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TURKIYE’DE ENERJi VE JEOTERMALIN YERI

Abdurrahman SATMAN

OzZET

Gelismesini sirdirmek isteyen Turkiye icin enerji gerekmektedir. Tukettigi enerjisinin %73’Und ithal
eden, yillik enerji talebi %4-5 ve yillik elektrik talebi %6-8 oraninda artarken, Tirkiye’de enerjinin arz-
talep dengesinin kurulmasi en 6nemli konulardan ve dolayisiyla sorunlardan birisi olarak hikimetin ve
dogal olarak hikumetin eneriji politikalarindan etkilenen vatandasin gindemini isgal etmektedir.

Enerji arz-talep dengesinin kurulmasinda gegerli politikanin temeli ise basit olarak; Tlrkiye’de eneriji
arz guvenligini saglamak ve bir baska deyisle enerji arzini artirirken talebi azaltmak olarak
tanimlanabilir. Talebi azaltmanin yolu enerjinin verimli kullanilmasindan ve tasarrufundan gegmektedir.
Arzda disa bagimlihgr bir gergek olan ve bununla yasamayl 6grenmesi gereken Turkiye igin, arzin
saglanmasi yoninde yapabilecegi yurtigine yénelik en akilci yaklasim ise Ulke enerji kaynaklarinin
muUmkin oldugunca degerlendiriimesi olmalidir.

Son yillarda sektdrtn 6zel girisimcilere agilmasi sonrasinda 6zellikle giines, rizgar ve jeotermal gibi
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin kapasite olarak devreye alinmasinda oldukcga
onemli atilimlar ve gelismeler gergeklestiriimistir.

Tuarkiye'nin jeotermal enerji kaynaklarinin varhdi hakkinda suphe yoktur ve son yillarda 6zellikle
elektrik Uretimde kullanilan jeotermal santrallarin kapasite artislari da bunun en 6nemli kanitidir.
Dunyada son 10 yil icinde Ozellikle jeotermal elektrik kurulu gu¢ kapasitesinin yillik artisi ve yillik
sektér buyumesi s6z konusu oldugunda, tim dinya ulkeleri siralamasinda Tulrkiye baglarda
gelmektedir. Mevcut kullanilan kapasitenin, Turkiye’de tahmini jeotermal potansiyelin kig¢uk bir orani
oldugu ve sektérin biyimeye acik oldugu gorulmektedir. Her ne kadar jeotermal enerjinin Turkiye’nin
enerji arzinda kuguk bir orana sahip olacagi bilinmekle beraber, jeotermal sektoriin blylimesi enerji
kaynaginin yerli katma deg@erle gelistiriimesinden ve enerjide digsa bagimlihgl azaltacagindan dolayi
onem tasimaktadir.

Bu bildiride Turkiye’nin mevcut enerji durumu ve enerjide jeotermalin yeri degerlendiriimekte, diinya ve
Turkiye’de kullanima ydnelik veriler ve bilgiler sunulmakta ve gelecege yonelik o6ngoriler
irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye’de eneriji, jeotermal enerji, jeotermalin gelecegi.

ABSTRACT

As a developing country, Turkey needs energy. Energy and electricity demands in Turkey grow at
rates of about 4-5% and 6-8% per year, respectively, while nearly 73% of energy demand is met by
the imported fuels. The supply and demand balance has been an important issue and of concern for
the government and thus for the citizen affected by the energy policy.

Basic principle for maintaining the balance between supply and demand simply is; to set the energy
security as a first priority and then try to decrease the demand and increase the supply as possible.
Energy efficiency and conservation are the main approaches to reduce the demand. In order to reduce
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dependence on imported energy the country needs energy diversification. This diversification could be
obtained by adding renewable resources to energy supply portfolio. Moreover, in order to reduce the
dependence the contribution of the domestic sources should be increased in the energy portfolio.

Due to the privatization moves in recent years, the growth of the installed capacities of the renewable
domestic resources such as solar, wind and geothermal have been impressive.

Turkey is known to be rich in geothermal energy resource potential and this fact has been verified by
the recent growth of installed capacities of geothermal power plants in Turkey. Turkey is one of the
leading countries in the world as far as the growth of installed geothermal energy capacity in the last
decade is concerned. The available capacity is still a small portion of the potential and the sector is
open to further developments. Although geothermal energy remains as a small contributor to the
power generation capacity of Turkey, Turkey needs to include geothermal resources in its energy
supply portfolio.

