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Konumuz jeotermik enerji ile ilgili olarak, Islanda adasindaki jeotermal
alanlarin jeolojik yonden kisa bir izahi ile Islandalilarin bu enerjiden yararlanma
sekillerini belirtebilmektir.

Islanda, bilindigi gibi Atlas okyanusunun kuzey kesiminde 64-67 nci enlemler
arasinda bir adadir. Uzunlugu 500, genisligi 300 km olan adanin yaklasik olarak
% 13 1 devamli olarak buzullarla kaplidir. Buz kalinligi 600 metreye kadar ulasir.

GENEL JEOLOJI

Orta Atlantik yiikselimi (Mid-Atlantic Ridge) iizerinde bulunan Islanda
yalniz puskirik kayaglardan tesekkiil etmistir. Bunlar esas olarak bazaltlar ve tali
olarak da riyolit ve andezitik kayaclarla, bunlarin piroklastik triinleridir.

Adanin dogu ve bati kesimleri Tersiyer yash bazaltlarla kaplidir. Bunlar
bilinen en yashi kayaclardir. Tersiyer bazaltlar1 adanin orta kesiminde daha genc
puskiiriik kayaclarla ikiye ayrilmistir. Bunlar da Kuaterner ve Aktiiel bazalt akin-
tilar1, yastik lavlar, bazaltik ve riyolitik tif ve breslerden miitesekkildir. Bu gencg
puskiiriikler aday1 orta kismindan NE-SW istikametinde bir kusak seklinde kateder.
Ortalama 80 km genislikte olan bu kusak Orta Atlantik yilikselimi tUzerine isabet
etmesi nedeniyle, ayni zamanda bir gerilme zonudur. Bunun sonucu olarak da bu
kusakta birbirine paralel gerilim catlaklar1 ile halen aktif olan piiskiirme yariklari
ve miustakil volkanlar tesekkiil etmistir. Bu aktif volkanik zonda bulunan yanar-
daglardan en son olarak Askja yanardagi 1961 yilinda, Hekla da 1970 te piiskiir-
mistiir. Yine bu zonun giiney devaminda, denizalti piiskiirmesi ile 1964 yilinda
Surtsey adasi tesekkiil etmistir.

Volkanlarin cogu bazik lav pilskiirten tabla ve kalkan sekilli volkanlardir.
Bu meyanda asit lav puskirten strato ve kaldera seklinde volkanlar da mevcuttur.

Jeotermal alanlar

Termal alterasyonlar ve baslica 600 adet sicak su kaynagi adanin hemen
her tarafinda yayilmis durumdadir. Bu kaynaklarla, bugiine kadar 500-2200 m de-
rinlik arasinda yapilmig 143 sondaj kuyusundan toplam olarak 2700 litre/saniye su
temin edilmektedir. Akifer sicakligt 70°C - 300°C arasinda degismektedir.

Jeolojik durum ve sondajlardan elde edilen sonuclara gore jeotermal alan-
lar, disiik ve yiiksek 1sili olmak tizere iki grupta toplanmistir: Yiiksek 1sili alanlar-
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da birka¢ yuz metre derinlikte akiferdeki sicaklik 200°C den fazladir. Diisiik 1s1l1
alanlarda ise, 1000 m derinlikte dahi sicaklik 150°C den azdir.

Diistik 1s1l1 alanlar, vadi iclerinde, sahil boyunca devam eden diizliiklerde,
bilhassa Tersiyer bazaltlar1 icinde bulunur. Bu tip 250 saha olup, bunlar 15 bolge-
de toplanmistir (Levha I). Bu alanlarda Tersiyer bazaltlari hem ortii kaya ve
hem de akiferdir. Sicak su bilhassa dayklarda ve faylar boyunca bunlarin c¢atlakli
permeabl olan zonlarinda bulunur. iki ayr1 bazalt akintisi arasindaki zon ile piro-
klastik kayaclarin bazaltlarla yaptig1 kontakt zonlar1 en elverisli akiferleri teskil eder.

Yiiksek 1sil1 olanlara gelince, bunlar hidrotermal alterasyon, fiimerol, ¢amur
volkanlari, 75-100°C lik Sicaksu kaynaklari ve bazan da solfatar safhasindaki post-
volkanik olaylarla karakterize edilir. 17 adet yiiksek 1sili alan (Levha I) tespit
edilmis olup, bunlarin hepsi aktif volkanik zondadir.

