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1-GİRİŞ
Küreselleşmenin etkisiyle 2000’li 

yılların başında Kamu Sektörü enerji 
üretiminden çekildi. Enerji açığı gün-
deme gelince “olmayan enerji en pa-
halı enerjidir” sloganı ile önce OSB’ler 
hızlı kurulabilen ithal Nafta/LNG ile 
çalışan gaz santralleri yatırımlarına 
başladı. Hazine garantili büyük güçlü 
YİD veya Yİ doğal gaz santralleri ku-
ruldu. 

Sistemin sürdürülebilir olmadı-
ğı açıktı. Bu defa yeterli ön hazırlık 
yapılmadan, hem ithal enerji gir-
disini azaltmak, hem de yenilenen 
enerji kaynaklarından faydalanmak, 
CO2 salınımını sınırlamak amacı ile 
Enerji Bakanlığı “Yenilenebilir Enerji 
Kaynakları Destekleme Mekanizması” 
(YEKDEM)’i başlattı. Jeotermal kaynak-
lardan üretilecek elektrik enerjisini 
Devlet, 10,5 cent/kwh bedelle 10 yıl 
alım garantisi verdi. Ek olarak yatı-
rımda kullanılacak “Yerli Aksam İlave 
bedeliyle ek türbin için 1.3, generatör 
için 0,7 olmak üzere toplam 2 cent/
kWh’a 5 yıllık destekleme öngörüldü. 
Böylece 1kWh enerji 12,5 cent oldu. 
Bu teşvikler ve tanınan bir çok yatırım 
kolaylıkları ile “Kamu malı jeotermal 
havzaları”mız haraç mezat 49 yıllığına 
satıldı. 

 Böylece tarihte Kaliforniya’da ya-
şanan “altına hücum”a benzer bir yeni 
furya bu defa YEK alanlarında ya-

şanmaya başlandı. Fırtına Vadisi’nde 
yapılmak istenen HES’ler, Çeşme 
Yarımadası’nı kaplayan RES’ler gibi, 
Aydın ovasında pıtrak gibi çoğalan 
JES’ler gündemimize girdi.
2- JEOTERMAL KAYNAKLARIN 
KULLANIMI:  

Yaklaşık 13 yılda 48 JES kurul-
du. Kurulu gücümüz 2018 sonunda 
1347 MW’a ulaştı. YEKDEM’ in 2020 
yılında sona ereceği beklendiğinden 
Ekim ayına kadar devreye girecek 
223 MW ile birlikte 1500 MW kuru-
lu güce ulaşılacaktır. Baz yük santrali 
olan Jeotermalin kurulu güçteki payı 
06/2019 sonu itibariyla %1,5 iken, tü-
ketimdeki payı %2,9 olarak gerçekleş- 
miştir. Yenilenen enerji kaynaklarının 
emre-amadelik oranı %30-40 kadar 
iken,  jeotermal enerji santralinin yıl-
lık üretimi %98 ve üstündedir. RES ve 
GES santral- lerinde üretilen enerjinin 
sistem stabilite- sine olumsuz katkı-
sına karşılık, jeotermal enerji santrali 
kaliteli enerji üretilir. Bu avantajlara 
rağmen özvarlığımız olan jeotermal-
de kaynaklarımızı doğru kullanabildik 
mi?
2.1- COĞRAFİ KONUM: 

Jeotermal kaynaklar fay hatla-
rının bulunduğu çökelti (graben) 
bölgelerinde bulunuyor. Ülkemizde 
MTA daha çok Büyük Menderes gra-
beni ile (Kızıldere, Aydın, Germencik), 
Gediz grabeninde (Turgutlu, Salihli, 

Alaşehir) bölgelerinde sınırlı sondaj 
çalışmaları yaparak bu sahaları önce-
likle ihaleye çıkardı. 55 adet JES ağır-
lıklı olarak AYDIN bölgesi başta olmak 
üzere Manisa ve Denizli bölgelerinde 
yoğunlaştı. Yasalara aykırı şekilde ni-
telikli tarım arazilerinin verimlerini 
etkileyebilecek şekilde lisanslar veril-
di. Oysa rezervuarların doğal sınırları 
bile sağlıklı saptanmadan, sahalar 49 
yıllığına dolar bazında ihale edildi.

YEKDEM teşvikleri yatırımcıla-
rı harekete geçirdi ve sahalar büyük 
bedellerle alındı. Dolarla borçlanan 
yatırımcı en kısa sürede üretime ge-
çerek YEKDEM fiyatlarından yararla-
nabilmek için yeterli etüt planlama 
yapmadan harekete geçti. 

