JEOTERMAL KAYNAKLAR
TUKENEBIL IR DE!

| Kaynar ca Jeoter mal Sisteminde '
Urdur tlebilir Isletme!
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ulkemizde, hele kent iIsitmasinda kullanilan sahalarda bun
ilerlemis belirtileri goruluyor. Sahalarin kapasitelerini as
izinleri veriliyor. Nerede ise kullanima alinan butun sahalar
rezervuar basinglan dusuyor, kaynaklar tukeniyor. Yanlhs yerlerdées
acilan geri basma kuyulari rezervuar sicakliklarini dugsurmeye &
basladi. Atik sularin cevredeki caylara bosaltildigi sistemler var.
Kizildere’deki tek jeotermal enerji santralimizdan artan atik akigkan
nerede ise 40 yildir Menderes Nehrine bosaltiliyor. Agri Diyadin’de
Ozel Idare’nin akli ¢elinip kurulan Jeotermal sistemin igindeki sivi
CO2 fabrikasi, pazari olmadigi icin ¢calistirllamadi; simdi, sokulip
batiya tasiniyor. Van, Ercis’teki sicak sularla kent isitilacak umuduna
kapilan yerel yonetimin alip sahaya yaydigi 20 km 6zel boru, yapilan
sondajda istenen miktarda akiskan saglanamadig i¢in ortada kaldi.
Bursa’nin zaten dogal gazla isinan semtlerinde binlerce konutun
jeotermal kaynakla isitilacagi umudu, Belediye’'yi de etkileyip tim
karsi cikislara karsin sondaj yapilinca binlerce yillik dogal ve kiilturel
mirasimiz olan Kukurtlu ve Kocamustafa Kaplicalar’nin suyu kesildi.
Emet, Haruniye, vb belediyeler yarim kalan yatirbmlarini
tamamlayacak girisimcileri ariyor....
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“Yenilenebilirlik” dogal kaynaklarin tuketildigi
olcude
ndini yenileyebiliyor olmasini anlatmak i¢in
kullanilan bir terim.
e enerji kaynaklari icin cok kullaniliyor.



Sistem, insan uygarligi ile kiyaslandigi
(5.000 yil ile 1.000.000 yil arasinda
degisebildigi ongorulen) sonsuz
sayllabilecek denli uzun olan omru
boyunca aldigi kadar 1siy1 ve akigkani diga
vererek kendini yenileyebilmektedir.
Jeotermal kaynaklarin uretilip
kullanilmasinda sistemdeki akiskana yuklu
olan isi cekilip kullaniimaktadir. Bu i1si
cekimi sistemi besleyenden cok olmadigi
surece bu kaynak yenilenebilir
kalacaktir(Stefansson, 2002).
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Jeotermal kaynaklarin
surdurulebilir uretimi,
Rybach(2005)’a gore
uretim duzeyinin cok uzun
bir sure
korunabileceqi
bir uretim tarzi
anlami tasiyor.
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Sanyal(2005)’a gore
surdurulebilirlik
kurulu kapasiteyi tesisin amorti
suresinde
ekonomik olarak uretimde tutma yetisi;
yenilenebilirlik ise
bu kapasiteyi
kaynagi tuketmeden sonsuza kadar
- surdurebilmek anlamina geliyor.

DIKILI YORESI JEOTERMAL KAYNAKLAR SEMPOZYUMU 12-14 mAYIS



Ec - Commercial but Un-sustained Level
(Make-up well drilling uneconomic at some point in project life)

Sustainable Level

S (Make-up well drilling required)

Generation
Capacity
(E)

—— Renewable Level
F o—

J (No make-up well driling)

Years

2004, GeothwermEx, lic.




Level of
sustainable Eq
production

Il

Excessive

-

/\wtmn. E > Eyg

—




—r
L ]

Renew able Capacity (M W)
|

—

0.1 | IIIIII| | IIIIII| | | IIIIII|

1 10 100 1000
Sustemable Capacity (MW)




Evrensel bir ilke olarak “ Surdurtlebilirlik”,
jeotermal kaynaklarin isletilmesinde “Y enilenebilirlik”
0zelliginin strdurdlebilir olmasini gerektiriyor ve kaynagin
degil, onu isletenlerin davranisini tanimlayan bir terim.
aldi(2001)’ ye gore jeotermal strdurtlebilir bir enerji