Uc tip yiiksek 1sili alan ayirt edilmektedir; bunlar:

1. Kaldera seklinde merkezi bir volkana bagli olan jeotermal alanlardir.
Askja, Torfa ve Katla bu tip alanlardir.

2. Riyolitik ve andezitik kayaglarla ilgili olup, kalderanin bulunmadigi jeo-
termal alanlardir. Hengill, Namafjall bu tipin en gilizel ornekleridir. Riyolitlerle
ilgili olan bu tip alanlarda rezervuar sicakligt 300°G ye kadar ulasir.

3. Yalniz bazaltlarla ilgili olan jeotermal alanlardir. Bunlarda magmatik
intruzyonun daha derinde oldugu tahmin edilmektedir. Reykjanes, Krisuvik bu tip
alanlardir.

Yiiksek 1sili jeotermal alanlarda Tersiyer veya Kuaterner bazaltlari, yastik
lavlar, camsit volkanik klastik kayaclar akifer oOzelliklerini gostermektedir. Tuf
ve volkanik breslerde porozite % 40 a kadar ylikselir. En iyi akiferleri, muhtelif
bazalt akinti kontaktlari teskil etmektedir. Bu kontaktlar, bazaltlarin akarak sogu-
mast esnasinda gazlarin kolaylikla uctugu ve dolayisiyle fazla bosluklu olan sevi-
yelerdir. Bu kisimlarda porozite genellikle % 30 olup, 10-15 m kalinliktaki bir
akifer, verimli ve iktisadi olabilmektedir. Bu sekilde 1000 metrelik bir sondajda
8-10 akifere sik sik rastlanmaktadir.

Bir jeotermal alan i¢in Onemli oldugunu bildigimiz gecirimsiz ortii kayaya
gelince, bunun mevcut olup olmamasi bir problem degildir. Cilinkii ylizeye dogru
bir hidrotermal alterasyon husule gelmekte, bu sekilde tesekkiil eden hidrotermal
minerallerin yogunlugu, primer olarak tesekkiil edenlerden daha az oldugundan
kayacin porozitesini azaltmakta ve kendiliginden bir ortii kayac tesekkiil etmektedir.

Jeotermik enerji icin gerekli olan isitici kaynaklar, aktif veya sonmig vol-
kanlar seklinde adanin hemen her tarafinda yaygin vaziyettedir. Tersiyer bazalt-
larinin kapladigi alanlardaki volkanlarin sonmus olmasina mukabil, aktif zondaki
volkanlarin tarihi devirlerde piskiirdiikleri bilinmektedir.

Termal sularin jeosimik ozelliklerine kisaca bakacak olursak, Islanda sicak
sulari, Japonya ve Yeni Zelanda sularina nazaran daha az ¢oziilmis kati madde
ihtiva eder. Diisiik 1sili alan sulan alkalidir; ytiksek 1sili alanlarda ise, daha ziyade
asit silfat sular karakteristiktir. Asagida bu iki alana ait analiz sonuglar1 verilmistir:
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Jeotermik enerjinin kullamildig1 alanlar

Bugiin Islanda'da liizumlu enerjinin yaklasik olarak % 20 si jeotermik ener-
jiden, yani tabii sicak su ve buhardan temin edilmektedir.

Jeotermik enerji halen sehirlerin 1sitilmasi, ser ciftciligi ve diyatomit elde
edilmesinde kullanilmaktadir. Bunlardan baska hazirlanan projeler sunlardir:

— Deniz suyundan kimyasal lrtinler c¢ikarilmasi;
— Elektrik enerji {liretiminin artirilmasi;

— Deniz yosunlarinin kurutulmasi;

— Balik sanayiinde kullanmak;

— Hidrojenin agir atomunu havi su elde etmek.

[slanda'nin niifusu 200 000 olup, bunun yarisindan fazlast tabii sicak su-
larla 1sitilan evlerde otururlar. Okullar, ciftlikler sicak sularin bulundugu yerlerde
veya civarinda kurulmustur. Bugiin yedi sehir tabii sicak sularla 1sitilmaktadir.
Buna bir 6rnek olarak 90 000 niifuslu Reykjavik sehrindeki 1sitma sistemini ele ala-
cagiz.

