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ULKEMiZDEKi JEOTERMAL SONDAJ ENDUSTRISININ
GELIiSiMmi

Umran SERPEN
Niyazi AKSOY

OzZET

Ulkemizde jeotermal sondajlarin baslangici olarak 1960’in baslangi¢ yillarini kabul edebiliriz. Aslinda
bu tarih, tim dinyada da jeotermal sondajlarin yaygin olarak delinmeye basladigi ve ABD’nin de bu
cercevede devreye girdigi yillardir. Bu yillarda petrol sektériinde ciddi bir sondaj teknolojisi mevcuttu.
ilk yapilan jeotermal sondajlarin genelde si§ kuyular oldugu biliniyor ve bundan &tiri jeotermal
sondajlarda ciddi sorunlarla kargilagiimamistir.

Jeotermal kaynaklarin disa bosalim boélgeleri ve si§ olanlari tikenmeye yliz tutunca, daha derin
kuyular delinmeye baslanmistir. Ancak, tlkemizde ilk derin kuyu, yaklasik 3 on yil sonra 1997 yilinda
2300 m’ye Kizildere’de MTA tarafindan delindi. Bundan onbes yil sonra, bugun llkemizde 2000 m’yi
asan birgok ve 3000 m’yi asan 10 kuyu, 3500 m’yi asan 1 kuyu bulunmaktadir.

Giderek artan ve petrol kuyulari derinliklerine ulasan jeotermal kuyu derinlikleri, beraberinde bazi
sorunlar getirmekle kalmamis ve bunlarin jeotermal olmalarindan kaynaklanan parametreler de
eklenince, sondaj zorluklari artmistir. Bunun yaninda, kullanilan makina ve donanimlarin da
glincellenememesi ve endustriye yeni oyuncularin girmekte gecikmesi, ayri sorunlar yaratmigtir.

Bu calismada, giderek derinlesen jeotermal sondajlardaki zorluklari arastirdiktan sonra, bunlara
uretilen c¢ozimler ve bu ¢ézimler ¢ergevesinde jeotermal sondajlarin Ulkemizdeki geligimi
sunulmaktadir. Bu gelisimi ve bu gelisim surecindeki kuyu delme prosedirleri tzerinde yapilan
arastirma icin “6grenme egrisi” yontemi kullaniimakta ve sondaj performansindaki gelismeler
incelenerek yorumlanmakta; gelecekteki gelismeler konusunda Oneriler sunulmaktadir.

1.GIRIS

Tarkiye'de jeotermal sondajlarin buginini anlayabilmek i¢in dinkd durumuna da bir g6z atmak
gerekir. Ulkemizde jeotermal sondajlarin baslangici 1960’h yillardir. O tarinte 1000 m’ye kadar olan
komple kuyularimiz (13", 9°® ve 7” ile donatiimis, bazan 20" te iceren) GD3000 makinasiyla
yaklasik bir ay icinde tamamlanmaktaydi. El Salvadora 1974te gittigimizde, benzer derinlikte
kuyularin, yaklasik ayni zaman dilimi igcinde, o zamanin taninmis amerikali yUklenicisi Loffland
Brothers tarafindan yapildigini gézlemistik. Kullanilan teknoloji benzer olmakla beraber, amerikal
firmanin donanimlari ve kullandiklari malzeme ¢ok daha iyiydi. O tarihlerde UNDP projesi malzemeleri
tikenince, ¢imento tapalari, “Composite Catalog” lardan gézlendigi kadariyla, lastik levhalar ve
tahtadan, “guide shoe” lar ise mangson ve algi-cimento karisimindan imal edilmekteydi. Gézlenen
baska bir durum da, Ulkemizdeki benzer kuyu maliyetlerinin yurtdisindakilerinin 1/3'U seviyesinde
olmasiydi. Aradan gegen yarim asir sonunda, artik tGlkemizde 2000 m’lik kuyular yaklasik 30 gin
icinde yapilmaktadir. Bu énemli bir ilerlemenin gdstergesidir, ¢linkl kullanilan teknoloji ¢ok ta
degdismedi. Bu ¢calismada, son yarim asir zarfinda Glkemizde sondaj teknigi ve teknolojisi ile kullanilan
ekipmanlarin ve isglcinin nasil degisti§i ve gelecekte neler yapilmasi gerektigi konularini
incelenecektir.
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2. UZAK DOGUDA JEOTERMAL SONDAJLAR

Sarmiento vd., (2007) Filipinlerdeki sondajlar hakkinda ciddi bilgiler sunmaktadir [1]. Filipinler
jeotermal sondajlara 1964 yilinda baslamis; bu tarih asagi yukari tlkemizde jeotermalin baglangicina
ve ayni yillara (Balgova'da ilk sondaj da ayni yilda yapilmisti) denk geliyor. Yil 2005’'e kadar
Filipinlerde yapilan sondaj sayisi 658, simdilerde bu say saniriz 1000’e yaklagmistir. Ote yandan, bu
sondajlarin olduk¢a derin sondajlar olduguna dikkat ¢cekmek gerekir. Tongonan ve Palimpinon
sahalarini 1980’de ziyaret ettigimizde, gozledigimiz 2000 m’den ¢ok daha derin Uretim ve reenjeksiyon
kuyulari, yénlu ve sirkilasyonsuz, su ile kagarak yapilmaktaydi. O yillarda hatirlanacagi gibi, bizim en
derin kuyularimizdan sadece birka¢ tanesi 1200-1500 m araligindaydi ve higbiri de Uretken degildi.
2000 yilina gelindiginde, sadece 2 kuyumuz (Seferihisar ve Kizildere R-1) 2000 m derinlige erismis ve
gecmigti. Bugin itibariyle, 1000 m’yi asan derin kuyularimizin sayisinin 200 civarinda oldugu
soylenebilir.

