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DOGU AFRIKA’DA JEOTERMAL PROJE GELISTIRME
CALISMALARI

Geothermal Project Development Activities In East Africa

Umran SERPEN

OZET

Bu calismada Afrika’'daki Rift Vadisi'nde cesitli Ulkelerde bulunan volkanik koékenli jeotermal
kaynaklarin bizim agimizdan ilgin¢g olan jeolojik olusumlari yaninda, kapasiteleri ve potansiyelleri
hakkinda bilgiler verilecek ve bunlarin tarihsel gelistirme galismalari konusunda bilgiler sunuluyor.
Blylk Afrika Riftindeki jeotermal kaynaklarin, 511 MWe kapasite ile oldukga gelistiriimis olan,
Kenya’'daki Olkaria sahasi disinda Cibuti ve 6zellikle Etopya’da giincel olarak sondaj ¢alismalarina
baslanmis olup, sondaj ihaleleri yaninda, sondaj makinasi satin alma calismalari yapiimaktadir. Bu
baglamda, bir Turk sondaj ylklenicisi sondaj yaparken, yine bir Tlrk danismanlik firmasinin da sondaj
ihale dosyalarinin hazirlanmasina katkida bulunmaktadir. Yapilan bu c¢alismalar hakkinda bilgi
verilmekte ve bunun yaninda, projelere finans saglayan kurulus ve Ulkeler hakkinda da bilgi
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Rift Vadisi, Dogu Afrika, Jeotermal Kaynaklar, Destek Kuruluslari, Finans
Kuruluslari.

ABSTRACT

In this study, volcanic originated geothermal resources in East Africa’s Great Rift Valley are examined.
Beside their interesting geological genesis, information about their potentials and capacities are given.
Moreover, their historical development Works are reported. Outside the Olkaria geothermal field,
Kenya in which 511 MWe installed capacity was developed among the geothermal resources within
Great African Rift, and there are Ethiopia and Djibouti where actually drilling activities are conducted
and preparations for drilling well tenders and rig purchases are continuing. In this connection, a
Turkish drilling contractor is working in this area, and a Turkish consulting company is participating in
preparation of drilling tenders. Furthermore, information about counties and financial institutions that
support to the projects in African Rift are provided.

Key Words: Great Rift Valley; East Africa, geothermal resources, Support organizations, Financial
Institutions..

1. GIRIiS

Riftler, yerkabugun altindaki mantonun iginde olusan ylksek 1si akislarinin yukari dodru uzanan
kisimlari kabugu genlestirip, onu ¢atlatirlar ve sonra da kabugun yariimasi sonucunda olusurlar. Yer
kabugunun catladigi yerlerde magma sokulumlari yikselirler ve buralarda volkanik etkinlikler ve
bunlarla iligkili jeotermal sistemler olusur. Dogu Afrika da bu sekilde diri volkanlar ve ¢ekim faylar
jeotermal kaynaklar igin gok olumlu bir ortam saglamaktadir [1].

Afrika kitasinin kuzey ve batisinda yaygin jeotermal kaynaklarin varlidi bilinmesine ragmen, 6zellikle
elektrik Uretimine uygun yuksek sicaklikli ve volkanik kdkenli jeotermal kaynaklar, kitanin dogusundaki
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jeolojik agidan ilging ve énemli bir yapisi olan Buyik Dogu Afrika Rift'i denilen sireksizlik icinde
bulunmaktadir. Bu énemli kabuk yapisi, Sekil 1’de géruldigu gibi, kuzey ucunda Hatay-Maras
arasinda iyice zayiflamis olarak gdzlenen, oradan giineye dogru Suriye-israil-Urdiin boyunca gériilen,
Akabe Korfezi'nden gectikten sonra, daha glineyinde Kizildeniz boyunca uzanip, bliylk bir yerkabugu
yarilma zonunun karadaki, Afrika Kitas’'nin dogu kesiminde devam eden boélimudir. Afrika’da da
Aden Korfezi dirseginden glineye dogru Etopya Dom’u ve Kenya Dom’unun iginden ve daha
glneydeki Tanzanya’dan gecip Mozambik'te karadan ayrilmaktadir. Bir diger kolu da Kenya
Dom’unun batisinda baslayip giineyde Tanzanya’da dogudaki ana kolla birlesmektedir (Sekil 1). Rift’in
dogu kolu daha fazla volkanik etkinlikle karakterize olurken, bati kolu, blUylUk goller igeren derin
havzalar ve ¢ok miktarda sedimanlarla karakterize olmaktadir. Bu vadiler boyunca olusan jeotermal
kaynaklarin >20000 MWe’lik bir potansiyel tasidigi tahmin edilmektedir [2].

Dogu Afrika'daki bu yapi Kizildeniz kiyisindan baslamakta ve Afar Cokinti Havzasi bigiminde
yayllmakta ve bunun giineyinde bir koridor seklinde glineye dogru devam ederek, Cibuti, Etopya,
Kenya, Tanzanya ve Malavi gibi Ulkeleri gegcerek Mozambik’te denize ulagsmaktadir.

