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OZET

Elektrik tiretiminin 6zel sektore birakilmasi ve Jeotermalden iiretilecek enerjiye dolar bazinda yiiksek
YEKDEM tegvikleri, jeotermal kaynaklarda hizli ve ciddi miktarda yatirnma neden olmustur. 2000°li
yillarin basinda etiitleri baslayan 7,95SMW giiciindeki ilk 6zel sektor Santrali DORA-1 2006 yilinda
devreye girmistir. Aradan gegen 13 yilda isletmeye giren 48 Jeotermal Elektrik Santralin Kurulu giicii
2018 sonu itibariyle 1347MW¢’a ulagsmistir. Bu yil yapimi devam eden ve 30 Ekim’e kadar YEKDEM
kapsaminda isletmeye girecek 7 santralin 223MW olan kurulu giicii de dikkate alindiginda, toplam JES
kurulu giici 1500 MW’1 asmis olacaktir. Diinyada son 10 yilda yapilan yeni yatirimlarin yarisi
Tiirkiye’de gerceklesmistir. Boylece Ulkemiz jeotermal enerji iiretiminde diinyada 4. siraya yerlesmistir.
Bu calismada yasanan bu hizli gelisme doneminde sahalarin o6zellestirilme sathasindan baslayarak,
iiretilen enerjinin sisteme erisimi, ayn1 jeotermal havzada kurulan ¢ok sayida santralin neden olabilecegi
cevresel etkileri ile MTA, TEIAS, TEDAS ve ETKB’nin uygulamalari kisaca incelenecektir.

1 GIRIS

Kiiresellesmenin  etkisiyle ~ 2000°li
yillarin basinda Kamu Sektorii enerji
tretiminden  ¢ekildi.  Enerji  agig1
giindeme gelince “olmayan enerji en
pahali enerjidir’ slogan1 ile Once
OSB’ler  hizlh  kurulabilen ithal
Nafta/LNG ile calisan gaz santralleri
yatirnmlarina basladi. Hazine garantili
biiyiik giiclii YID veya YI dogal gaz
santralleri kuruldu.

Sistemin stirdiiriilebilir olmadig1 agikti.
Bu defa yeterli 6n hazirlik yapilmadan,
hem ithal enerji girdisini azaltmak, hem
de yenilenen enerji kaynaklarindan
faydalanmak, CO salinimini smirlamak

amaci ile Enerji Bakanlig1
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi1”
(YEKDEM)’i baslatti. Jeotermal

kaynaklardan tiretilecek elektrik enerjisi-
ni Devlet, 10,5 cent/kwh bedelle 10 yil
alim garantisi verdi. Ek olarak yatirimda
kullamlacak ~ “Yerli ~ Aksam  [lave
bedeliyle ek tirbin i¢in 1.3, generator

icin 0,7 olmak iizere toplam 2
centtkWh'a 5  yillik  destekleme
ongoriildi. Boylece 1kWh enerji 12,5
cent oldu. Bu tesvikler ve taninan bir ¢ok
yatirim Kolayliklar1 ile “Kamu mali
jeotermal havzalari”miz harag mezat 49
yilligina satild1.

Boylece tarihte Kaliforniya’da yasanan
“altina hiicum” a benzer bir yeni furya
bu defa YEK alanlarinda yasanmaya
baslandi. Firtina Vadisi’inde yapilmak
istenen HES’ler, Cesme Yarimadasi’ni
kaplayan RES’ler gibi, Aydin ovasinda
pitrak gibi cogalan JES’ler giindemimize
girdi.