Petrol arama ve igletmesinde kesif sayisinin delinen kuyu sayisiyla arttigi, bilinen bir gergektir.
Ulkemizde de petrol kesiflerinde bu olgu dogrulanmistir. Benzer bir akigkan dogal kaynak olan
jeotermal kaynaklar i¢in de, benzer bir yaklagsim dogru kabul edilebilir. Filipinler ile karsilastirildiginda,
Filipinler'deki jeotermal elektrik Gretiminin yapilan sondaj sayisi ile 2000 MW .'I asti§i1 gdzlenirse, birgok
baska nedenleri de olabilmesine ragmen, bizim de neden 100 MW/lar seviyesinde kaldigimiz
anlasilabilir.

Filipinlerdeki jeotermal kaynaklarin hepsi volkanik kokenlidir. Bu tir volkanik ortamlarda yapilan
sondajlarin kendine 6zgu sorunlari (anormal disiik basingli formasyonlar ve bunlarla ilgili gamur-
¢imento problemleri, asiri sert ve asindirici kayaglar, ¢ok yuksek sicakliklar, vb.,) ve ¢dzimleri
olmaktadir. Ayni bdlgede bulunan Endonezya’da benzer kokenli jeotermal kaynaklara sahiptir ve
benzeri sorunlar ve ¢oéztumlerle igicedir. Bunun 6tesinde, Endonezya jeotermal kaynaklarinin 28000
MW, kapasiteye (diinyadaki en buyik) erisebilecegi sdylenmektedir.

Sekiz ay 6nce Endonezya’da kapasitesi ylksek dnemli bir jeotermal projede gergeklestirilen jeotermal
sondajlari inceleme olanagi bulduk[2]. Endonezya’daki jeotermal sondajlar hakkinda bilgimiz daha
onceki katildigimiz bir proje yaninda, son 15 yilda Endonezya’lilarin Dinya Jeotermal Kongre’lerine
(WGC’s) gonderdigi bildirileri okumamizla geligti. Bu bildirilerin bilimsel ve teknolojik igerik olarak
kalitesinin son yillarda oldukga gelistigini, 6zellikle laboratuvarlarda ¢gamur ve ¢imento izerine yapilan
arastirmaya yOnelik galismalarda kalitenin oldukga arttigini gérmek ve séyleyebilmek mimkun.

Hem Filipinler ve hem de Endonezya’da jeotermal endustrisinin belkemigini petrol endustrisi
olusturuyor. Bu Ulkelerde sondajlarin buyuk bir kismi ulusal petrol sirketleri tarafindan gergeklestiriimis
ve gerceklestiriliyor. PNOC (Filipinler Ulusal Petrol $ti.) ve Pertamina (Endonezya Ulusal Petrol $ti.)
herbiri en az 40-50 yillik deneyimi olan kuruluglardir. PNOC, 6zellikle offshore’da, Pertamina ise hem
karada hem de offshore’da uzun yillardir ¢alisan deneyimli ulusal kuruluglar. Bu bakimdan genis petrol
sondaji deneyimleri var ve buna dayanarak uzun yillardir jeotermal sondajlari da basariyla
yapmaktalar.

Ote yandan, bu uzakdogu tlkelerinde énemli jeotermal projeler gergeklestiren Chevron gibi bir petrol
devi, her iki Glkede de galismaktadir. Sarmiento vd., (2007)'de goruldigu gibi[1], Filipinlerde jeotermal
kuyularin yarisina yakini Chevron tarafindan yapilmis gértiniyor. Burada 6nemli olan, kokli ulusal ve
yabanci petrol sirketlerinin jeotermal sondaj isine soyunmalari olup, jeotermal sondaj sektérinin guigli
olmasi bundan kaynaklanmaktadir. Petrol girketlerinin bu konudaki diger bir avantaji da igletmeci
olmalaridir. Bu sirketler arama yaptiklari sahalari gelistirerek, buralarda gu¢ santralleri kurabilmekteler.