Stefansson and Axelsson(2005)
jeotermal kaynaklarda asiri uretimin
once tesis kurulurken; sonra da,
Isletme sirasinda durmadan yeni kuyular
acilmasi gerektirecegi icin asiri yatirhrma
neden olacagini ve isletmecinin eninde sonunda
uretim duzeyini surdurulebilir duzeye
| geri cekmek zorunda kalacagini animsatiyor.
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Ne yazik ki, jeotermal kaynaklarin
cagdas ve ticari isletilmesinin orneklendigi
son birkac¢ on yillik donem yenilenebilirlik

sinirlarinin kaba bicimde asildigi uygulamalarla
dolu. Cogu durumda jeotermal rezervuarin
beslenebildiginden fazla i1s1 ve akiskan
cekiliyor sistemden. Bunun sonucunda bir
Isi/akiskan eksikligi ortaya cikiyor. Cogu
durumda yan kayada yeterli 1s1 kalmis ta olsa,
once akiskan yetersizligi yasaniyor. Bu yuzden
cogu durumda soguk artik akigskanin sisteme
geri basilmasi (reenjeksiyon) uygulamalari yapiliyor
olsa da, bu uygulamalarda yapilan yanhsgliklar ve
zorlamalar da sistemde 1s1 eksikligi ortaya cikana
kadar sistemi zorluyor. Sistemin basing
ve sicaklik kosullari geriliyor.
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Bu tur gelismeler icin en tipik ornek A
Kaliformiya’daki The Geysers sahasi.

Bu saha buhar egemen bir sistem.
ilk olarak 1958 yilinda Kuzey Kaliforniya
kamu kurulusu olan PG&E firmasi Magma-Thermal Ortak Girisimi’nden

elektrik satin alma anlagmasi yapiyor.
llk Giretim 1960°da basliyor. Yillar gectikge basarili kuyular ve yeni santrallar yapilmig
Pazar kosullarina bagh olarak buhar fiyatlar artip eksilmis,
kuyu derinlikleri arttirimig, sahanin kuzey ucgte birinde a¢ilan kuyulardan
cekilen buharla birlikte korozif 6zellikli HCL ve H2S gibi yogusmayan gazlar da gelmeye
baslamis.
Yetmemis, The Geysers’te ongorulenden daha hizl
buhar uretimi ve basin¢ dugsumleri olugsmus.
1991°de anlasildi ki, 1980’lerde sahada gerceklestirilen asiri uretim rezervuar
basin¢larinin baslangictaki 500 psi’lik duzeyden 200 psi’a dismesine neden olmus.
Buharin azalisi uretimin de dusmesini sonuglamis.
1991°de 2.093 MW’hk kurulu elektrik uretimi kapasitesi varken uretim ancak 1326 MW
olabilmis.
1997 Mayisinda, uretim 824 MW’a kadar dusmus. 1997’den baglayarak islenmis atik su
rezervuara geri basilmaya baslandiktan sonra 1999’da uretim ancak 1.000 MW’a
yukselebilmis.

- Bu siireci anlatan Hodgson (2000),

2000 yilinda sahanin ve butun kuyularin
Calpine Sirketi tarafindan devralindigini
ve artik sahanin tek elden daha iyi
yonetilebilecegini sdyluyordu.
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The Geysers’te Uretim Diistuisli
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Dunyada baska bir dizi ornek daha var.
Cerro-Prieto Jeotermal Sahasi’nin su anki
kurulu gucu 620 MWe. Gecmiste yapilan 25
yilhik uretim sonucu sig rezervuar basinci 1

bar/yil hizla dusmektedir. Sicaklik ise 25 yilda
250C dusmustir. Derin rezervuardan daha ¢ok
uretim yapildigi icin soguk akiferlerden gelen
sular orada daha ciddi sicaklik dusumu

yaratmislardir. Cerro-Prieto sahasinin kurulu
gucunu surdurebilir tutabilmek ve azalimi telafi

edebilmek icin her yil 1000 t/st debide buhar

- uretecek kuyularin delinmesi gerekmektedir.
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Wairakei Jeotermal Sahasi’nda kurulu gu¢ 165
MWe
Bu sahadan, ortalama 140 MWe guc
uretilmekte
Gecmis 40 yil icinde rezervuar sicaklhigi
2600C’tan 2300C’a sivi zondaki basin¢ 50
bar’dan 25 bara inmis

~ Uretilen akigskanin %30’unun 1970 yilindan
~ baslanarak geri basilmasi, basing diisiimiinii
| azaltmis