Oysa bu dönemde Ülkemizde je-
otermal rezervuarların özelliklerini 
bilen, saha geliştirme, sondaj eleman-
ları ve ekipmanları sınırlı: saha veri-
leri azdı. Böylece bir bölümü MTA’nın 
bilgisi dışında, gereğinden çok sondaj 
yapıldı. “Toplam kuyu sayısının 900 ve 
sondaj miktarının 1,900,000 m oldu-
ğu tahmin edilmektedir [1]. Her kuyu 
delinmesi çevresel kirlilik nedenidir. 
Kuyu testlerinde akışkan çevreye sa-
lınmaktadır. Kuyu sayısının artması 
isale hatlarının uzaması ile verimli 
tarımsal alanlarında ciddi üretim kay-
bına neden olmaktadır. 

MTA doğal rezervuar alanlarını 
jeolojik formasyona uygun olarak de-
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ğil, daha çok parçaya bölüp, daha çok 
özelleştirme geliri elde etmeye yöne-
lik tespit etti.  Böylece ruhsat sahaları 
iç içe geçti. Koruma alanları da kesin 
belirlenmediğinden, üretim ve geri 
basım kuyularının optimizasyon im-
kanı azaldı.
2.2- JES’LERİN SİSTEME ERİŞİMİ- 
TEDAŞ - TEİAŞ’IN GÖREVLERİ

Doğal kaynaklarımızı ülke yararına 
verimli şekilde işletebilmek için ETKB 
aşağıdaki önlemleri almalıydı:

1-MTA jeotermal rezervuar alan-
larını doğal sınırlarını doğru tespit 
etmeli, ihaleler buna uygun gerçek-
leşmeliydi. 

2-Aynı bölgede özellikle B. 
Menderes ve Gediz grabeninde ku-
rulabilecek jeotermal santrallerin 
kümülatif çevresel etki değerlendiril-
mesi etüt edilmeliydi. Böylece bu böl-
gelerde tesis edilecek toplam santral 
sayısı ve çevresel etkileri doğru de-
ğerlendirile- bilir, en zengin tarımsal 
üretim alanları olası zararlardan ko-
runa- bilirdi.

3-Jeotermal sahaların işletme hak-
kını dolar bazında satın alan Yatırımcı 
10.5 cent/kwh 10 yıllık alım garanti- 
sini görünce pıtrak gibi JES tesis edile-
ceği açıktı. MTA verilerinden JES’lerin 
yaklaşık coğrafi konumları- da belli idi. 
TEİAŞ ve TEDAŞ Yatırımcı ile eş za-
manlı olarak, sisteme enjekte edilecek 
güçlerin erişimi için bölgesel planla-
ma yaparak altyapı hazırlaması gere-
kirdi.  Bu planlama yapılmadığı gibi, 
her Lisans için ağır Bağlantı Anlaşması 
koşulları dikte ettirildi. Oysa YEK te-
sislerinde sisteme erişim hattı yatırım 
bedellerini devlet üstlenmişti. Böylece 
dağıtım ve iletim hatlarında rantabl 
olmayan bir yapı şekillendi. Üstelik 
YEK üretiminin ana fikri olan üretimin 
tüketim barasına bağlanması ilkesine 
uyulmadı. Tüketim ve üretim baraları 
birbirinden ayrıldı. 33 kV gerilim ka-
demesinden bağlanan YEK üretimi 

154 kV üzerinden Dağıtıma sunuldu. 
Enerji verimliliği ve mühendislik ilke-
leri çiğnendi.

Sonuçta 14 yılda jeotermal ener-
jide geldiğimiz durum bu. Şimdi 
JES’lerin çevre ve sosyoekonomik 
sistemle etkileşimini de kısaca göz 
atalım. 
3- AKIŞKANDA CO2 SORUNU:

Ülkemizde en çok çalışılan jeoter-
mal sahalar Aydın, Manisa, Denizli’de 

bulunmaktadır. Büyük Menderes 
ve Gediz grabeninde karbonatlı birim-
lerden geçen jeotermal akışkan için-
de kütlesel olarak %1,5-2 oranında 
çözünmüş CO2 gazı bulunmaktadır. Bu 
da rezervuar dan kuyuya doğru akışı 
başlatır ve üretim sağlanır [1]. 

Ancak yaşanan deneyle 3-5 yıl 
içinde akışkan içindeki CO2 oranı 
hızla azalmakta ve %0,01’lere kadar 
düşmektedir. Bu halde kuyu basıncı 
da düşmekte akışkan miktarı ve üre-
tilebilen enerji de azalmaktadır. İlk 
dönemlerde performansı yüksek olan 
Santrallerde üretim kapasitesi bu 
günlerde %70’lere düştü. 
3.1- ÇIKIŞ YOLU – DENEMELER:

Kuyulardaki basınç kaybını önle-
mek için ilk adımda yapay yolla akış-
kanı basınçlandırma tekniği uygulan-
dı. Bu amaçla Kuyu İçi Dalgıç Pompa 
(Electrical Submersible Pumps - ESP) 
kullanarak debiyi arttırma çabaları var. 