In this study, the current state of energy and geothermal energy in particular in Turkey is discussed,
and the relevant statistical data and developments are presented. The current issues of concern are
outlined and finally future projections are given.

Key Words: Energy in Turkey, geothermal energy, future projections.

1. GiRiS

Hizla gelismekte olan Tirkiye icin enerji gerekmektedir. Enerjisinin %73’Unl ithal etmekte olan ve
enerjiye 6dedigdi ve yaklasik Turkiye dis ticaret agiginin yarisina karsin gelen eneriji ithalat faturasiyla
Tarkiye bir yigin enerji sorunlariyla bogusmaktadir ve hakli olarak enerji gindemdeki en dnemli
konulardan birisidir. Yillik eneriji talebi %4-5, yillik elektrik talebi ise % 7-8 oraninda artmaktadir [1]- [4].

Duinyadaki endistrilesmis tim Ulkelerde oldugu gibi Tlrkiye de enerji ile yasamakta ve gelismektedir.
Bizim igin sorun ¢ok basittir: Turkiye'yi dis kaynaklardan bagimsiz kilacak yeterli yerli enerjimiz yoktur.

Enerji politikasinin temeli, Tlrkiye'yi enerji glvenligi konusunda yeterli hale getirmek ve bu amagla
enerji arzini arttinirken talebi azaltmak olarak basitge tanimlanabilir. Talebi azaltmanin yolu enerjinin
verimli kullaniimasindan ve tasarrufundan gegmektedir.

Turkiye tukettigi petrolin %93’Unu, dogalgazin %99’ini1 ve tagkdmurinin %94’Gnl ithal etmektedir.
Son yillarda en c¢ok tiiketilen enerji kaynaklari arasinda dogalgaz basi cekmektedir. Ozellikle
dogalgazin ikamesinde, Ukrayna'dan ve iran’dan gelen dogalgazin iletimesinden kaynaklanan
yasadigimiz gectigimiz yillardaki sorunlar, Rusya’'ya olan bagimlihk ve yeralti dogal gaz depolama
kapasitesindeki kisitlar nedeniyle, sorun yasanmaktadir. Elektrik agigini kapatmak, enerjide gesitlilik
yaratmak ve teknolojiye sahip olmak gibi nedenlerle Glkemizde nikleer santrallar yapiimaktadir.

Enerji politikasinin birincil amaci enerji arzini arttirmak ve enerji tasarrufunu tesvik etmek (ve
dolayisiyla talebi kismak) olmalidir. Arzda sorun yaratan enerji kaynaklarina ve bu kaynaklari
saglayan ulkelere daha az bagimli olmak hedeflenmelidir.

Tarkiye’'nin enerji kaynaklarinin arzini arttirma iki ana grupta degerlendirilebilir: 1) birincil enerji
tuketiminde %85-90 paya sahip ve fakat ithalata bagimli petrol, dodalgaz ve kémur arzinin arttiriimasi
ve 2) arz edilebilecek yeni kaynaklarin gelistiriimesi.

Arz kapsaminda degerlendirilen ikinci grupta, arz artisi hedeflenen yeni enerji kaynaklari
bulunmaktadir. Hidroelektrik enerji, rizgar-jeotermal-glines-biyokitle gibi yenilenebilir enerji ve
nukleer enerji kaynaklarinin arzini arttirmak enerji politikasinin hedefi olmak durumundadir.
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Gelecekte enerji arzinin glvenle saglanabilmesinin en 6nemli gerekli kosullarindan birisi de
yatirnmlardir. Yenilenebilir enerji projelerinin devreye alinmasi igin yatinm gereklidir. S6z konusu
yatirrmin kamudan karsilanmasi yerine, hikimetin sdylemlerinden ve uygulamalarindan anlasildigi
gibi, 6zel sektdriin devreye girmesi beklenmektedir. Ozel sektér yatinmi igin, seffaf, rekabetci ve
liberal bir piyasa dlzenine gegis, 6zel sektérin 6ninl goérebilecegi bir karli ve garantili ortamin
olusturulmasi gerekmektedir. Turkiye'nin yerli yatirrmciyi oldugu kadar yabanci yatirrmciyr da gézeten
bir enerji ekonomisi surdirmesi yadsinamaz bir gereksinimdir. Enerji sektorl riskli oldugu kadar buylk
bitceli olmak zorundadir. Finans sikintilari olan Tirkiye icin yabanci yatirimcilar ve finans kaynaklari
enerji ekonomisinin ihmal edilmemesi gereken bilesenleridir.