Reykjavik'te yaz aylarinda havanin ortalama sicakligt + 10°C, kis aylarinda
ise bu ortalama —5°C dir. Sondajlarla elde edilen sicak sularin binalara dagitim
sistemi 1930 senesinde kurulmustur. Bugiin sehir, sicak suyu su l¢ alandan temin
etmektedir:,

1. Reykir jeotermal alani: Sehrin 17 km dogusunda 3 km’ lik bir alandir.
300-600 m derinlikte 70 sondaj yapilmistir. Sondaj araliklari 25-30 metredir. 86°G
sicaklikta 1200 m’/saat su elde edilmektedir. Bu su artezyen basinci ile kendiligin-
den cikar. Akifer Tersiyer bazaltlaridir.

2. Laugarnes alani: Sehir i¢indedir. 650-2200 m derinlikte 11 sondaj yapil-
mis olup, 130°G sicaklikta 1100 m’/saat, 110°G sicakhikta 600 m’/saat su elde edil-
mektedir. Tersiyer bazaltlar1 icinde ii¢ ayri akifer mevcuttur. Artezyen basinci dii-
sik oldugundan su, kuyu i¢i pompalari ile cekilmektedir.
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3. Ellidar alani: Sehrin birkag km dogusundadir. Ug sene evvel bilhassa
gradyan ve rezistivite etiitleri sonucu bulunmus bir alandir. 850-1600 m derinlikte
bes sondajdan, 100°C sicaklikta 500 m’/saat su pompa ile cekilmektedir.

Bu li¢c alandan elde edilen sular, mahallinde bir depoda toplanir ve oradan
14 inclik borularla Reykjavik'teki depolama tanklarina pompalanir. Depolama tank-
lar1 sehrin yiiksekce bir yerinde olup, kapasitesi 26 000 m’ tiir. Sudaki gazlar bu
tanklar lzerindeki gaz separatorli ile bosaltilir ve buradan 6 inglik celik borularla
tek veya cift boru sistemi seklinde dagitim yapilir. Cift boru sistemi tlizerine dagi-
tim yapilan yerlerde radyatorlerden c¢ikan su tekrar depolama tanklarina pompa-
lanir, isale borular1 6 m uzunlugunda olup, lastik halkalarla birlestirilmis, cam
ylnii, polietilen ve polisteren ile izole edilerek, ¢imento bir kanalda volkan ciirufu
icine yerlestirilmistir. Bu tip bir izolasyonla en soguk havalarda (—20°C) dahi 20
km mesafade 5°C den fazla bir kayip olmamaktadir.

Dagitim dis sicaklik—10°C oldugunda bina i¢i sicakligi -p20°C olacak sekilde
ayarlanmistir. Sehre sevk edilen enerji 190 G kal/saattir (I giga kalori—10° kg
kal). 1969 yilinda 1 G kal 59 TL na mal olmustur. Halbuki ayni miktar kaloriyi
fuel oil ile 100 TL na mal etmektedirler.

Serlerin 1sitilmasi da tabil sicak sularla yapilmaktadir. Islanda'nin iklimi
dolayisiyle sebze, meyve ve cicek agikta yetisememektedir. Bu nedenle ser ciftciligi
onemli bir yer isgal eder. Bugiin serler 105 000 m’ lik bir alan kaplar. Bunun 1'3
i cigekeilige, 2/3 1 de sebzecilige ayrilmistir.

Sehirlerin ve serlerin tabii sicak sularla isitilmasiyle senede 100 000 ton pet-
rol iktisat edilmektedir. Sadece dort yiiksek 1sili alanin (Reykjanes, Krisuvik, Hen-
gill, Namafjall) toplam enerjisinin 200 milyon ton petrole tekabiil ettigi tahmin
edilmektedir. Ve bu da kullanilmakla tiikkenmeyecek olan bir enerjidir.