Bizde ise gelisim farkh olmus, ulusal petrol sirketimiz (TPAO) bu ise girmezken, yine eskiden gelen
sondaj gelenegi olan (biraz farkli amaglar icin de olsa) ve aramaci bir kurum olan MTA bu islevi
Uzerine almistir. Bu anlamda bir okul olan MTA, kar amach kuruluglar olan petrol sirketlerinden felsefi
yaklasim olarak farkli olup, donanimlari, teknolojisi, insan kaynaklari ve know-how’i onlar kadar higbir
zaman olamamistir. Ayrica, 70’li ve 80’li yillarda devlet tarafindan tahsis edilen kaynaklarin g¢ok
kisitlanmasi da, donanim ve teknoloji agisindan faydali olmamistir. Bu bakimdan yapilan sondajlarin
kalitesinin ve performansinin bir petrol sirketinin optimumuna ulasamamasi normal kabul edilebilir.
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Ote yandan, TPAO’ya 1980’li yillarda jeotermal proje gelistirmesi agisindan gérev verilmis ve TPAO iki
farkli (biri volkanik, digeri graben sistemlerine dayali) projede ¢alistiktan sonra devam etmemistir.
TPAO’nun bu isten neden vazgectirildigini, ya da kendisinin mi gonilsiiz oldugunu bilinmiyor. Keske
devam edebilseydi ve bdylece volkanik kdkenli jeotermal kaynaklarimiza 30 yil 6nce el atilmis olurdu.
Buguln Ulkemiz, jeotermal kaynaklarimizin degerlendiriimesi agisindan daha iyi bir konumda olabilirdi.

3. OGRENME EGRISI

Yukarida adi gegen iki Ulkede yapilan jeotermal sondajlarin basarilh bir sekilde sagdhkli olarak
tamamlanmalari ve hizmete sunulmalari, bu Ulkelerdeki jeotermal sondajlarin ulusal ve yabanci petrol
sirketleri tarafindan yapilmalarindan, kaynaklanmaktadir. Ornegin, Endonezya’da jeotermal sondaj
yuklenicileri de yine petrol ve dogal gaz sektdriinde deneyim kazanmis buylk sirketlerdir. Bunlardan
ayni projede tanidigimiz bir tanesi, karada 15 blyik makinasi ve 8 adet offshore platformu sahiptir.

Filipinlerde 2000 m’yi asan, derin, yonli ve sirkilasyonsuz delinen kuyularin 30 gun civarinda
delindigini Sarmiento vd., (2007) sdylemektedir[1]. Endonezya’da ziyaret ettigimiz jeotermal projede
delinen yonlii kuyular ayni zamanda genis ¢apli yapilmakta ve 30" konduktér, 20” yiizey borusu, 13%®”
tretim koruma borusu ve 10%” + 9°®" filtreli boru dizileriyle techiz edilmektedirler. Ayrica, bu kuyularin
yonli ve son 1000 — 1500 m’lerini sirkiilasyonsuz delindiklerini, umutmamak gerekir. Kullandiklar
¢amur lignosulfonath tatli-su bentonit gamurudur. Rezervuarda ¢odu zaman “underbalance” teknigi de
kullanilmigtir. Bu kuyularin ilki 76 ginde tamamlanmis ve sonraki kuyularin (7 adet) delinmesinde bu
sure azalarak yedinci kuyuda 24 giine dusmustir. Sondaj sirketi degismis, yeni baslayan sirket yine
76 glnle baslamis ve yine yedinci kuyuyu 22 glinde tamamlamistir. Burada 6grenme egrisi slrecinin
calistigi gbzlenmektedir. Buylk c¢apl, yonli ve tam kagakh kuyularda baslangigtaki yasanilan
sorunlardan 6grenilen ders ve kazanilan deneyimle, daha sonraki kuyular giderek ¢ok daha kisa
zamanlarda tamamlanmaktadir. Bu 6drenim siresi, 5-6 kuyu kazilmasinda gecen kisa bir slreg
olmaktadir[2].

Meslege 1967 yilinda TPAO’da ilk basladigimizda, Magrip sahasindaki sondajlarin gelisimi ile ilgili bir
rapor okumustuk. Bu rapor kisaca, Magrip sahasinda yapilan 1700 m derinlikteki sondaj sirelerinin
nasil 3 aydan 17 glne indirildigini anlatmaktaydi. Bu basari, delme isleminin daha hizli yapiimasindan
¢ok kacak, takim sikismasi gibi olaylarin énlenmesiyle ve kuyunun tek ¢apla kazilip, tretim borusu ile
techiz edilmesiyle saglanmisti. Daha o zamanlar 6grenme egrisi kavrami pek ortada yoktu, ama rapor
tipik bir 6grenme egrisi hikayesi idi. Daha sonralari bu kavram TPAO Sondaj Grubu icinde gelisti ve
hatta bu konuda Petrol Kongreleri’'nden birinde bildiri de yayinlandi.

