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1- GIRIS :

" Kiresellesmenin etkisiyle 2000’li yillarin basinda Kamu Sektoriu enerji
tretiminden cekildi. Enerji acigi glindeme gelince “olmayan enerji en
pahali enerjidir” slogani ile 6nce OSB’ler hizli kurulabilen ithal Nafta/
LNG ile calisan gaz santralleri yatirimlarina basladi. Hazine garantili
biyuk giclu YID veya Yi dogal gaz santralleri kuruldu.

= Sistemin surdurulebilir olmadigi acikti. Elektrik Gretiminin 6zel sektore
birakilmasi ve Jeotermalden uretilecek enerjiye dolar bazinda yuksek
YEKDEM tesvikleri, jeotermal kaynaklarda hizli ve ciddi miktarda
yatirima neden oldu.



Jeotermalde YEKDEM :

= Jeotermal kaynaklardan Uretilecek elektrik enerjisini Devlet, 10,5
cent/kwh bedelle 10 yil alim garantisi verdi.

= Ek olarak yatirrmda kullanilacak “Yerli Aksam Ilave Bedeli“ olarak ek
tirbin icin 1.3, generator icin 0,7 olmak lizere toplam 2 cent/kWh
5 yilhk destekleme 6ngoéruldi. Boylece 1 kWh enerji 12,5 cent oldu.

= “Kamu mali jeotermal havzalari”miz hara¢c mezat 49 yilligina satildi.

" Boylece tarihte Kaliforniya’da yasanan “altina hiicum” a benzer bir

veni 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 gindemimize
girdi.



2- JEOTERMAL KAYNAKLARIN KULLANIMI :

* Yaklasik 13 yilda 48 JES kuruldu. 2018 sonunda kurulu gicimuz 1347 MW’a
ulasti. YEKDEM’ in 2020 yilinda sona erecegi beklendiginden, Ekim sonuna
kadar devreye girecek 223 MW glclnde 7 santral ile birlikte 1570 MW’a
ulasilacaktir.

* RES, GES Santrallerinin emre-amadelik orani %30-40 kadar iken, jeotermal
enerji santralinin yillik Gretimi %98 ve Gstindedir.

* RES ve GES santrallerinin sistem stabilitesine olumsuz katkisina karsilik,
jeotermalde kaliteli enerji tretilir. Baz yuk santrali olan Jeotermalin kurulu
glcteki payr 06/2019 sonu itibariyla %1,5 iken, tiketimdeki payr %2,9
olarak gerceklesmistir.



TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIMi (OCAK-HAZIRAN / 2019)
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» Bu avantajlara ragmen 6zvarligimiz olan jeotermalde kaynaklari miz1 dogru kullanabildik mi?
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2.1- COGRAFi KONUM :

Jeotermal kaynaklar fay hatlarinin bulundugu cokelti (graben) bolgelerinde
bulunuyor.

MTA daha cok Buyik Menderes grabeni ile (Kizildere, Aydin, Germencik), Gediz
grabeninde (Turgutlu, Salihli , Alasehir) bolgelerinde sinirlh sondaj calismalari
yaparak bu sahalari 6ncelikle ihaleye ¢ikard.

55 adet JES agirlikli olarak AYDIN bdlgesi basta olmak tGzere Manisa ve Denizli
bolgelerinde yogunlasti.

Yasalara aykiri sekilde nitelikli tarim arazilerinin verimlerini etkileyebilecek
sekilde lisanslar verildi.

Yiksek YEKDEM tesvikleri yatirimcilari harekete gecirdi ve sahalar buyuk
bedellerle alindi. Dolarla bor¢lanan yatirrmci en kisa sirede lretime gecerek
YEKDEM fiyatlarindan yararlanabilmek icin, yeterli etut planlama yapmadan
harekete gecti.



Sekil 2-5 Menderes Cukuru ve Tirkiye'nin jeotermal glic¢ santrallerinin konumu




*» Oysa bu ddédnemde Ulkemizde jeotermal rezervuarlarin
Ozelliklerini bilen, saha gelistirme, sondaj elemanlari ve
ekipmanlari sinirli, saha verileri azdi.

"  Bir bolimu MTA’nin bilgisi disinda, gereginden cok sondaj
vapildi. “Toplam kuyu sayisinin 900 ve sondaj miktarinin
1,900,000 m oldugu tahmin edilmektedir.