2- JEOTERMAL KAYNAKLARIN
KULLANIMI :

Yaklagik 13 yilda 48 JES kuruldu.
Kurulu giicimiiz 1347 MW’a ulast1.
YEKDEM?” in 2020 yilinda sona erecegi
beklendigin- den Ekim ayma kadar
devreye girecek 223 MW ile birlikte
1500 MW kurulu giice ulasilacaktir. Baz
yiik santrali olan Jeotermalin kurulu
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giicteki payr 06/2019 sonu itibariyle
%1,5 iken, tiiketimdeki pay1 %2,9 olarak
gerceklesmistir. Yenilenen enerji
kaynaklarinin emre amadelik orant %30-
40 kadar iken, jeotermal enerji
santralinin = yillikk  dretimi %98 ve
tstiindedir. RES ve GES santrallerinde
retilen enerjinin sistem stabilitesine
olumsuz katkisina karsilik, jeotermal
enerji santrali kaliteli enerji tretilir. Bu
avantajlara ragmen O&zvarli§imiz olan
jeotermalde kaynaklarimizi dogru kulla-
nabildik mi?

2.1- COGRAFI KONUM :

Jeotermal kaynaklar fay hatlarmin
bulundugu cokelti (graben) bolgelerinde
bulunuyor. Ulkemizde MTA daha ¢ok
Biiylik Menderes grabeni ile (Kizildere,
Aydin, Germencik), Gediz grabeninde
(Turgutlu, Salihli , Alasehir) bolgelerin-
de smirl sondaj ¢aligsmalari yaparak bu
sahalar1 Oncelikle ihaleye ¢ikardi. 55
adet JES agirlikli olarak AYDIN
bolgesi basta olmak iizere Manisa ve
Denizli bolgelerinde yogunlasti.
Yasalara aykiri sekilde nitelikli tarim
arazilerinin verimlerini etkileyebilecek

sekilde  lisanslar  verildi. Oysa
rezervuarlarm  dogal  sinirlart  bile
saglikli  saptanmadan, sahalar 49

yilligina dolar bazinda ihale edildi.

YEKDEM  tesvikleri  yatirimcilari
harekete gecirdi ve sahalar biyiik
bedellerle alindi. Dolarla borglanan
yatirime1 en kisa siirede iiretime gegerek
YEKDEM fiyatlarindan
yararlanabilmek i¢in  yeterli etiit
planlama yapmadan harekete gecti.

Oysa bu dénemde Ulkemizde jeotermal
rezervuarlarin Ozelliklerini bilen, saha
gelistirme, sondaj elemanlar1 ve

ekipmanlar1 smirl, saha verileri azdi.
Boylece bir bolimi MTA’nin bilgisi
disinda, gereginden ¢ok sondaj yapildi.
“Toplam kuyu sayisinin 900 ve sondaj
miktarinin 1,900,000 m oldugu tahmin
edilmektedir [1]. Her kuyu delinmesi
cevresel  kirlilik  nedenidir.  Kuyu
testlerinde akigkan cevreye
salinmaktadir. Kuyu sayisinin artmasi
isale hatlariin uzamasi ile verimli
tarimsal  alanlarmda ciddi  tretim
kaybina neden olmaktadir.

MTA dogal rezervuar alanlarini jeolojik
formasyona uygun olarak degil, daha
cok pargaya bolip, daha ¢ok
ozellestirme geliri elde etmeye yonelik
tespit etti [2]. Boylece ruhsat sahalari i¢
ice gecti [Sekil-1]. Koruma alanlar1 da
kesin belirlenmediginden, iiretim ve
geri basim kuyularinin optimizasyon
imkani azaldi.

2.2- MTA RUHSAT IHALE YONTEMI :
MTA ruhsat verdigi alanlarda 1-2
kuyuluk smurli etiitler yaparak Ruhsat
bedellerini tespit etti. Boylece bazi
bolgelerde diisiik, baz1 bolgeler de
yiiksek Thale bedelleri olustu. Oysa
sahalarda 6nce uzun donem rezervuari
tamma ve  maksimum  verimle
isletebilme igin baslangigta kiiglik tinite
yatirimlart ile sahay1 6grenmek faydali
olacakti.