Bircok muhendis arkadasimiz sondaj surecini azaltmak icin, daha hizli delme yapmak gerektigini
distinmekteler. Bu, sadece kismen dogru olan bir yaklasim. Tum kuyu insa sirecinin yaklasik %40-
60’1 delme isleminde ge¢cmektedir. Bu nedenle, bu konuda saglanacak bir iyilesme, sureci gergekten
kisaltabilir. Bunu saglamak igin, uygulanan sondaj parametrelerini (matkap yukl, rotasyon,
pompalama) arttirmak kuyu sapmasi ve dogleg, takim kopmalari, delinmeleri, takim sikismalari ve
tahlisiye gibi baska sorunlara neden olabiliyor. Hatta tim bu sorunlar sondaj slirecinin daha fazla
uzamasina da neden olabilmektedir. Hizli delme olayinin, iki ucu keskin kili¢ gibi oldugunu,
unutmamak gerekir. Makina-ekipmanin yipranmighigini dikkate almadan sondaj parametrelerini
zorlamak, onlarin erken bozulmasina neden olarak, daha ciddi sondaj sorunlarini ortaya gikarabilir.
Sondaj ilerleme hizini arttirmak, ancak dodru malzeme ve ekipmani segip, sondaj optimizasyonu
yaparak saglanabilir. Bu konuda uygulanmasi gereken en dogru yol budur, ama bunun da saglam
ekipmanla desteklenmesi gerekir.

Ote yandan, ilerleme hizini da igine alan sondaj siirecini hizlandirmak igin, égrenme siirecinde,
gegmisteki deneyimlerden alinan ders ile iyi bir planlama ve siki denetlenen bir uygulama gerekiyor.
Bunlarin yaninda, saglikh makina-ekipman ve yeni teknoloji kullanma da, suregleri kisaltmada énemli
bir rol oynayacaktir. Bunlarin yaninda, lojistik te ¢ok 6nemlidir. Yol boylarinca gecerken gdrulen,
ekipman eksikligi ve malzeme saglanamamasi nedeniyle durdurulmus sondaj makinalari, tGlkemizde
bu konuda yonetim eksikligine de isaret etmektedir. Lojistik tek bir sondaja saglanmasi yaninda, birbiri
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ardindan gelen kuyular arasinda beklemeyi de énlemelidir. Ote yandan, lojistik konusundaki sorunlari
¢bzmek igin, 6zel sektdr operatdrlerinin malzeme konusunda yardimlastigini gérmek oldukga
sevindiricidir.

Ogrenme egrisi konusunda (lke ici ve disindan birkag garpici érnek vermek yararli olabilir. Sekil 1
Kizildere’de 1970-2000 yillari arasinda yapilan sondajlarla ilgili olusturulmus bir 6grenme egrisidir. Bu
egriden gorilen oAgrenilenlerin birkag kez unutuldugu yéninde. En ilging olani da 1970 yilinda
baglanan ve 1980’li yillarin sonuna kadar devam eden 6grenme sulrecinin ve kazanimlarin, 30 yil
sonra unutulmasidir. Anlagilan, makine ve donanimlari degismedigi halde, gegen yillar icinde kurum
“know-how” ‘in1 kaybetmis gértnlyor.

Sekil 2 yurtdisindan, Endonezya’dan bir 6rnek. Bu kuyu planlarinin 300 m’ye 20” boru, 900-1000 m’ye
13*® boru ve 2000-2300 m’lere filtreli 10 %" ve 9 5/8” liner indirilerek techiz edilmis ve duseyden 35-
45° sapmisg, yonlii kuyular oldugunu hatirlatmak gerekir. Her iki yiiklenicinin de, 76 giinden baslayarak
2000-2300 m’lik kuyularin delinme zamanlarinin 22 gine indirdiklerini gériyoruz.
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Sekil 1. Kizildere jeotermal sondajlari i¢in yapilmis bir 6grenme egrisi
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Sekil 2. Endonezya’da ayni sahada, farkli zamanlarda, farkli yikleniciler tarafindan yapilan sondajlar
icin 6grenme egrileri.

Sekil 3'te Glkemizdeki bir sahada c¢alisan iki farkl yiklenicinin 6grenme egrileri gériimektedir. Bu
sekilde birinci yuklenicinin bir 6grenme slreci gegirdigi ikincisinin ise, herhangi bir 6grenme sureci
gegirmeden devam ettigi gorilmektedir. Oyle anlasiliyor ki, ikinci yiiklenici 6grenme siirecini baska
yerlerde yasamis olup, birinci yUklenicinin burada 6grendigini daha 6énceden 6drenmis gorindyor.
ikinci yiiklenici ise, bu siirecte égrendiklerini son kuyularda kaybetmeye baslamis gibidir.
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Sekil. 3. Ulkemizde ayni sahada farkli iki yiiklenicinin 6grenme egrileri.

Sekil 4’te Ulkemizde bir baska sahada, bir baska yiklenicinin performansi gériimektedir. Gézlenen 15
kuyu boyunca performansta kayda deger bir degdisiklik olmamigtir. Son kuyudaki degisiklik farkh bir
teknoloji uygulanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4. Bir baska sahada sondaj performansi goériliyor.

Bu degisik 6rneklere bakilinca, Endonezya’da elde edilen performansin, kuyularin yonli, biyik capli
ve tam kacakla kazilmalarina ragmen, Ulkemizdekilerden c¢cok daha iyi oldugu gercegdi ortaya
¢cikmaktadir.

gy

O zaman sondajcilarimizin etkinliklerini arttirmak igin bagvurulacak bir yol, “sondaj verimliligi’ni
gelistirmekten gecebilir. Sondaj verimliligi, agsagidaki denklemden de gortilecedi gibi teknoloji, donanim
ve yetkinlik (performance) degiskenlerinin bir fonksiyonudur{3].