Ancak petrol kuyuları için gelişti-
rilmiş olan EPS pompalar maksimum 
1500C ye kadar verimli çalışabiliyor. 
Oysa jeotermal kuyu dibi sıcaklıklar 
1800C ve üstünde olabiliyor. Ayrıca 
bu pompalar frekans konvertörü ile 
sürülüyor. Motorlar yüksek gerilim 
(3-4kV) ile besleniyor. İnvertör çıkış-
larında yoğun harmonik oluştuğundan 
zaman içinde hızla izolasyon yaşlan-
ması, pompa rotorunda titreşim, bes-
leme kablosu arızaları vb.. sorunlar 
yaşanmaktadır. 

Diğer bir çalışmada akışkan için-

deki NCG (CO2, N2, H2S vb.. atmosfere 
atılan yoğunlaştırılamayan gazlar) çift 
faza ayrışmadan, 20 bar üstünde bir 
basınçla eşanjörlere gönderme yönte-
mi denen- mektedir. Bu olay reenjeksi-
yon açısından uygun olsa da;  bu halde 
de kuyu içinde ESP pompa kullanmak 
gerektiğinden yardımcı serviste kul-
lanılan enerji miktarı  artmaktadır. Bu 
sistemin rantabl olabilmesi için kuyu 
sıcaklığının yüksek olması gereklidir. 

Bir başka çalışmada NCG’den çıkan 
CO2 tutup, bir kompresörle basınçlan- 
dırarak reenjeksiyon akışkanın içinde 
tekrar rezervuara enjekte etme dene-
me aşamasındadır. 

Özetle kuyulardaki basınç düşme-
sini önleyecek güvenilir bir yöntem 
henüz sağlanmış değil. Bunu gören 
Yatırımcı denetimsiz şekilde yeni ku-
yular delerek üretim kaybını gider-
meye çalışabiliyor. Bu da rezervuarın 
sağlığına etkileyebileceği gibi daha 
çok çevre kirlenmesi ve daha çok yatı-
rım harcaması demek.  
4. JEOTERMAL ENERJİ ve ÇEVRE

Jeotermal enerji yatırımlarının çok 
kısa sürede gerçekleşmesi ve bu ara-
da sondajlar sırasında meydana gelen 
bazı kazalar, aşırı kuyu delinmesi, kuyu 
testleri döneminde ve bazı JES’lerin 
sürekli olarak çevreye akışkan bırak-
ması ciddi çevre kirliliği yaratmak-
tadır. Bunun sonucunda başlangıçta 
jeotermal enerjiye sempati ile bakan 
tarımla geçinen halk gün güne jeoter-
mal enerjiye karşı eylemler yapmaya 
başlamıştır. Bütün yenilenen enerji 
kaynaklarında olduğu gibi jeotermal-
de de aynı bölgeye çok sayıda Santral 
tesis edildiğinden sorunlar daha da 
büyümektedir. 

Jeotermal kuyuların yakınlarında 
yer alan bazı soğuk su kuyularında 
tuzluluk artışı veya jeotermal sularla 
karışım olduğuna dair çalışmalar da 
vardır. 

Çevre etkilerini ölçmede yeterli bir 
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mekanizma geliştirmemiştir. Örneğin, 
JES’lerin etrafına yeraltı su kalitesi 
ve hava kalitesini sürekli ölçebilecek 
istasyonlar kurulmalıdır. NCG emis-
yonlarını ölçmek, bunların çevreye 
etkilerini gözlemek gereklidir. İsale 
hatlarından ve santralden salınan H2S 
miktarı ile havadaki CO2 düzenli ola-
rak izlenmelidir. Yerleşim yerine yakın 
santrallerde denetlemeler arttırılmalıdır.

Binary JES’ler NCG emisyonlarının 
enjekte edilmesi halinde, herhangi bir 
gaz ya da sıvı atığı olmayan santral-
lerdir. Üretim ve reenjeksiyon kuyula-
rının yeraltı suları ile ilişkisi, iyi bir ko-
ruma borusu tasarımı ve çimentolama 
ile kesilebilir [1]. 
SONUÇ : 

Jeotermal santraller mutlaka ku-
ruldukları bölgelerde yapılan tarıma 

olumsuz etki yaratmayacak şekilde 
planlanmalıdır. Söz konusu havzalar 
üzüm, incir ve zeytin vb.. çok değerli 
ürünlerin yetiştiği bölgelerdedir. Bu 
ürünler en az enerji kadar değerlidir. 
KAYNAKLAR

[1] Prof. AKSOY, N. Türkiye’de 
Jeotermal Kaynaklardan Enerji Üretimi
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