" Her kuyu delinmesi cevresel kirlilik nedenidir. Kuyu testlerinde
akiskan cevreye salinmaktadir. Kuyu sayisinin artmasi isale
hatlarinin uzamasi ile verimli tarimsal alanlarinda ciddi Uretim
kaybina neden olmaktadir.



> Bir Uretim Kuyusu — Isale Hatlari — Tarim Alanlari
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" MTA dogal rezervuar alanlarini jeolojik formasyona
uygun olarak degil, daha cok parcaya boélup, daha cok
Ozellestirme geliri elde etmeye vyonelik tespit etti
[Resim].

" Boylece ruhsat sahalar i¢c ice gecti [Sekil-1]. Koruma
alanlari da kesin belirlenmediginden, Uretim ve geri
basim kuyularinin optimizasyon imkani azaldi.



EBEN| — MTA RUHSAT SAHALARI
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SALIHLI — ALASEHIR RUHSAT SAHALARI
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2.2- MTA RUHSAT IHALE YONTEMI :

MTA ruhsat verdigi alanlarda 1-2 kuyuluk sinirli etitlerle Ruhsat
bedellerini tespit etti. Boylece bazi bolgelerde dugsuk, bazi bolgeler
de yuksek Ihale bedelleri olustu.

Oysa sahalarda 6nce uzun donem rezervuari tanima ve maksimum
verimle isletebilme icin baslangicta kicuk Unite yatirimlarn ile
sahayi 6grenmek faydali olacakti.

lhale yontemi HES’te uygulandigi sekilde, bir baz bedel “Jeotermal
alan katki payr” ile Uretilen enerjiden kWh basina alinacak
“akiskan kullanim bedeli” seklinde sahalar 6zel sektére devir
edilmis olsa daha uygun olabilirdi.

Bastan havzayl yeterince tanimadan belirlenen ilk ihale
bedellerinin bir anlami yoktu. Hem kamu yarari hem de yatirimci
acisindan ihalede gerceklesecek performansa paralel bedeller
daha uygun olabilirdi.



2.3- JES'LERIN SISTEME ERISIMI- ETKB - TEDAS - TEIAS'IN GOREVLERI :

* Dogal kaynaklarimizi Ulke yararina verimli sekilde isletebilmek icin
ETKB asagidaki 6nlemleri almaliyd:

» MTA jeotermal rezervuar alanlarini dogal sinirlarini dogru tespit etmeli, ihaleler  buna
uygun gerceklesmeliydi.

» B. Menderes ve Gediz grabeninde kurulabilecek jeotermal santrallerin kiimilatif cevresel
etki degerlendirilmesi etlit edilmeli, bolgelerde tesis edilecek toplam santral sayisi ve
cevresel etkileri dogru degerlendirilmeli, Ulkemizin en zengin tarimsal Giretim alanlari olas
zararlardan korunabilirdi.

>TEIAS ve TEDAS Yatirimci ile es zamanh olarak, sisteme enjekte edilecek gticlerin erisimi
icin bolgesel planlama yaparak altyapi hazirlanmali idi.

»Bu planlama yapilmadigl gibi, her Lisans icin agir Baglanti Anlasmasi kosullari dikte
ettirildi. Oysa YEK tesislerinde sisteme erisim hatti yatirnrm bedellerini devlet tstlenmisti.

»YEK Uretiminin ana fikri olan, Uretimin tlketim barasina baglanmasi ilkesine uyulmadi.
Tuketim ve Uretim baralari birbirinden ayrildi. 33 kV gerilim kademesinden baglanan YEK
uretimi 154 kV Gzerinden Dagitima sunuldu. Béylece Enerji Verimliligi ve muhendislik
ilkeleri cignendi.



3- JEOTERMAL AKISKANDA CO2 SORUNU :

= Ulkemizde en cok calisilan jeotermal sahalar Aydin, Manisa, Denizli’de
bulunmaktadir. Buylik Menderes ve Gediz grabeninde karbonath birimlerden
gecen jeotermal akiskan icinde, kutlesel olarak %1,5-2 oraninda ¢c6zinmius CO2
gazi bulunmaktadir. Bu da rezervuar dan kuyuya dogru akisi baslatir ve tretim
saglanir.

= Ancak yasanan deneyle 3-5 yil icinde akiskan icindeki CO2 orani hizla
azalmakta ve %0,01’lere kadar dusmektedir. Bu halde kuyu basinci da
dismekte akiskan miktari ve Uretilebilen enerji de azalmaktadir.