DE=P(T+E)

Burada;

DE : Sondaj verimliligi,

P : Yetkinlik (Performans),
T : Teknoloji,
E : Donanim.

Son 30 yil icinde Ulkemizde sondaj teknolojisi ve donanimi degismemistir. Hala eski ve modasi gegcmis
amerikan ve romen sondaj makinalari kullaniimaktadir. Zaman icinde bunlarda bir takim tadilatlara
gidilmistir. Son bir yilda, yeni ve modern makinalarin makina parklarina geldigini gozlemek
mUmkindir. Daha gigli sondaj makinalarinin kullanimi, sondaj hizini arttirma yéninde dnemli bir
parametre olmasina ragmen, bu konuda bir ilerleme gézlenmemistir. Sekil 4'teki sondajlarin bazilari
daha blylUk bir makina ile kazilmistir. Dolayisiyla, bazi hallerde 6grenme egrisinde gbzlenen tersine
gidis, Ozellikle yetkinligin gerilemesinden kaynaklanmaktadir. Remson (1985), yetkinligin sondaj
verimliligine katkisinin iyilestiriimesi igin asagidaki 5 adimlik bir program énermistir[3]:

1) onerilen sondaj programinin gézden gegirilerek, sicaklhk ve zaman iligkili 6zelliklerin
sayisallandiriimasi,

2) gecgmis sondaj yetkinligini de dikkate alan ayrintili bir zaman-derinlik egrisinin kurulmasi,

3) yuklenicinin yaptigi islemlerin kurulan derinlik-zaman egrisine goére izlenmesi,
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4) veri tabani elde edilmesi icin saglkh ve kati bir sekilde hazirlanmis gunlik raporlarin
hazirlanmasi ve izlenmesi,

5) kuyu tamamlandiktan sonra, rapor halinde bildirilen sonuglarin gézden gegirilerek, beklentilerin
karsilanip karsilanmadigini gozlemek ve bir dahaki sondajda yanliglarin dizeltiimesi icin
gerekli tedbirlerin alinmasidir.

Bu yontem izlenerek sondajcilarimizin yetkinligi bir miktar artirilabilir. Ayrica, kaybedilen “know-how”
da yerine koyulabilirse, eski yetkinlikler yakalanabilir. Bunun yaninda, teknolojinin ve donanimin da
iyilestiriimesi, sondaj verimliligini de maksimize edecektir.

4. ULKEMiZDE JEOTERMAL SONDAJLARDA KARSILASILAN SORUNLAR

Aslinda, Ulkemizin batisinda yodun olarak yapilan jeotermal sondajlarin gegilen jeolojik formasyon ve
yapilar ile ilgili ciddi sorunlari yoktur. Gegilen ilk stratigrafik birimler Kuvaterner ve Tersiyer yasli tortul
kayaglar ve daha sonra da metamorfik kayaclar delinmektedir. Sedimanter kisimda kumtasi, kiltasl,
kiregtasi ve cgakiltasi gibi birimler ardalanarak gecilmektedir. Bu formasyonlar petrol sondajlarinda
oldugu gibi, ciddi sirkilasyon kayiplarina (Midyat kiregtasi gibi) ve sisen, yikilan ve dokilen seyllere
(Gercls ve Germav, vb.) hi¢ benzemiyorlar ve onlarin yarattigi sorunlardan higbirini yaratmiyorlar. Tek
sorun, ¢amura katildiklari igin, kuyu ¢api genislemeleri dolayisiyla, koruma borusu ¢imentolamasi
sirasinda surprizler yaratmalaridir. Aslinda, jeotermalde kuyu logu alma adeti gelisse, ya da gamur su
kaybi daha iyi kontrol edilse, bu konu sorun haline gelmeyecektir. Ote yandan, Metamorfiklerde
gecilen formasyonlar ¢ogunlukla mermer, kuvarsitsist, kalsist gibi saglam kayaglardir. Sert ve
asindirici kayag olmalar disinda, ciddi bir sorun yasanmamaktadir. Bunlarda da mika ve grafit sistler
disinda (su ile delinmedigi surece) yikilma sorunu yoktur. Sirkiilasyon kaybi oldugu zaman, zaten o
zonlarin rezervuar olarak korunmasi ve gamurla kirletiimemesi gerekmektedir.

Aslinda, jeotermal sondaj agisindan sorun yaratabilecek en dnemli olgu, ylksek sicakliktir. Bunun
¢amurda ve gimentolamada sorun yaratmasi beklenmekle birlikte, bunlar teknolojik olarak ¢ézilebilir
ve zaten ¢ozUulmus sorunlardir.