DIKILI YORESI JEOTERMAL KAYNAKLAR SEMPOZYUMU 12-14 mAYIS



Kosta Rika’daki Miravalles Sahasi’nda
150 MWe kurulu gucg var
Sahadan 7 yilda 215x106 ton akiskan uretilmis
llk asamada kurulan 55+15 MWe’lik {initenin
calismasi sirasinda rezervuarda basing
dusumu
1.5 bar/yil iken, bu gu¢ 120 MWe’a ciktiginda
basin¢c dusumu 2.1 bar/yila ve en son 9 ay
boyunca
150 MWe uretim yapilirken de 2.7 bar/yil’a
yukselmis
u sahada gerileme cok hizli gerceklesmis
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El Salvador’daki Ahuacahapan Jeotermal
Sahasi’nda
ilk 35 MWe’lik unite 1976 yilinda uretime
baslamis Bundan uc¢ yil sonra calismaya
baslayan ikinci
39 MWe’lik unitenin arkasindan “double flash”
ucuncu 30 MWe’lik unite devreye alinmis
Ancak bir muddet sonra, saha bu uc¢ uniteyi
besleyememis ve surdurulebilir uretim 45 MWe
sinirinda kalmis
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Nikaragua’daki Momotombo Jeotermal
Sahasi’nda toplam kurulu gucu 75 MWe olan
Iki santral ile uretime 1983 yilinda baslanmis

Yaklasik 10 yil sonunda uretim
40 MWe’a dusmus
Daha sonraki 7 yilda uretim
7 MWe’a kadar dusmus,
yapilan kuyu tamamlama islemleriyle
uretim 30 MWe duzeyine ancak yeni ¢ikariimisg
Bu sahanin uretiminin isletme sorunlari
nedeniyle cok dusmesine ragmen,
surdurulebilir kapasitesinin kurulu
h. gluic kadar olmadigi kesindir
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Neyazik ki kisa jeoter mal
Isletmecilik gecmisine kar sin
tlkemiz bilin¢siz ve denetimsiz
uretim uygulamalar 1 sonucu
Ukenme surecine sokulmasinin



Ornegin Gonen’de
16-17 yildir arttirila arttirila 2500 konutun
jeotermal kaynakla isitilma surecinde
basinclarin 6 bar
ve sicakliklarin 10-15°C dustugu,
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Sicaklik 6°C dusunce yeraltindan
cekilen akiskan miktarini %30 arttirmak gerekmis
Bu rezervuara soguk su girmesini arttirirken
sicaklik dusumunu hizlandirmisg
Geri basma uygulamasinda yapilan
yanliglar da sogumaya katkida bulunmus
Sikiusildikgca daracik alanda yeni
kuyular aciimis
Kuyu sayisi 16 yilda 16’ya erismis.
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Balcova bir bagska ornek
1996’dan beri Balgova’da 1,6 milyon m2 konut isitiliyor
Sahada ic ice ¢cok sayida ve
farkl derinliklerde kuyular acilip
uretim ve geri basma yapilmis
Burada da yapilan uretime bagli
olarak su duzeyi ve basin¢ dusumleri tipik
Buna ek olarak ozellikle sig kuyularda

6-7°C kalici sogumalar belirlenmis durumda
(Serpen and Aksoy, 2004)
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Yine Serpen(2005)’e gore ulkemizde
jeotermal enerjiden elektrigin
ilk olarak elde edildigi
Kizildere Jeotermal Sahasi’ndan
gecen 17 yilda ortalama brut 10 MWe,
net 7.5 MWe guc uretilmis
tralin kurulu gucu 17.5 MWe
da 17 yil boyunca yaklasik
ir basing dusumu gozlenmis

¢
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Afyon-Gecek Jeotermal Sahasi

e dort bin konutun isitiimasinda kullaniimakta
ve

burada son 5 yilda



Jeotermal rezerevuarlarda yaratilan gerileme v
cokusun
nasil giderilecegi uzerinde yavas yavas yayginlasan
bir tartisma var.
Once kavramsal olarak liretimin durduruldugu
jeotermal rezervuarlarin nasil davranabilecegi ve
kendini onarabilip onaramayacagi uzerinde duruldu.
Rybach(2000 ve 2003), sayisal modellemeler
kullanarak
rezervuar kosullarinin kendini onarmasinin
hizli baslayip giderek yavaslayan tegetsel
bir surecle oldugu ve sahanin ilksel ozelliklerinin
~ ancak sonsuz zamanda geri kazanabildigi sonucuna
vardi.
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Rybach (2003)
ilksel kosullarin %95’ini geri kazanmanin
cok daha kisa bir surede saglanabilecegini:
ornegin, elektrik uretiminde kullanilan
yuksek entalpili rezervuarlarda yerel kosullara
baglh olarak birkag¢ yuz yil;
mekan i1sitmalarinda kullanilan
kuyu ciftlerinde 100-200 yil;
tek yapilarin isitilmasinda kullanilan
i sig I1sI pompasi uygulamalarinda da
kabaca uretimde gecen bir sure kadar
"‘ . zaman alacagini ileri siirmiistii
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Pritchett(1998) iki fazh bir jeotermal
rezervuardaki basinglarin uretime son verildikten
50 yil sonra %68’inin, 100 yil sonra %88’inin
ve 250 yil sonra %98’inin;
sicakligin uretime son verildikten 50 yil sonra
ancak %9’unun, 100 yil sonra %21’inin ve
250 yil sonra %77’sinin;
ve buhar oraninin uretime son verildikten
100 yil sonra %5’inin ve 250 yil sonra