2. TURKIYE’'DE ENERJi VE JEOTERMAL ENERJI

Tarkiye’de enerji durumunu degerlendirirken dinyadaki enerji durumundan bagimsiz olarak disinmek
olasi degildir. Bu boélimde ©6nce dinyadaki durum ve daha sonra Tulrkiye’deki durum
degerlendirilecektir.

2.1. Diinyada Eneriji, Gergekler ve Beklentiler

Dinya’da tuketilen enerji kaynaklarin dagilimi incelendiginde Turkiye’dekine benzer bir goérinti vardir.
2012 yilinda birincil eneriji tiketimi, enerji tiketiminde yilhk artis ve fosil kaynaklara (petrol, dodalgaz
ve kémir) bagimlilik dinyada 12.5 milyar ton toe (ton petrol enerjisi esdegeri), %2 ve %87 iken
Turkiye’de 121 milyon ton toe, %5 ve %86 olarak gergeklesmistir.

Dinya enerji sektériindeki gériinim incelendiginde asagida siralanan gergekler giindeme gelmektedir

[5]- [7]:

B Sdrdurdlebilir enerji; guvenilir, yeterli, ucuz ve ¢evre dostu dzellikleri tagiyan enerji olarak
tanimlanir.

m  Ozelliklerin timd fosil yakitlara bagl mevcut enerji sistemimiz tarafindan saglanamamaktadir.

B Gelismekte olan Ulkelerin daha fazla enerji gereksinimini ve gelismis Glkelerin strdirdlebilirlik
hedeflerini saglayan bir enerji sisteminin yaratilmasi gerekmektedir.

m Ulkeler igin enerji artik "kendi kendine yeterlik” taniminin disindadir. Ulkelerarasi ticaret
esastir ve bu ticaretin glvenle yapilmasi gerekmektedir.

Dinya enerji politikasi ve gelecege yonelik beklentiler incelendiginde 21. Yizyilin ortalarina kadar
petrol ve dogal gazin temel birincil enerji kaynaklari olarak kalacaklari belirgindir. Fosil enerji
kaynaklarindan yenilenebilir (karbonsuz) enerji kaynaklarina gecis siUreci yasanmaktadir. Sektére
blyuk yatinmlar gerekmektedir. 2012-2035 déneminde birincil enerji talebi yillik %1.5 artigla toplam
%41 artacaktir. En hizli blyime tim kaynaklar arasinda yenilenebilirde, fosil yakitlar arasinda gazda
(yilhk  %1.9) gorllecektir. Tum gaz turleri arasinda en hizh yilhk buyime, %6.5, seyl gazda
ongdrulmektedir [5-7].

2.2. Turkiye’de Enerji

Turkiye’'de birincil enerji tiketimi 2013 yili igcinde 120 milyon ton toe olarak gergeklesmistir. Sekil 1°de
verilen yillar igcinde degisime bakildiginda 1970-2013 doneminde yillik artisin %4.5 oldugu
goOrulmektedir. Ayni egilimin gelecekte de gerceklesmesi durumunda 2030 yilinda birincil enerji
tiketiminin 2013’e gore 1.2 kat artisla 265 milyon ton toe’ye ulagsmasi beklenmektedir.
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Sekil 1. Turkiye’de birincil ener;ji tiketiminin yillar igcinde degisimi.

Turkiye'de enerji talebinin artmasinin nedenleri:
B Niufus artigl
B Hayati kolaylastiran fakat ek enerji talep eden yeni teknolojiler ve tiiketici tGrlinlerinin artmasi
(hayat standartini yikseltme ¢abalar)
B Sehirlesme
B Sanayilesme
olarak siralanabilir.

