji Santrali icin giris degerleri:
Jeotermal su giris sicakligi Tg= 150 °C
Jeotermal su debisi = 500 ton/h
P=8 Bar(a)

Bubhar giris sicakligi = 150°C

Bubhar giris debisi m = 10 ton/h (%50)
NCG giris sicaklign1 = 150 °C

NCG debisi =10 ton/h (%50)

Enerji Santrali icin ¢ikis degerleri:
Jeotermal su ¢ikis sicakligi Te= 73°C
Jeotermal su debisi i =500 ton/h

Kondens ¢ikis sicakligi =73 °C

Kondens ¢ikis debisi rn = 10 ton/h

NCG ¢ikis sicakligi = 73 °C

NCG debisi i =10 ton/h

Jeotermal su - elde edilecek termal gii¢: 45.38 MWt
Buhar - elde edilecek termal gii¢: 6.779 MWt
NCG - elde edilecek termal gug: 0.1981 MWt
Toplam Termal Gug: 52.36 MWt

Santral icin sistem verimi: % 12.5

Elektriksel Giig: 6.545 MWe

Tecriibeler sonucu gergek verim degeri: % 11.7
Gergek Net Elekriksel Gug: 6.125 Mwe

Conclusion - Sonug

Cesitli opsiyonlara gore 13dir Universitesi tarafindan enerji hesaplamalar1 yapilmustir, opsiyonel hesaplamalardaki debiler
ayni olmak {izere; jeotermal su sicakliginin artigi ile hem sistem veriminin yiikseldigi hem de elde edilecek termal ve
elektriksel gii¢ degerlerinin arttig1 sonucuna ulagilmigtir.

Yine yukaridaki enerji hesaplamalarindan anlasildig {izere, teorik sistem verimleri ayn1 kalsa da enerji iiretimi igin
kullanilacak jeotermal su sicakligi arttik¢a gercek verim degeri artmakta ve teorik verim degerine gittikce yaklasmaktadir
ve bir noktada bu degeri yakalayabilmektedir. Bdylelikle, kurulacak elektrik enerjisi iiretim sistemi ile elde edilecek net
giic degeri de artirilabilmektedir. Agr ili Diyadin Ilgesi Mollakara Koyii Bolgesi i¢in kurulmas: diisiiniilen bir elektrik
enerjisi liretim santrali projesine ait olmak iizere, teknik ve ekonomik yonleri ile ele alinacak bir fizibilite etiidiiniin
olumlu sonuglandirilabilmesi i¢in yaklagik 1500 metre derinliklerdeki jeotermal sicak su rezervuarina ait sicaklik, debi ve
basing degerlerinin kullanilmasinin uygun oldugu 6ngériilmektedir. [7], [8], [10]

Jeotermal sicak su kaynaklari ile ilgili bolgeden genel fotograflar Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 ile
gOsterilmektedir.

Agn — Diyadin — Mollakara Koy bolgesi jeotermal sicak su kaynaklari ile 1sitilan mevcut sera uygulamalarindan
ornek fotograflar Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 ile gdsterilmektedir.
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Agr1 — Diyadin — Mollakara Koyii bolgesi jeotermal sicak su kaynaklari kullanilarak elektrik enerjisi elde edebilme
calismalari igin Igdir Universitesi tarafindan baslatilan saha inceleme, degerlendirme ve fizibilite etiidii ¢alismalarindan
ornek fotograflar Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12 ile gosterilmektedir.

Agn ili Diyadin ilgesi Mollakara Kdyii Bélgesinde yiiriitillen caligmalarda 155 metre derinlikte uygulanan yeni
sondaj islemlerinde yiiksek sicaklik, yiiksek basing ve yiiksek debide jeotermal sicak su kaynagina ulasilmistir. Bu
yiiksek enerji kapasiteli sicak su kaynagi kullanilarak, Igdir Universitesi danismanliginda kurulmasi planlanan bir
elektrik enerjisi Oretim santrali projesinin gerceklesebilmesi i¢in herhangi bir eksik bulunmamaktadir ve tesis i¢in
yatirim yapacak kurum, sirket ya da sirketler vasitasiyla derhal elektrik enerjisi liretimine baslanabilir. Elde edilen sicak
su kaynaginin kuyu agzi sicakligr 100 °C olup, suyun kaynak derinliginde 140 — 150 °C sicakliklara ulasilabilmektedir.
Re-enjeksiyon islemi yapilacagi i¢in is yapan akiskan rezerv miktar1 da yeterlidir. Termodinamiksel olarak ORC-Organik
Rankine Cevrimi prensibi dahilinde ¢alisan bir enerji Uretim sistemi s6z konusu amag i¢in uygun olacaktir.