Yukaridaki baglamda, sorun yasanmasi beklenmeyen jeotermal kuyularda sedimanter kisimda bile
takim sikismalari yasandigi gozleniyor. Bunun yaninda, sik sik sondaj borularinin delinmesi ve
kopmalar da gorilmektedir. Agirlik borularinin baglantilarindan kopmalari sikga rastlanan bir olaydir.
Metamorfiklerde, ciddi kuyu sapmalari (30°), dogleg olusumlari veya baska nedenlerle takim
sikismalari, sicaklida dayanimli oldugu iddia edilen 6zel polimer ¢amuru kullanimina ragmen,
g0Ozleniyor. Bu nedenlerle kuyular saptirilip, tekrar deliniyorlar. Kullanilan polimer gamurlarinin i¢inde
kullanilan maddelerin bir cogunun yiksek sicakliklara dayanmadiklari bilinmesine ragmen, ¢ok sicak
kuyularda kullanilirken bozulmaya ugradiklari gézlenirken, uygulamaya devam edilmektedir. Bunlarin
jeotermal rezervuarlarda formasyon hasari yarattigi hakkinda ciddi savlar vardir. Bunlarin yaninda,
sondaj muhendisligi konusunda, sondajin performansini etkileyebilecek ¢ok sayida yalnis uygulamalar
g6zlenmektedir. Bunlar hakkinda asagidaki birkag érnek verilebilir:

e “Bottomhole Assambly” kullanilarak yapilan kuyu sapma kontroli, bazi hallerde yalnis
uygulaniyor ve bunda israr ediliyor.

e Jet sondaj yapilirken matkaba verilen hidrolik gi¢ % 65-70 olmasi gerekirken, %15-25
arasinda degisiyor. Bu nedenle kuyudibi hidroligi saglikli calismadigindan, ilerlemeyi arttirmak
icin matkap yikine agirlik veriliyor ve o zaman kuyularda ciddi sapmalar ve “dog-leg’ler
olusuyor.

e Genis ¢apli ve sig koruma borularinda kullanilan “stab-in” teknolojisi, goreli daha kiguk capl
ve daha derinlere indirilen kuyularda kullanildigi zaman, borulardaki boy degisimi hesaplari
bilinmediginden, bazen sonu¢ olumsuz oluyor ve bu olumsuz sonuglar bagka aletlerin
¢alismamasina atfediliyor.

e Matkap secimleri degdisik kriterlere gore yapiliyor. Herhalde insert matkaplar cok begenildikleri
icin, 172" matkaplar bile, insert olanlardan segiliyor. Halbuki, kuyularimizin énemli bir kismi
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yumusak veya en fazla orta sertlikteki tortul kayacglarda gelisiyor. Celik disli matkaplar bu
formasyonlar i¢in daha uygun olabilir ve ¢gok daha ucuzdurlar.

e Sondajcilarimiz, kuyu kontroll i¢in agir camur kullanmayi, ¢ok seviyorlar. Bitmis ve filtreli
boruyla techiz edilmis kuyularda, en ufak kuyu hareketinde soguk su yerine kuyuya camur
basiliyor. Bu da, 06zellikle rezervuarda formasyon hasari sorunu yarayabiliyor. Saglam
formasyonlarin bulundugu yerlerde ve techiz edilmis kuyularda, kuyu soguk suyla kontrol
edilebilir.

e ster petrol, ister jeotermal kuyularda borular gekme geriimesinde c¢alismalidirlar. Sikistirma
gerilmesi altinda calisan borularda burkulma tehlikesi vardir. Bazi kurumlarimizin “liner
hanger” kullanmayip, filtreli borulari kuyu tabanina birakmalari malumumuz. Bazilari da “liner
hanger” larin askiya alma elemanlarini sokip onlari “J-Slot” (birakma dizenegi) olarak
kullaniyor ve sondajci arkadaslarimiz maalesef bunu uyguluyorlar.

e Delinecek kuyu derinligine uygun sondaj makinasinin nasil segilecegi bilinmiyor ve bu konuda
hesaplamalarin nasil yapilacadi konusu (petrol endistrisinde genel hatlari ¢ok net gizilmis
olmasina ragmen) pek bilinmiyor. Daha ¢ok katalog bilgilerine, ytklenicilerin glivencelerine, ya
da bize birsey olmaz disturuna dayaniyor. Kuyular derinlestikge, sorun algilanmaya basliyor,
takim sikismasi durumunda riskler artiyor ve maliyet de yavas ilerleme dolayisiyla artiyor.
Sondajlarimizda ¢ogu kez riskli sinirlarda dolasiliyor ve bazen daha derinlere gitmemiz
gerektiginde de, gidilemiyor.

e Bilindigi kadariyla, Ulkemizde kuyuya indirilirken 4 kez filtreli boru kopmasi oldu. Bunlarin
nedenleri net olarak belli degil. Borularin mekanik &6zelliklerine gére olmamasi gereken
olaylarin nedeni konusunda, hatal Gretim Gzerinde duruluyor. Borularin Cin menseli olmalari
ve daha énce baska ulkelerden alinan borularda bdyle bir olaya rastlanmamasi, bu konudaki
supheleri arttiriyor. Bir de plazma teknigiyle delinen filtreler konusu vardir. Eskiden bu filtreler
soguk olarak freze ile agiimaktaydi. Plazmanin boruya verdigi hasar hi¢ arastiriimadi.
Borularin metalurjisi ve plazmanin boruya etkisi konusunda bir arastirma baslatiyoruz.