Birincil enerji tiketiminde en yiksek payi olan fosil enerji kaynaklari s6z konusu oldugunda Turkiye
rezerv itibariyle fakir, kisi basina Uretim ve tiketim itibariyle dinya ortalamasina yakin degerlere
sahiptir. Son yillarda enerji tiketiminin yaklasik %73 oraninda ithalata bagimh oldugu bir gergektir
(Sekil 2). 2013 yilinda tiketilen petrolin %93’l, dogdalgazin %99’u ve taskémirinin %94’u ithal
edilmistir.

Yerli enerji dretimi 2013 yilinda 31.9 milyon ton toe olarak gergeklesmistir. Yerli Gretimin kaynaklara
gore dagilimi Cizelge 1'de goésterilmektedir. Yerli enerji Uretiminde jeotermal (elektrik ve 1si olarak)
payl son yillarda artmaktadir ve 2013 yilinda yerli kaynaklar arasinda siralamada dordincudur.
Jeotermal, rizgar, gines ve biyoyakit olarak yenilenebilir enerjinin yerli Gretimde payr %13 olarak
gerceklesmigtir.
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Sekil 2. Turkiye’de birincil enerji tiketiminde ithalatin payinin yillar icinde degisimi.

Cizelge 1. Tirkiye’de kaynaklara gore yerli eneriji Gretimi.

Komir |Hidrolik |Odun, |Jeotermal |(Petrol |Giines, |Riizgar |Asfaltit |Dogal |Toplam
Hayvan |(Elek.+Isi) Biyo- Gaz
&Bitki yakit ,
Atk
Orijinal (60 M [59x10° (12.3 M |1.36x10° 24 M 7.6x10° (0.9 M (537 M
Birim ton kWh ton kWh+2705 |ton kWh ton Sm3
MW,
M Toe* (15.0 |5.1 4.3 2.64 2.5 0.85 |0.65 0.49 |0.44 (319
% 47.0 |16.0 135 |8.3 7.8 2.7 2.0 1.5 1.4 100.0

* M Toe : Milyon Ton Enerji Esdegeri Petrol

2.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Dunya ve Turkiye icin yenilenebilir enerjide ve jeotermalde kurulu glglerin karsilastirimasi Cizelge
2'de gosterilmektedir. Cizelge 3’te ise Turkiye’nin dinya jeotermal kurulu gicindeki payr yillar
itibariyle verilmektedir. TUm yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde jeotermalin yeri yadsinamaz sekilde
blylk oldugu kadar son vyillarda gittikge artmaktadir. Her iki cizelgedeki rakamlar ve karsilastirma
Turkiye'de jeotermal sektoriinde gelismeleri istatistiksel olarak kanitlamaktadir.
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Cizelge 2. Yenilenebilir enerjide Tirkiye-diinya kurulu giglerinin kargilastiriimasi.
Teknoloji Dinya Kurulu  Tiirkiye Kurulu Tiirkiye/Dinya

Kapasite 2014 Kapasite 2014 Orani, %
(6W.) (MW,)

Rizgar 318 3424 1.1
Giines PV 139 120 0.9
Jeotermal 12.0 410 34

Cizelge 3. Turkiye’nin diinya jeotermal kurulu giiciindeki payi.

Yillar Tirkiye Diinya Tirkiye/Diinya, %
2000 17.8 7972 0.2

Kurulu Jeotermal ™ 5555 17.8 8933 0.2

Elektrik Giicdi,
2006 25 9 000 0.3
MW,

2010 99 10 715 0.9
2014 410 12 bin 3.4

Jeotermal enerji dogrudan isi1 olarak mekan 1sitmada, termal turizmde, sera isitmada ve IsI pompasi
sektoriinde kullanilirken, dolayli olarak elektrik Gretiminde kullaniimaktadir. Sekil 3'te Tirkiye'de
jeotermal dogrudan kullanim kurulu kapasitesinin yillar icinde degisimi gosteriimektedir. 2000-2013
doéneminde kurulu kapasite %230 artmistir. Mevcut kurulu kapasitenin (2705 MW,) %44’G mekan
Isitmada, %32’si termal turizmde, %23’0 sera Isitmasinda ve %1’i ise 1sI pompasi kullanimindadir [8].