Sonu¢ olarak ihale yontemi HES’te
uygulandigr sekilde, bir baz bedel
“Jeotermal alan katki pay1” ile iiretilen
enerjiden kWh basina alinacak “akiskan
kullanim bedeli” seklinde sahalar 6zel
sektore devir edilmis olsa daha uygun
olabilirdi. Demek ki bastan havzay1
yeterince tanimadan deger bicilen ilk
ihale bedellerinin bir anlam:1 yoktu.



Hem kamu yarar1 hem de yatirimci
acisindan ihalede gerceklesecek
performansa paralel bedeller daha
uygun olabilirdi.

2.3- JES’LERIN SISTEME ERISIMi-
TEDAS - TEIAS’IN GOREVLERI
Dogal kaynaklarimizi iilke yararina
verimli sekilde isletebilmek i¢in ETKB
asagidaki onlemleri almaliydi:

1- MTA jeotermal rezervuar alanlarim
dogal smirlarimi dogru tespit etmeli,
ihaleler buna uygun
gerceklesmeliydi.

2- Ayn1 bolgede ozellikle B. Menderes
ve Gediz grabeninde kurulabilecek
jeotermal  santrallerin  kiimiilatif
cevresel etki degerlendirilmesi etiit
edilmeliydi. Boylece bu bolgelerde
tesis edilecek toplam santral sayisi ve
cevresel etkileri dogru
degerlendirile-  bilir, en zengin
tarimsal ~ Uretim  alanlar1  olasi
zararlardan koruna- bilirdi.

3- Jeotermal sahalarin isletme hakkini
dolar bazinda satin alan Yatirimei
10.5 cent/kwh 10 yillik alim garanti-
sini goriince pitrak gibi JES tesis
edilecegi agikti. MTA verilerinden
JES’lerin yaklagik cografi
konumlari- da belli idi. TEIAS ve
TEDAS Yatirimcr ile es zamanlh
olarak, sisteme enjekte edilecek
giiclerin  erisimi  i¢in  bolgesel
planlama yaparak altyap1
hazirlanmali  idi. Bu planlama
yapilmadigi gibi, her Lisans i¢in agir
Baglanti Anlasmas1 kosullar1 dikte
ettirildi. Oysa YEK tesislerinde
sisteme  erisim  hatti  yatirim
bedellerini devlet  tstlenmisti.
Boylece dagitim ve iletim hatlarinda
rantabl olmayan bir yap1 sekillendi.

Ustelik YEK iiretiminin ana fikri
olan iretimin tiikketim barasina
baglanmas1  ilkesine  uyulmadi.
Tiiketim  ve  Uretim  baralarn
birbirinden ayrildi. 33 kV gerilim
kademesinden baglanan YEK firetimi
154 kV iizerinden Dagitima sunuldu.
Enerji verimliligi ve miihendislik
ilkeleri ¢ignendi.
Sonugta 14 yilda jeotermal enerjide
geldigimiz durum bu. Simdi JES’lerin
gevre ve sosyoekonomik sistemle
etkilesimini de kisaca goz atalim.

3- AKISKANDA CO; SORUNU :
Ulkemizde en ¢ok calisilan jeotermal
sahalar Aydin, Manisa, Denizli’de
bulunmaktadir. Biiyilk Menderes ve
Gediz grabeninde karbonatli
birimlerden gegen jeotermal akiskan
icinde kiitlesel olarak %1,5-2 oraninda
¢ozlinmiis CO2 gazi bulunmaktadir. Bu
da rezervuar dan kuyuya dogru akisi
baslatir ve tiretim saglanir [1].

Ancak yasanan deneyle 3-5 yil i¢inde
akiskan icindeki CO2 oram1 hizla
azalmakta ve %0,01’lere kadar diismek-
tedir. Bu halde kuyu basmct da
diismekte akigkan miktari ve
iiretilebilen enerji de azalmaktadir. 11k
donemlerde performansi yiiksek olan
Santrallerde  iiretim  kapasitesi bu
giinlerde %70’lere diistii.