Adanin NE sunda Myvatn goliindeki diyatomit depolarinin isletilmesi de
tabii buhar kullanilarak yapilmaktadir. Gerekli buhar, bu gol yakininda Namafjall
jeotermal alanindan temin edilmektedir. Burada 1000 m derinlige kadar acilmis alti
sondaj kuyusundan 130 ton/saat 180°G lik buhar elde edilmektedir. Bunun bir
kismi 3 MW lik tecriibe iinitesinde, geri kalan da diyatomit tesislerinde kullanil-
maktadir. Myvatn goliinde % 80-85 Diyatome muhtevali sular 3 km ilerideki tesis-
lere pompalanmakta ve orada tabii buharla kurutulmakta ve saf hale getirilmekte-
dir. 1970 senesinde 24 000 ton diyatomit elde edilmis ve tonu 100 dolardan ihrag
edilmistir.

Tabil buharin miistakbel kullanma alanlarina gelince :

Hveragerdi'de 30 MW lik bir initenin kurulabilmesi i¢in 830 m derinlige
kadar alti sondaj yapilmis, fizibilite etiitleri tamamlanmis, kurulus planlart hazir-
lanmistir. Alt1 kuyudan 188-226°C sicaklikta 70 kg/san buhar, 378 kg/san su elde
edilmektedir.

Gerek deniz suyundan ve gerekse tuzlu sicak sulardan kimyasal iriinler ¢i-
karmak icin calismalar devam etmektedir. Bu konuda, Reykjanes sicak tuzlu su
alaninda fizibilite etiitleri tamamlanmistir. Reykjanes, deniz suyu ile beslenen jeoter-
mal bir alandir. Buzul devri bazalt lavlart ve camsi klastik kayaclarla kaplhidir.
NE-SW dogrultulu fay zonlari jeotermal alam siddetli olarak kirikli ve catlakl
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duruma getirmis ve denizle olan ilgiyi artirmistir. Yapilmis olan sekiz sondajin
sonucuna gore, 600-900 m arasindaki bazalt ve volkanik bresler elverigli bir rezer-
vuar Ozelligini gostermistir.  1000-1750 metreler arasinda 10 ayn akifere rastlan-
mustir. Rezervuar sicakligt 250-290°G dir. Sicak sularin normal deniz suyuna naza
ran Na ve Cl - konsantrasyonu 1.6 defa, K - ve Ca’" konsantrasyonu ise 6 defa
fazladir. Senede 250 000 ton NaCi ve bu meyanda K, KOH, NaOH, CaCl, elde et-
mek icin 350 It/san sicak su elde edilmesi gerekmektedir.

Nihayet balik sanayiinde kullanilmak tizere, bu sanayi ¢evrelerinde 200°C
lik buhar elde etmek icin jeolojik, jeofizik ve sondajli c¢alismalar yapilmaktadir.
Deniz yosunlarinin daha bol oldugu kuzey bolgesinde bunlar1 tabil sicak sularla
kurutma ve yararlanma tecriibeleri baglamistir.

Sonug olarak kisaca soylemek gerekirse, Kuaterner ve hatta Tersiyer yash
puskiirik kayaglarda jeotermal alanlarin mevcudiyeti memleketimiz icin de onemli
bir husustur. Bilindigi gibi, birkac yiiz metrelik sedimenter hazne kaya ve ortii kaya
yerine, puskiiriiklerde birkac 10 metre hazne kaya o alani kiymetlendirebilmektedir.
Bu sekilde Sindirgi'min Hisaralan'i, Canakkale'nin Tuzla'si, Dikili-Bergama, Afyon
cevresinin onemi kat kat artmaktadir. Kayseri, Diyarbakir, Van ve Kars bolgele-
rinde yeni jeotermal alanlarin bulunmasi ¢ok miimkiindir.

Nesre verildigi tarih, 15 ocak 1971
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ISLANDA JEOTERMAL ALANLARI
I - Bugul devri sonu piiskiirme yardclary;, 2 - Belirli actk yarklar; 3 - Kuaterner sonu ve Akiiiel bazik ve asit piiskiirme merkezleri;, 4 - Yiiksek isth jeotermal alan (1 - 17):
¥ - Diigik i jeotermal alan (1 - 15); 6 - Tersiver bazaitlar;, 7 - Kuaterner bazalilari;, 8 - Kuaterner ve Aktiiel volkaniarm bubindugu aktif-zen; 9 - Istikamer ve egim:
10 - Fay; 1l - Buzul devri sonu kaltken sekilli miistakil volkanlar.