Sekil 4'te Turkiye'de jeotermal elektrik Uretim (gl¢) kurulu kapasitesinin yillar iginde degisimi
gOsterilmektedir. 2005-2014 déneminde glg¢ kapasitesi 22 kat artmig ve 2014 iginde 410 MW, kurulu
kapasiteye ulagiimistir. Tim jeotermal santrallar 6zel sirketler tarafindan igletiimektedir.

Sekil 5'te ise dogrudan kullanim ve gug¢ kapasitelerinin yillar icinde degisimi kargilagtirmali olarak
gOsterilmektedir. Dikkat edilirse, gl¢ kurulu kapasitesindeki gelisme dogrudan kullanim
kapasitesindeki gelismeye gore dzellikle 2005-2014 déneminde ¢ok daha hizli ve daha yUksek oranda
gerceklesmigtir.
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Sekil 3. Tirkiye’de jeotermal dogrudan kullanim kurulu kapasitesinin yillar icinde degisimi.

T T T ]
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400 * Tiim santrallar 6zel pirketler 4104
tarafyndan ipletilmektedir.

|

300 I
:zez-l-

/

Gli¢ Kurulu Kapasite, MW,

200
1567l
114
100 99
80
25 33 3
0 —# S =
g N
1980 2 1990 2000 2010 2020

Yyl

Sekil 4. Turkiye'de jeotermal elektrik uretim (gu¢) kurulu kapasitesinin yillar icinde degisimi.
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Sekil 5. Turkiye'de jeotermal dogrudan kullanim ve glg¢ kurulu kapasitesinin yillar igcinde degisimi.

Tuarkiye'de jeotermal enerji potansiyeli konusunda bilimsel ¢alismalardan en énemlisi Basel vd. [9]
tarafindan gergeklestirilmistir. 2013 yilinda yapilan bu calismada Tirkiye’de bilinen 135 hidrotermal
saha Monte Carlo similasyon yontemi kullanilarak incelenmis, olasilikh yéntemle potansiyel
belirlenmigtir. Sicakligi 100 °C’dan yiiksek 38 saha igin gii¢ tretim potansiyeli olarak minimum (P10)
1673 ve maksimum (P90) 3140 MW, degerleri bulunmustur. Diger taraftan sicakligi 100 °C’dan kiigik
97 saha icin dogrudan kullanim potansiyeli olarak minimum 5 600 ve maksimum 11 400 MW, degerleri
elde edilmigtir. Son olarak 135 saha igin toplam 1sil potansiyel ¢calismasi yapilmig, minimum 38.2 ve
maksimum 68.4 GW, degerlerine ulasiimigtir. Tlrkiye’nin degisik cografik yerlerinde (¢ogunlugu Bati
Anadolu’da) olan 290 jeotermal alan igin tanimlanmis isil kapasite 10 576 MW, olarak hesaplanmistir.
Tuarkiye'nin jeotermal potansiyeli olarak, ETKB dahil birgok resmi kurumlarca verilen 31 500 MW
degeri yerine burada verilen potansiyel degerlerin kullaniimasi kanimizca daha dogru olacaktir.

Kaynak [9]'da verilen potansiyel dederleri 2013 yili iginde bilinen sahalar ve veriler icin elde edilmistir.
Dogal olarak 2013 yili sonrasi kesfedilen ve henlz kesfedilmemis sahalardan gelecek katkilar, yeralti
IsI pompalarinin yayginlasmasi ve EGS (Gelistirilmis Jeotermal Sistemler) uygulamalari yukarida
verilen potansiyel degerlerini artiracaktir.

Sekil 6°da Turkiye’de dogrudan kullanim kurulu kapasitesinde gelisme beklentisi gdsteriimektedir.
Halen 2705 MW, olan kurulu gug¢ kapasitesinin 2000-2013 dénemindeki gelismesi yarilog grafiginde
incelendiginde yillar igcinde gelismenin, egri ¢akistirma ydntemiyle bulunan dogrusal egilime uygun
olarak, hemen hemen mikemmel sayilacak bir egilim gosterdigi anlasiimaktadir. Ayni gelisme egilimin
surmesi durumunda tahmini kapasitenin 2020 yilinda 4500 MW, e ulagsmasi 6ngorilmektedir. Kaynak
9'da verilen 5 600 MW,Ik minimum potansiyele, énemli gelismeler olmazsa, 2020 yili sonrasinda
ulasilacaktir.
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Sekil 6. Turkiye’de dogrudan kullanim kurulu kapasitesinde gelisme beklentisi.