Yukaridaki 6rnekleri ¢odaltmak mimkin. Ancak, bunlar sondajciigimizin zayif yonleri. Bunlari ve
daha birgoklarini diizeltmeden, sondaj sirelerimizi kisaltmamiz pek mimkin gérinmuyor. Herseyden
once, muhendislik bilgilerimizi yenileyip, guncellestirememiz ve arastirmaya o6nem vermemiz
gerekiyor.

Diger 6nemli bir konu, kullanilan teknolojidir. Su siralarda UGlkemizde kullanilan sondaj makinalari
buyuk 6lgtide 60’h yillarin modelleri. Yeni makinalar geliyor, ama bunlarin sec¢imlerinin ne kadar dogru
oldugunu uygulamada yasanacaktir. Bu arada mekanik donanimh devasa makinalar da (F-320)
kullaniimaktadir. Ornegin, kazdiklari genis ¢apli kuyular igin Endonezya’lilarin kullandi§i sondaj
makinasi IDECO 2000’de gui¢ aktarimi elektrik ile oluyor ve bu da makinaya esneklik saglhyor. Bunun
yaninda, dlkemizde bazi yeni teknoloji uygulamalari hisranla sonuglaniyor, ¢linkl sondajcilarimiz bu
konuda maalesef yeteri derecede ehliyet sahibi degiller.

Ulkemizde 2000-2500 m’lik jeotermal kuyular iyi ¢alisan sondajcilarla 30-55 giin araliinda yapilyor.
Derinlik 1200-1300 m araliginda olunca kuyularin tamamlanma sulreleri 23-36 gin arasinda degisiyor.
Tabii bu kuyulara en az iki koruma borusu indirilip, gimentolandigini ve bir de filtreli boru indirildigini;
ayrica, bazi sahalarda sondaj makinasi birakilmadan énce, kuyunun uretime alindigini ve daha sonra
tekrar temizlenerek bitirildigini ve bu son kuyu tamamlama surecinin 4-5 gin strdigund unutmamak
lazim. Kuyu derinliginin 3000 m’ye erismesi veya gegmesi durumunda sondaj siresi 80- 100 gin
araliginda oynuyor.

Aslinda bu sureler, bizim endistrimiz, yukarida bahsedilen birikimimiz, kullandigimiz makina ve
ekipmanlarin durumu ve teknolojimiz dikkate alindiginda, fena sayilmaz. Ancak, gecen siredeki
degisikligin (6grenme egdrisindeki gibi) azalma yéninde olmayip, gelisigiizel dedisken olmasi, strenin
6grenmeden ¢ok, kuyularda olusan olaylara bagl oldugunu gdésteriyor.

Ote yandan, jeotermal sondaj konusunda Filipinler ve Endonezya’dan daha ¢ok geride oldugumuz, bir
gercektir. Bu geri kalmanin nedeni Petrol endistrisindeki makina-ekipman parkini ve mesleki birikimi
jeotermal sondajlara aktaramamizdandir. Bu, artik petrol endistrisinin kismen hem devlet ve hem de
Ozel sektor yoluyla bu ise girmesiyle gergceklesmeye baglamistir.
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Bir bagka gercek te, llkemizdeki kuyu maliyetlerinin disuk olmasidir. Bu olgu da, yatinmcilarimizin
proje ekonomisini kolaylastirip, hafifletiyor ve projelerin nakite ¢cok gereksinim duydugdu ilk evrelerinde
yuklerini hafifletmektedir. Jeotermal sondaj maliyetlerinin jeotermal proje maliyetinin yarisina
erigebilecedi duslinllirse, ¢ok ta dnemli bir olgudur. Sondaj maliyetlerimiz kullanilan makina, ¢alisan
yuklenici, teknoloji, yatirimci taraf ile yiklenici tarafin sondaj mihendisligi bilgi ve birikimine bagh
olarak 500%/m ile 1500$%/m arasinda degisiyor. Bu aslinda ¢ok biiylik bir fark olmakla beraber, ayni
zamanda yatinimcilar tarafindan yapilan segimlerin getirdigi bir sonugtur. En ylksek maliyeti bile alsak,
3 kuyuluk bir arama programi Tirkiye’de en fazla 10 milyon dolara malolurken, bu maliyet Filipinlerde
40 milyon dolara ¢ikiyor. Tabii orada doga kosullarinin gok daha zor oldugunu ve bunun da maliyetleri
onemli bir dlglide artiracagini, dikkate almak lazimdir. Yine de, 1’e karsin 4 gibi, ¢ok biyuk bir fark
vardir. Yalniz orada yatirrmcinin elde edecegi getirinin de, kaynak sicakliklarinin bizimkilere kiyasla
¢ok yuksek olmasi ve kaynaklarin blylk olmasi dolayisiyla, blyik olacadini da unutmamak gerekir.