3.1- CIKIS YOLU - DENEMELER :
Kuyulardaki basing kaybmi onlemek
icin yapay yolla akiskani
basinglandirma teknigi uygulanmakta.
Bu amagla Kuyu I¢i Dalgic Pompa
(Electrical Submersible Pumps-ESP)
kullanarak debiyi arttirma gabalari var.



Ancak petrol kuyular1 i¢in gelistirilmis
olan EPS pompalar maksimum 150°C
ye kadar verimli calisabiliyor. Oysa
jeotermal kuyu dibi sicakliklar 180°C ve
istlinde  olabiliyor. ~ Ayrica  bu
pompalarda enerji verimliligini
saglamak ve debi ayar1 yapabilmek icin
frekans  konvertorii  ile  striiliiyor.
Motorlar yiiksek gerilim (3-4kV) ile
besleniyor. Invertdr cikislarinda yogun
harmonik olustugundan zaman iginde
hizla izolasyon yaglanmasi, pompa
rotorunda titresim, besleme kablosu
arizalar1 vb. sorunlar yasanmaktadir.
ESP pompanin yiiksek 1s1ya
dayanikliligi saglanabilirse, harmonik
sorunlart da diigitk harmonikli yiiksek
gerilim siiriiciileri ile ¢oziimlenebilir.

Bu konularda Ulkemizde bazi AR-GE
caligmalar1 yapilmaktadir. Bir ¢alismada
akigkani NCG (CO2, N2, H2S vb.
atmosfere atilan yogunlastirilamayan
gazlar) c¢ift faza ayrismadan, 20 bar
istinde  bir basingla  esanjorlere
gonderme yontemi denenmektedir. Bu
olay reenjeksiyon agisindan uygun olsa
da; bu halde de kuyu i¢inde ESP pompa
kullanmak  gerektiginden  yardimci
serviste  kullanilan  enerji  miktar
artmaktadir.  Bu  sistemin  rantabl
olabilmesi i¢in kuyu sicakligiin yiiksek
olmasi gereklidir. Oysa ESP pompalar
150-180°C {istiinde saglikli
calismamaktadir.

Bir baska c¢alismada NCG’ den ¢ikan
CO; tutup, bir kompresorle basinglan-
dirarak reenjeksiyon akiskanin iginde
tekrar rezervuara enjekte etme deneme
asamasindadir. Bu yontemle kuyu
basincindaki diismenin onlenip
onlenemeyecegi arastirilmaktadir.

Ozetle kuyulardaki basing diismesini
onleyecek giivenilir bir yontem heniiz
saglanmis degil. Bunu goren Yatirimci
denetimsiz sekilde yeni kuyular delerek
iiretim kaybimi1 gidermeye calisabiliyor.
Bu da rezervuarin sagligina
etkileyebilecegi gibi daha c¢ok c¢evre
kirlenmesi ve daha ¢ok yatirim
harcamasi demek.

4. JEOTERMAL ENERJI ve CEVRE
Jeotermal enerji yatirimlarinin ¢ok kisa
siirede gerceklesmesi ve bu arada
sondajlar sirasinda meydana gelen bazi
kazalar, asir1 kuyu delinmesi, kuyu
testleri doneminde ve bazi JES’lerin

sirekli ~ olarak  ¢evreye  akiskan
birakmast  ciddi  ¢evre  kirliligi
yaratmaktadir.  Bunun  sonucunda

baslangicta jeotermal enerjiye sempati
ile bakan tarimla gecinen halk giin giine
jeotermal enerjiye karsi eylemler
yapmaya baslamistir. Biitiin yenilenen
enerji  kaynaklarinda oldugu  gibi
jeotermalde de ayn1 bolgeye ¢ok sayida
Santral tesis edildiginden sorunlar daha
da biiylimektedir.