Sekil 7’de ise jeotermal gu¢ kurulu kapasitesinde gelisme beklentisi gosterilmektedir. 2014 yil icinde
410 MW, olan kurulu gi¢ kapasitesinin 2005-2014 dénemindeki gelismesi yarilog grafiginde
incelendiginde vyillar icinde gelismenin dogrusal oldugu ve mikemmel bir egilim gdsterdigi
anlasiimaktadir. Ayni gelisme egilimin sirmesi durumunda tahmini kapasitenin 2019 yil icerisinde
Kaynak 9’da belirtilen minimum potansiyel olan 1 673 MW a ulasmasi Ongdrilmektedir. Ancak
kanimizca bu oldukca iyimser bir tahmin olacaktir. 2006-2014 dénemindeki gli¢ kurulu kapasitesindeki
artis hizi gercektende ¢ok ylksek olmustur. Tlrkiye'de bilinen blylk olcekli sahalarda isletmelerin
yavas yavas olgunluk dizeyine erigtigi tahmin edilmektedir. Yiksek sicaklikli yeni ve Germencik,
Kizildere, Salavatli gibi buyuk Olgekte jeotermal sahalar kesfedilmedikge ayni gelisme hizini gelecekte
beklemek iyimserlik olur diye distinmekteyiz.

Cizelge 4’'te Turkiye'de jeotermal enerji kapasite ve potansiyel degerleri karsilastirmali olarak birlikte
gOsterilmektedir. Halen 2 705 MW, dogrudan kullanim ve 410 MW, gu¢ kurulu kapasitesi vardir.
Potansiyellerin minimum ve maksimum degerleri kullanildidinda, kurulu kapasite-potansiyel oranlari
dogrudan kullanimda % 25-50, ve elektrik Uretiminde %13-25 oranindadir. Dolayisiyla Turkiye'de
jeotermal sektériinde 6nimuzdeki yillarda buyime hizinin sirmesi beklenmelidir.

3. TARTISMA

Jeotermal projelerin 6zellikleri ve basari igin gerekenler, jeotermal santral projelerinin tasarlanmasinda
gerekli galismalar, sahada igletim sirasinda izlenmesi ve kaydedilmesi gerekli parametreler, arama,
gelistirme ve igletme icin uygun stratejiler, genel basliklar altinda, Kaynak [3]'te ayrintili olarak
degerlendirilmektedir.

Jeotermal sektérinde Turkiye’de hizli bir biyime gdérilmektedir. Saha ruhsat ihaleleriyle sektorde
Ozellestirmenin baglamasiyla birlikte, baslangictaki arama agirhikh c¢alismalarin  sonrasinda

Jeotermal Enerji Semineri Bildirisi
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glinimizde gelismelerle jeotermal sektdri saha gelistirme, yeni santrallarin igsletmeye alinmasi
faaliyetleriyle, saha isletme kapsaminda bir 6grenme ve olgunlasma sureci igine girme egilimindedir.
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Sekil 7. Tirkiye’de jeotermal gli¢ kurulu kapasitesinde gelisme beklentisi.

Cizelge 4. Turkiye'de jeotermal enerji icin kapasite ve potansiyel blyuklukleri.

Dogrudan Kullanim Kurulu Kapasitesi 2 705 MW,
Elektrik Kurulu Kapasite 410 MW, (~8200MW,)
Kullanilan Toplam Jeotermal Kapasite ~ 10 900 MW,
Tanimlanmis Kapasite (290 alan) 10 576 MW,
Elektrik Potansiyeli (38 saha, T>100 °C, T,.+100 °C) min: 1 673 MW,
(Basel vd., 2013) max: 3 140 MW,
Isil Potansiyel (97 saha, T<100 °C, T,.:15 °C) min: 5 600 MW,
(Basel vd., 2013) max: 11 400 MW,
Kurulu Kapasite-Potansiyel Orani, %
Dogrudan Kullanim 25-50 (97 Saha, T<100 °C)
Elektrik 13-25 (38 Saha, T>100 °C)

Gegen sureg icinde saha gelistirme, Uretim ve rezervuar muhendisligi faaliyetleri degerlendirildiginde,
asagidaki gozlemler ve gergekler dikkat gekmektedir. Bunlar:

1) Jeotermal projelerin yuritilmesi igin yeterince deneyimli uzman/personel bulmakta guglik
cekilmektedir.