Ekonomik agidan bakildiginda, sondaj surelerinin uzamasi santralin Uretime gegme siresini de
uzatacagindan, ekonomik olarak Uretimden de ve dolayisiyla gelirden de bir kayip yasanmasi s6z
konusu olacaktir.

5. SONDAJLARDA EMNIYET

Endonezya ve Filipinler gibi Ulkelerle kargilastirildigimiz jeotermal sondaj endustrimizde dnemli bir
eksiklik te “emniyet” konusudur. O Ulkelerde, tim calisma alanlari “safety first” logolariyla donatiimig
ve insanlarin da bu bilingle hareket ettigi, gézleniyor. Endonezya’da gézleme imkani buldugumuz basit
bir kuyu Uretime agma islemi bile, emniyet kurallarinin saglanmasi olayinin ne kadar énemsendiginin
bir gostergesiydi ve bu konuda Uretim birimiyle birlikte, ylklenici ve sondaj birimi galisanlari arasinda
ciddi bir toplanti yapildi; tim tedbirler alindiktan sonra kuyu acildi. Sonugta s6z konusu kuyular, biraz
buhar piskirtiip sustular, ama kimse bundan gocunmadi. Ulkemizde sondaj siirecinde uygulanan
onemli operasyonlarda TPIC’in bu tir toplantilar yaptigi biliniyor ve bu da bir petrol sirketi olmasinin
sonucudur. Yine petrol kdkenli bir bagka sirketimizin de el kitaplari oldugu biliniyor.

Emniyet olayi yalniz operasyonlar sirasinda degil, planlama sirecinde de dikkate aliniyor. Bu nedenle
drnegdin, Uretim koruma borusunun tamamen ¢imentolanmasi amaciyla, gereken tim teknolojiler
bastan planlanip, uygulaniyor. Ulkemizde ise, bazi kuyularda Uretim sirasinda lretim koruma borusu
ust kisimlarinin ve dolayisiyla kuyubaginin serbestge salindigi, gdzle uzaktan bile goérilebiliyor.
Emniyet konusunda higbir taviz verilmemesi gerekiyor. Yine bir érnek vermek gerekirse, Ulkemizde
bazen tek emniyet vanasiyla calisildidi da, bir gercek. Bu da altyapinin (substructure) yeteri kadar
yuksek olmamasi dolayisiyla, ram veya anller tip preventer’lerden biri feda edilerek yapiliyor. Bazan
da, hizli sondaj yapabilmek amaciyla emniyet géz ardi edilebiliyor. Halbuki, sloganda soylendigi gibi
emniyetin hergeyin éniine gecmesi gerekiyor.

6. SONUGLAR ve ONERILER

Sonug olarak dzetlenirse, ilerlemek icin her zaman batiya gevirdigimiz yizimuzu, jeotermal sondajlar
konusunda uzak doguya ceviriyoruz. Her ne kadar sondaj maliyetlerimiz disikse de, etkin sondaj
yapmak ve daha iyi sondaj performansi sergilemek konularinda onlarin bir hayli gerisinda kalmigiz.
Onlarin seviyesini yakalayabilmek amaciyla daha modern makina ve ekipman, daha yeni teknoloji
kullanmamiz, bunlari ehliyetle uygulayabilecek isguci ve sondajlarimizi saghkh bir sekilde
yonetebilecek dogru egitim almis ve birikimli mihendislere gereksinimiz vardir. Bir de, daha iyi
performans icin, emniyetten feragat edilmemesi bilincinin, llkemizde yerlesmesi gerekiyor.
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Umran SERPEN

1945 yili izmir dogumludur. 1967 yilinda iTU Petrol Miihendisligi Boliimi'nden mezun olduktan sonra,
1974 yilina kadar TPAO ve MTA'da petrol ve jeotermal sahalarinda galismistir. 1987 yilina kadar
italyan ELECTROCONSULT miihendislik ve danismanlik sirketinde El Salvador, Guatemala, Meksika,
Nikaragua, Kosta Rika, Arjantin, Sili, Etiopya, Kenya, Filipinler, Rusya ve italya gibi llkelerde cesitli
jeotermal projelerde danismanlik yapmistir. 1987 yilindan beri 6gretim goérevlisi olarak hizmet verdigi
iTU Petrol ve Dogal Gaz Muhendisligi Bélimi'nde 2010 yilinda Dogent unvani aldiktan kisa bir siire
sonra emekli olmustur. Halen ayni Bolimde Okutman olarak ders vermekle birlikte serbest danigman
olarak meslegini icra etmektedir.
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1984 yilinda ITU Petrol Mihendisligi Bélimini tamamladi. 1984—-1995 arasinda MTA Genel
Mudirltigu jeotermal projelerinde sondaj ve test miihendisi olarak gére yapti. 2001 yilinda DEU
Uygulamali Jeoloji ABD'den doktora derecesi aldi. Halen DEU'de Dogent olarak gdrev yapmakta olup,
jeotermal eneriji projelerinde sondaij, test, saha yonetimi konularinda danismanlik yapmaktadir.
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