%55’inin geri olustugunu hesapladi.
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Tartisilan bir baska konu da, rezervua
zarar gorecegi bir asiri uretimin daha mi
karh oldugu?
Lovekin(2000), rezervuar zayiflatan,
bunun
sonucunda cok sayida yeni kuyu
acilmasini gerektiren,
tesislerin bir sure sonra dusuk kapasite
kullanimi ile
calistirlimasinin ekonomik olarak daha
fizibil
oldugu sonucuna variyor.
Elbette yalnizca yatirnmci ve yatirbm
acisindan!
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Oysa Cataldi(2001) ise, gercek
kalkinmanin ancak
ekolojik ekonominin izlenmesiyle
olanakll oldugunu animsatiyor.
01) ayni irdelemeyi daha



Salt ekonomik baglamda bile uygun

bulmadiklari asiri uretime
karsi Stefansson and
Axelsson(2005)

sahalarin asamali bir yaklagimla

gelistirilmesini oneriyor.

lar bu yolla hicbir asamada

yatirnm yapilmamisg

in zarar gérmemis

lirtiyor.
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DIKILI NASIL BASLADI?
Dikili Kaynarca Jeotermal kaynaklari henuz
gelistiriimeden kullaniimaya basglandi. Saha MTA ve da
sonra JICA tarafindan arastirildi. Kesif kuyulari yapildiZ
Ancak, henuz bir rezervuar modellemesi yokken, gerekli
testler yapiilmamigken ve surdurulebilir ve yenilenebilir
Isletme planlari ve bunlarin uygulama programlari
tasarlanmamisken, arama amaci ile aciimis olan kuyular
tek tek uretime alindi. Rezervuar geregince taninmadan
baslatildig! icin bu agsamali bir gelistirme de degil.
Rastgele aciimis olan var olan kuyular giderek artan
bicimde farkh kullanimlara kiralaniyor. Sahanin ve
rezervuarin bir yonetimi yok. Yetkili ve sorumlu bir
muthendis yok. Uretim siirecinin rezervuara ve sisteme
olan etkileri izlenmiyor, gozlemlenmiyor ve bu yolla elde
edilmesi gereken veriler derlenip islenmiyor.
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Saha giderek The Geysers’te oldugu gibi ¢cok basli
bir yonetim surecine girdi.

Isin kotiisii saha icin onerilen kavramsal model
(JICA, 1998) oldukca karmasik ve heterojen bir
rezervuar jeolojisinin, akiskan dolagiminin ve P-T

ul n gecgerli oldugunu ortaya koyuyor.



GELECEGI GORMEK
Bu ortama yapilacak mudahalelerin
sistemin neresinde nasil bir etki
yapacagini ongormek son derece guc.
Bu ancak, izlemek, sik sik test etmek ve
hazirlanacak sayisal rezervuar modelini
durmadan yenilemeyi gerektiriyor. Bu
sahanin “Surdurulebilir Kapasitesi”,
“Yenilenebilir Kapasitesi’nin olsun
olsun birkac kati mertebesindedir. Bu
nedenle, yanlis bir uretim duzeyinin
secilmesi sahanin hizla tukenis
surecine girmesine ve dogal kaynagin
telef edilmesinin yaninda yapilan
yatirimlarin da geri donememesine
neden olacaktir.

DIKILI YORESI JEOTERMAL KAYNAKLAR SEMPOZYUMU 12-14 mAYIS



SIMDI TAM ZAMANI
Bu olumsuz olasiligi onlemek, geri ¢cevirmek i¢in
sirasil.

Sahada yeni haklarin dagitilmasi hemen durdurulmahd
Bugune degin verilmis kullanim haklari guvence ve elbe
denetim altina alinarak sahanin gelistirilmesi ve igletilme

tek elde toplanmalidir.
Bu sorumluluk ve yetke MTA’dan alinip “Dikili Jeotermal’e
verilmelidir.

Bu donusum, Maden Yasasi’'nin jeotermal kaynaklarla ilgili ve
1 yildir uygulamasi ertelenen gecici maddesi uygulanarak
hemen gerceklestirilmelidir.

Jeotermal Kaynaklar Yasasi, buraya kadar dile getirilen
gercekler ve kaygilar gozetilerek hazirlanip geciktiriimeden
cikariilmah ve Dikili Kaynarca Jeotermal kaynaklari ¢cok
basliliktan ve telef olmak tehlikesinden kalici bicimde
kurtariimahdir.
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