Su sogutmali santrallerden salinan su
buhar1 havadaki nemi artirarak {iziim ve
incirde mantar hastaligina neden oldugu
iddialar1 yaygindir. Jeotermal kuyularin
yakinlarinda yer alan bazi soguk su
kuyularinda  tuzluluk artis1  veya
jeotermal sularla karigim olduguna dair
calismalar da vardir. Bazi JES’lerin
CED raporlarina itiraz edilerek iptal
edildikleri de bilinmektedir.

Jeotermal kaynaklarin korunmasi ig¢in
imar planlariin yeniden diizenlenmesi
gerekir. Kanunlar jeotermal tesisleri
koruyucu, tesvik edici  hususlar
igcermekle beraber denetimleri



konusunda yeterli bir mekanizma
gelistirmemislerdir. Ornegin, JES’lerin
etrafina yeralt1 su kalitesi ve hava
kalitesini stirekli 6l¢ebilecek istasyonlar
kurulmalidir.  NCG  emisyonlarini
Olgmek, bunlarin c¢evreye etkilerini
gozlemek gereklidir. Daha az toprak
kullanim1 ve daha kisa boru hatlar1 i¢in
projelerde smirlamalar getirilebilir. Isale
hatlarindan ve santralden salinan H,S
miktart ile havadaki CO; diizenli olarak
izlenmelidir,  Yerlesim yerine yakin
santrallerde denetlemeler arttirilmalidir.
Binary JES’ler NCG emisyonlarinin
enjekte edilmesi halinde, herhangi bir
gaz ya da sivi atigi olmayan
santrallerdir. Uretim ve reenjeksiyon
kuyularinin yeralti sulart ile iliskisi, iyi
bir koruma borusu tasarimi Ve
cimentolama ile kesilebilir [1].

SONUC :

Elektrik  iiretiminin  6zel  sektore
birakilmasi ve Jeotermalden iiretilecek
enerjiye  dolar  bazinda  yiiksek
YEKDEM tesvikleri, jeotermal
kaynaklarda hizli ve ciddi miktarda
yatirirma neden olmustur. 2000’1
yillarin  basinda  etiitleri  baslayan
7,95MW giiclindeki ilk 0©zel sektor
Santrali DORA-1 2006 yilinda devreye
girmistir. Aradan gecen 13 yilda
isletmeye giren 48 Jeotermal Elektrik
Santralin  kurulu giici 2018 sonu
itibariyle 1347MWe’a ulasmistir. Bu yil
yapimi devam eden ve 30 ekime kadar
YEKDEM  kapsaminda  isletmeye
girecek 7 santralin 223MW olan kurulu
giicti de dikkate alindiginda, toplam JES
kurulu gici 1500 MW’1 asmis
olacaktir.

Bu doénem igerisinde 900°den fazla
kuyu delinmis ve 1.9 milyon metre

sondaj yapilmistir. Kuyu sayisimnin
artmast ve isale hatlarmin arazide
yogunlagsmast  ¢evre  kirlenmesini
arttirmustir.  Tesis edilen santrallerin
biiyik bolimii  150-180°C  akiskan
sicakligindadir.

JES’lerin ortalama yast 3 civarinda
olmasima karsin, kurulu giiclerine gore
ortalama %32 civarinda diigiik iiretime
sahiptirler. Saha kapasitesinin iizerinde
JES tesisi, NCG azalmasi nedeniyle
kuyu basincinin diigmesi, diger sahalar
ile etkilesimler, 1s1 degistiricilerde sik
bakim yapilmamasi sonucunda
kabuklasma, yaz aylarinda ortam
sicaklinin artmast sonucu
kondenserlerin ~ veriminin  diismesi
sonucu elektrik iiretimi de diismektedir.

Jeotermal santraller mutlaka
kurulduklar1 bolgelerde yapilan tarima
olumsuz etki yaratmayacak sekilde
planlanmalidir. S6z konusu havzalar
lizim, incir ve zeytin vb. ¢ok degerli
irlinlerin  yetistigi bolgelerdedir. Bu
tirlinler en az enerji kadar degerlidir.
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