* |k donemlerde performansi yiksek olan Santrallerde Uretim kapasitesi bu
glnlerde %70’lere distu.



3.1- CIKIS YOLU — DENEMELER :

" Kuyulardaki basing kaybini onlemek igin yapay yolla akiskani basinglandirma
teknigi uygulanmakta. Bu amacla Kuyu Ici Dalgic Pompa (Electrical Submersible
Pumps-ESP) kullanarak debiyi arttirma cabalari var.

= Ancak petrol kuyulari icin gelistirilmis olan EPS pompalar maksimum 1500C ye
kadar verimli calisabiliyor. Oysa jeotermal kuyu dibi sicakliklar 1800C ve Ustlinde
olabiliyor.

= Dalgic pompalar, enerji verimliligini saglamak ve debi ayari yapabilmek icin
frekans konvertori ile suruliyor. Motorlar yiksek gerilim (3-4kV) ile besleniyor.
Invertor cikislarinda yogun harmonik olustugundan zaman icinde hizla izolasyon
vaslanmasi, pompa rotorunda titresim, besleme kablosu arizalari vb.. sorunlar
yasanmakta.



Bir calismada akiskani NCG (CO2, N, H2S vb.. atmosfere atilan yogunlastirila-
mayan gazlar) cift faza ayrismadan, 20 bar Ustiinde bir basincla esanjorlere
gonderme yontemi denenmektedir.

Bu yontem reenjeksiyon acisindan uygun olsa da; bu halde de kuyu icinde ESP
pompa kullanmak gerektiginden yardimci serviste kullanilan enerji miktari
artmaktadir.

Bu sistemin rantabl olabilmesi icin kuyu sicakligi ve basincinin yiksek olmasi
gereklidir. ESP pompalar 150-1800C ustunde saglikli calismamaktadir.

Bir baska calismada NCG’ den cikan CO: tutup, bir kompresorle basinclan-
dirarak reenjeksiyon akiskanin icinde tekrar rezervuara enjekte etme deneme
asamasindadir.

Ozetle kuyulardaki basin¢c dismesini 6nleyecek guvenilir bir yéntem heniz
saglanmis degil. Yatirirmci denetimsiz sekilde yeni kuyular delerek tGretim kaybini
gidermeye calisabiliyor. Bu da rezervuarin sagligina etkileyebilecegi gibi daha
cok cevre kirlenmesi ve daha cok yatirrm harcamasi demek.



KUYU ICI DALGIC POMPA PRENSIP SEMASI

Description : R esponsible to suoplyv :
Responsible for service : Sub-contractor Service :
1 Power sinnlv (Sten Down Transformer) Customer
Customer N/A
Cablina hehween nower suinnhs & V/SD Customer
Customer N/A
\/ariahle Sneed Drive (V/SD) Raker Huohes - Al S
Baker Hughes - ALS N/A
a Cabhlina hetween \V/SD & Sten | In XFMR Customer
Customer N/A
L Sten lIn Transfarmer Raker Hunhes - Al S
Customer N/A
6 Centinel SIP or Welll IFT HVI Panel Raker Huaohes - Al S
Baker Hughes - ALS N/A
7. Cablina between SIP HVI & SII XFMR Raker Huahes - Al S
Baker Hughes - ALS N/A
] Cablina between SIP HVI & VVSD Raker Huahes - Al S
Baker Hughes - ALS N/A
a hinction Rox Raker Hunhes - Al S
Customer N/A
10. Cablina hetween SI1 XFMR & lhunction Rox Customer
Customer N/A
11 Wellhead feedthroininh /P ack-off Raker Huohes - Al S
Baker Hughes - ALS N/A
12 Cablina hetween wellhead feedthroniah & IR Raker Hunhes - Al S -
Customer N/A
12 Cablina for customer interface with \/SD Customer
Customer N/A
14 Downhole main nower cahle Raker Hunhes - Al S
Baker Hughes - ALS N/A
15  Maotor | ead F xtension (M1 F) cable Raker Hunhes - Al S -
Baker Hughes - ALS N/A
16  Flectrical Siibmersible Motor Raker Huohes - Al S -
Baker Hughes - ALS N/A
17  Downhole sensor aance Raker Huohes - Al S .
Baker Hughes - ALS N/A
Note: Data mentioned on this sheet can vary during installation
_______________________________________________________________________ Customer GREENECO
Well GRN-1-4-3-41
Job Ref. OPERATION PUMPS, AYDIN IN TURKEY
Date July 27, 2015




4- JEOTERMAL ENERJI ve CEVRE :

Jeotermal enerji yatirnmlarinin kisa strede gerceklesmesi, sondajlar
sirasinda meydana gelebilen bazi kazalar, cok sayida kuyu delinmesi, kuyu
testleri doneminde ve bazi JES’lerin surekli olarak c¢evreye akiskan
birakmasi cevre kirliligi yaratmaktadir.