Jeotermal Enerji Semineri Bildirisi
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2) Turkiye'de jeotermal sahalardan uretilen akiskanda karbondioksit (CO,) varligi bilinen bir gergektir.
Bu nedenle kabuklasma-korozyon-rezervuar performans modelleme konularinda CO, etkisi
onemle degerlendirilmelidir.

3) Uretim-enjeksiyon ve gézlem kuyularinda yapilan debi, basing ve sicaklik testlerinde ve
Olcimlerinde yeteri kadar sureli, dengelenmis ve uzun doénemli kayitlarin tutulmasi dikkate
alinmalidir.

4) Her saha igin en azindan bir gdzlem kuyusu olmali ve 6zellikle zamana bagl basing (veya kuyuici
seviye) 6lgiimlerinin yapilmasi gerekmektedir.

5) Her proje kendi o6zelliklerine sahiptir. Dolayisiyla sahalari ayri ayri 6zellikleriyle tekil olarak
degerlendirmek gerekmektedir.

6) Yeni kuyular delindiginde ve yeni Uretim/enjeksiyon verileri alindiginda kavramsal modelin ve
modelleme c¢alismalarinin glincellenmesi gerekmektedir.

Enerji kaynaklarinin kullanildi§i projelerde belirli riskler vardir. Genel olarak degerlendirildiginde

jeotermal gelistirmede riskler asagida siralanmaktadir:

1) Jeotermal gelistirme maliyetinde oynamalar: Sondaj derinligi (derin kuyularin maliyeti artar), ve
santral tiru (iki-devirli santrallar buhar ayristirmal santrallardan kurulu kW giici bazinda daha
pahalidir).

2) Toplam gelistirme maliyetinin yaklasik yarisi olan kuyu delme ve saha gelistirme maliyetlerinin gl
uretiminden saglanan gelirlerden ¢ok daha dnce gergeklestiriliyor olmasi.

3) Projenin ilk asamalarinda kaynakla ilgili belirsizlikleri olusturan riskler: Kaynak buyukligu ve
sicakhgi, ortalama kuyu verimliligi, sondaj maliyeti, sondaj basari orani, uzun-dénemli rezervuar
davranisi, proje émru boyunca kaynak tukenirken gerekli ek yeni kuyu maliyetleri ve sayisi, en iyi
uretim/enjeksiyon programi (kuyularin derinlik ve yerlesimlerinin optimizasyonu), komsu isleticilerin
uretiminden kaynaklanan basing azalimi ve soguma, akiskan kimyasi sorunlar (korozyon,
kabuklagsma, yiksek yogusamaz-gaz (CO,) oranlari).

Her ne kadar Ulkemizde bazi jeotermal saha projelerinin basariyla surdirtldigl gbézlenmekte ise de,
hizla buylyen sektdre genelde bakildiginda, isletimle ilgili bazi sorunlar vardir. Turkiye'de jeotermal
rezervuarlarin isletiimesinde karsilasilan sorunlar arasinda, Uretim ve rezervuar muhendisligi
acisindan baglicalari asagida siralanmaktadir:
» Projelerde uretim ve rezervuar muhendisligi konulari, rezervuar modelleme g¢alismalari, tekrar-
basma (reenjeksiyon) uygulamalari, sahalarin izlenmesi programlari ihmal edilmektedir,
+ Tasarim, yeraltindaki jeotermal rezervuarin Uretilebilirliine ve sirdurilebilirligine bagli olarak
yapilmahdir,
* Rezervuarin ne kadar 1si igerdigi bilinmeden, bu i1sinin ne kadar Uretilecedi ve ne kadar bir
sure igletilebilecegdi belirlenmeden sahanin igletiimesi dogru bir yaklagim dedgildir.

Arama ve sondaj asamalarindan Uretim ve saha gelistrmeye yonelik gecisin énumuzdeki yakin
gelecekte gerceklestirilecedi g6zénine alindiginda, beklenen sorunlari:

* Ayni sahada birden fazla isletmenin yaratacagi sorunlar

+  Enerji yetersizligi (basing azalmasi /soguma)

+ izleme ve gbzlem eksiklikleri

* Denetim eksikligi

* Deneyimli personel eksikligi
olarak siralamak olasidir.