Agr1 — Diyadin — Mollakara Koyl Bolgesinde yenilenebilir enerji smifindaki jeotermal sicak su kaynaklari
kullanilarak elektrik enerjisi elde edebilme caligmalari ig¢in Igdir Universitesi tarafindan baslatilan saha inceleme,
degerlendirme, ve fizibilite etiidii ¢aligmalarinin ardindan, incelenen sahada yapilan sondajda son derece yiiksek enerji
kapasiteli jeotermal sicak su kaynagi bulunmustur. Sondaj sonrasi yeni elde edilen bu sicak su kaynag: ile Elektrik
Enerjisi Uretim Santrali rahatlikla kurulabilir, higbir bilimsel ve teknik altyap: engeli kalmamstir.

Yiizeye cok yakin bir bdlgede 155 metre derinlikte bulunan yeni sicak su kaynagi, yiiksek sicaklik, yiiksek basing
ve yiiksek debi degerlerine sahiptir, bu nedenle de biinyesinde oldukga biiylik miktarda 1s1 enerjisi barindirmaktadir ve
tiim bunlar da elektrik {iretimine uygun yiiksek kapasiteli enerji anlamina gelmektedir. Kaynagin yiizeye ¢ok yakin
olmasi sondaj maliyeti agisindan son derece avantajlidir ve enerji {iretim tesisi kuracak yatirimer sirketin artik sondaj igin
ilave bir maliyeti olmayacaktir. Tesisin kurulumu olduk¢a ekonomik ve geri 6deme siiresi de son derece kisa olacaktir.
Cesitli opsiyonlara gore Igdir Universitesi tarafindan enerji hesaplamalar1 yapilmistir, bulunan bu yiiksek basing ve
yiiksek debili sicak su kaynagmin kuyu agzindaki sicaklik 100 °C oldugu icin kaynak merkezine dogru bu sicaklik
degerinin giderek arttig1 da vurgulanirsa elimizdeki enerji kaynaginin ne denli biiylik bir kapasiteye sahip oldugu gozler
oniine serilir. Sozkonusu sicak su kaynagi yenilenebilir enerji sinifindadir, jeotermal nitelikli sicak sular1 enerji kaynagi
olarak kullanan bdyle bir enerji santralinin kurulmasi ve sonrasinda yayginlastirilmast hem bolge ve hem de iilke geneli
acisindan son derece faydali olacak, istihdam olusturacak, ekonomik yonden de biiyiik gelismelere zemin hazirlayacaktir.
Teknik, bilimsel, ekonomik ve g¢evresel katkilarinin yani sira tarimsal kalkinma i¢in de oldukga yarar saglayacagi
asikardir. Ayrica ilgili bolgede bulunan yiiksek enerji kapasiteli bu yeni sicak su kaynagi tamamen “Yerli ve Milli
Enerji” smifindadir”. [11], [12], [13]
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Sekil 1: Jeotermal sicak su kaynaklari ile ilgili bolgeden genel fotograflar (Diyadin ilcesi bolgesel sehir 1sitmasi
tesisi).
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Sekil 3: Jeotermal sicak su kaynaklari ile ilgili bolgeden genel fotograflar.
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Sekil 5: Agr1 — Diyadin — Mollakara Kdoyii bolgesi jeotermal sicak su kaynaklar: ile 1sitilan mevcut sera
uygulamalarindan érnek fotograflar.
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Sekil 6: Agr1 — Diyadin — Mollakara Koyii bolgesi jeotermal sicak su kaynaklari ile isitilan mevcut sera
uygulamalarindan 6rnek fotograflar.

Sekil 7: Agr1 — Diyadin — Mollakara Koyii bolgesi jeotermal sicak su kaynaklari ile isitilan mevcut sera
uygulamalarindan érnek fotograflar.
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Sekil 8: Agr1 — Diyadin — Mollakara Koyii bolgesi jeotermal sicak su kaynaklari ile isitilan mevcut sera
uygulamalarindan 6rnek fotograflar.

Sekil 9: Agr1 — Diyadin — Mollakara Koyii bolgesi jeotermal sicak su kaynaklar: kullamlarak elektrik enerjisi elde
edebilme ¢alismalar icin Igdir Universitesi tarafindan baslatilan saha inceleme, degerlendirme ve fizibilite etiidii
calismalarindan ornek fotograflar.
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Sekil 10: Agr1 — Diyadin — Mollakara Kayii bélgesi jeotermal sicak su kaynaklari kullamilarak elektrik enerjisi
elde edebilme ¢calismalar icin Igdir Universitesi tarafindan baslatilan saha inceleme, degerlendirme ve fizibilite
etlidU calismalarindan érnek fotograflar.

Sekil 11: Agr1 — Diyadin — Mollakara Kaoyii bolgesi jeotermal sicak su kaynaklar: kullanilarak elektrik enerjisi
elde edebilme ¢calismalar icin Igdir Universitesi tarafindan baslatilan saha inceleme, degerlendirme ve fizibilite
etiidii caliymalarindan 6rnek fotograflar.
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Sekil 12: Agr1 — Diyadin — Mollakara Kayii bélgesi jeotermal sicak su kaynaklar: kullamlarak elektrik enerjisi
elde edebilme ¢calismalar icin Igdir Universitesi tarafindan baslatilan saha inceleme, degerlendirme ve fizibilite
etiidii calismalarindan 6rnek fotograflar.
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