Baslangicta jeotermal enerjiye sempati ile bakan tarimla gecinen halk gun
gline jeotermale karsi eylemler yapmaya baslamistir. Bultln yenilenen
enerji kaynaklarinda oldugu gibi jeotermalde de, ayni bolgeye cok sayida
Santral tesis edildiginden, sorunlar daha da buiyumektedir.

Su sogutmali santrallerden salinan su buhari havadaki nemi artirarak tGzim
ve incirde mantar hastaligina neden oldugu iddialari yaygindir.

Yakin bazi soguk su kuyularinda tuzluluk artisi veya jeotermal sularla
karisim olduguna dair calismalar da vardir.

Kanunlar jeotermal tesisleri koruyucu, tesvik edici hususlar icermekle
beraber denetimleri konusunda yeterli bir mekanizma gelistirilmemistir.



4.1- ALINMASI GEREKLI ONLEMLER :

= JES’lerin etrafina yeralti su kalitesi ve hava kalitesini surekli o6lcebilecek
istasyonlar kurulmalidir.

= NCG emisyonlarini 6lcmek, bunlarin cevreye etkilerini gézlemek gereklidir.

» Daha az toprak kullanimi ve daha kisa boru hatlari icin projelerde sinirlamalar
getirilmelidir.

®» jsale hatlarindan ve santralden salinan H2S miktari ile havadaki CO: diizenli olarak
izlenmelidir.

= Yerlesim vyerine yakin santrallerde gurulti seviyesi ve diger denetlemeler
arttinlmahdir.

= JES’lerin NCG emisyonlari enjekte edilmesi halinde, herhangi bir gaz ya da sivi
atig olmayan santrallerdir. Uretim ve reenjeksiyon kuyularinin yeralti sulari ile
iliskisi, iyi bir koruma borusu tasarimi ve cimentolama ile kesilebilir.



SONUC :

» Elektrik Gretiminin 6zel sektore birakilmasi ve Jeotermalden Uretilecek
enerjiye dolar bazinda yuksek YEKDEM tesvikleri, jeotermal
kaynaklarda hizli ve ciddi miktarda yatirima neden olmustur.

" 7,95MW glcundeki ilk 6zel sektor Santrali DORA-1, 2006 vyilinda
devreye girmistir. Aradan gecen 13 yilda kurulan 48 JES’in kurulu gucu
2018 sonu itibariyle 1347 MW’a ulasmistir. Bu yil yapimi devam eden
ve 30 ekime kadar isletmeye girecek 7 santralin 223MW kurulu glcu
de dikkate alindiginda, toplam JES kurulu gtct 1500 MW’1 asmis
olacaktir.

" Bu donem icerisinde 900’den fazla kuyu delinmis ve 1.9 milyon metre
sondaj yapimistir. Kuyu sayisinin artmasi ve isale hatlarinin arazide
yogunlasmasi cevre kirlenmesini arttirmistir.



" JES’lerin ortalama 3 vyasinda olmasina karsin, kurulu gulclerine
gore vyaklasik %32 civarinda dusuk Uretime sahiptirler. Saha
kapasitesinin Uzerinde JES tesisi, NCG azalmasi nedeniyle kuyu
basincinin dusmesi, diger sahalar ile etkilesimler, 1isi
degistiricilerde sik bakim yapilmamasi sonucunda kabuklasma,
vaz aylarinda ortam sicaklinin artmasi sonucu kondenserlerin
veriminin dismesi sonucu elektrik Gdretimi de dismektedir.

" Jeotermal santraller mutlaka kurulduklari boélgelerde yapilan
tarima olumsuz etki yaratmayacak sekilde planlanmalidir.

SOz konusu havzalar Uzim, incir ve zeytin vb.. cok degerli
Urdnlerin yetistigi bolgelerdedir. Bu urlnler en az enerji kadar
degerlidir.
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