Dogal olarak siralanan sorunlarin ¢oézimiinde sahalari isleten kurumlara, yerel yoOnetimlere,
denetleyici olmasi gereken kurumlara sorumluluklar yiklenmektedir. Uygun yasal altyapi dizeninin de
olusturulmasiyla birlikte, gittikge bilingclenen ve deneyim kazanan sektdorin bir é3renme streci
yasamakta oldugu belirgindir. Yukarida siralanan sorunlara ¢ézimler Uretilmesi kolay olmayacak gibi
gOrinmektedir.

Sektorin bir baska bileseni olan Universiteler sektordeki gelismeleri izleyici degil katki saglayici olmak
durumundadirlar. Dogal olarak universitelerin en 6nemli katkilari endustrinin gelecekteki liderlerini
cekmek ve egitmek olacaktir. Ancak egitimin yanisira jeotermal enerji endstrisinin sorunlarina ¢éziim
uretmek ve endustriye yardimci olmak icin yapilandiriimalidiriar.

Jeotermal Enerji Semineri Bildirisi
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Bu kapsamda istanbul Teknik Universitesi, Kaynak 9'daki gibi Tirkjiye’nin jeotermal potansiyeli ve
tanimlanmis kapasite ¢alismalari, TESKON kapsaminda gercgeklestirilen jeotermal seminerlerine olan
katkilari, sahalarin Uretim ve rezervuar performanslarinin degerlendiriimesine yonelik proje
calismalari, ilgili yerbilimleri uzmanlariyla birlikte olusturdugu ITU Jeotermal Arastirma Calisma Grubu
ve sektére acgik egditim kurslari ile bilimsel ydénde jeotermal sektérinin sadlikli gelismesine ve
blylUmesine yardimci olmaktadir

SONUG

Modern yasamin merkezinde enerji yer almaktadir. Enerjinin jeopolitik, ekonomik ve teknolojik konulari
hepimizi ilgilendirmekte ve glnlik yasamimizi mesgul etmektedir. 21. ylzyil, geleneksel (aligilagelmis)
petrol, dodalgaz ve kdmir enerji kaynaklarindan alisilagelmemis kaynaklara (bugtinlerde giincel olan
seyl gazi ve petrol seyli gibi), yenilenebilir enerji kaynaklarina ve belki de hidrojen yakit pillerine
gegisin yuzyil olacak sekilde gérinmektedir.

Bu baglamda, Turkiye’de enerjide sirdurulebilirlik saglanirken ve disa bagimhhginin azaltilmasi igin,
Oncelikle dogru politikalarin ve uzun vadeli stratejilerin saptanmasi, bu stratejilerde bilimsel
yaklasimlara dayanan bilingli, kararli; ekonomi, ¢gevre ve dis politika gibi konularin gikarlarini gdzeten
bir ydntemin izlenmesi gerekmektedir.

Tuarkiye yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerjide, potansiyeli itibariyle, sansh ve
zengin sayllabilecek bir lkedir. Jeotermal enerji sektdriinde dzellestirme ve 6zel kuruluslarin sektore
girisiyle son vyillarda hizli gelismeler yasanmaktadir. Ozellikle jeotermalden elektrik Gretimi kurulu
kapasitesi diinyada dnder olabilecek bir hizda gelismekte ve blylimektedir.

Tarkiye’de jeotermal enerji sektoriinde, agirlikli olarak hidrotermal sahalardan enerji Uretimi yontemi
kullaniimaktadir. Jeotermal enerjinin gelecede yonelik politika ve stratejilerinde daha teknoloji yogun
kullanim yontemleri olan, jeotermal 1sI pompasi, yeraltinda isi1 depolamasi ve EGS uygulamalarinin
Tuarkiye'de kullaniminin tesviki gerekmektedir. Tlrkiye kosullarina uygun projelerin ve gerekli altyapi
saglayacak bilimsel ve teknolojik ¢alismalarin desteklenmesi ve uzun ddénemli enerji politika ve
stratejilerinde sézkonusu projelerin ve galismalarin yeralmalari planlanmalidir.
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