Rift Vadi’si boyunca basta Cibuti olmak Uzere, Etopya, Kenya ve Malavi'de ¢ok sayida volkanizmaya
bagh jeotermal olusum bulunmaktadir. Cibuti, Etopya ve Kenya’daki bu jeotermal kaynak sicakliklari
250-350°C arasinda olup, hepsi yiksek entalpili kaynaklardir. Bu olugsumlari harekete en gok gegirip
gelistiren Kenya, sadece birinde bu gun itibariyle 511 MWe elektrik Gretimine erigmistir.
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Sekil 1. Biiyiik Dogu Afrika Rift [3].

2. JEOTERMAL KAYNAKLARIN BULUNDUGU DOGU AFRIKA ULKELERI
Cibuti

BRGM 1970’li yillarda yaptigi arastirmalarda Sekil 2’de de gorilen birgok jeotermal kaynak tespit
etmistir. Potansiyeli belirlenen Asal Golu civarinda Fransiz hiikkiimeti destegiyle 2 kuyu kazilmis ve
1100 m derinlikte 2600C sicakhdinda c¢ok tuzlu (120 mg/l) tuz bulunmustur. Asal-1 kuyusunun
gecirgenligi zayif olup, kuyu flas noktasinda siilfiir cdkelmesi nedeniyle tikanmistir. Ikinci asamada
Acquater (italyan) 1981 yilinda Hanle bélgesinde iki kuyu delmis, ancak derinlerde diisiik sicakliklar
bulmustur. Bundan sonra, yine Asal yoresine dénmus ve 4 kuyu daha delmistir [4].
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Sekil 2. Cibuti Jeotermal kaynaklari [2].

Etopya

Etopya’daki jeotermal kaynaklar da Sekil 3'te gortldigu gibi, Dodu Afrika Rifti'nin dogu kolunun kuzey
kesimde Afar Cokintli Havzasi ile baslayip bunun giineybati ucundan GGB istikametinde uzanan
esas Etopya Rift'i icinde bulunmaktadirlar. Bu yapi Kizildeniz kiyisindan baslamakta ve 150000 km?®lik
Afar Cokuntl Havzasi seklinde yayllmakta ve bunun glney-glneybatisinda bir koridor gibi
surmektedir..

Etopya Rift Vadisi boyunca volkanik kékenli olusan jeotermal kaynaklarin en énemli 6zelligi, rezervuar
sicakliklarinin gok yiiksek olmalaridir (250-350°C). Bu &zellikleri onlari gok gekici kilmaktadir, glinki
daha yiksek verimli elektrik Gretimine ¢ok uygundurlar. Etopya’nin jeotermal kaynakh elektrik retim
potansiyeli 10000 MWe olarak tahmin edilmektedir [2].

Etopya’daki jeotermal enerji konusundaki yerel bilgi birikimi, bu ise 1969°da baslayip, 50 yilda olusmus
bir deneyime dayanmaktadir. Etopya’nin jeotermal aramalari yapan kurumu, iyi 6rgatli bir “Geological
Survey’i ve burada da Hidrojeoloji ve Jeotermal Dairesi’ bulunmaktadir. Buralarda uluslararasi
toplantilardan tanidigimiz yetismis yerbilimcileri bulunmaktadir.

Yil 1969'dan beri 23 sahada c¢alismalar yapmislar [2], 20 kadar derin ve birgok ta gradyan kuyusu
delmisler ve bir de 1998 yilindan beri 2014 yilina kadar aralikh g¢alisan 7.2 MWe'lik bir santral
kurmuslardir [2]. Etopya’nin Uzerinde arama c¢alismalarinin olgunluga erismis oldugu kuzeyde
Alolabad-Tendaho ve giuneyde Aluto-Langano jeotermal sahalari hakkinda asagida bilgi verilmektedir:

Alolabeda-Tendaho : Kuzeydeki Afar bolgesinde bulunmakta olan bu jeotermal sahadan yapilacak
elektrik Uretimiyle, burasi igin Cibuti'den ithal edilmekte olan fosil yakit kaynakli elektrigin yerine
kullaniimasi planlanmaktadir. Etopya devleti 1970 ve 1980’li yillarda burada yerbilimi c¢alismalari
yaptirmis ve daha sonra 1991-1998 vyillari arasinda 3 derin (max. 2100 m), 3 te si§ (~500 m) kuyu
kazdirmistir. Bu yorede ilk asamada 12 MWe gucinde bir pilot santral kurulmasi ve daha sonraki
asamalarda genigsletilerek 100 MWe glcline gikilmasi planlanmaktadir [2]. Yérede Dupti ve Alolabeda
jeotermal alanlari bulunmakta ve bir sig ve bir de derin jeotermal rezervuar varligi daha 6nceki sondaj
calismalardan bilinmektedir. Bu projelere Fransiz AfD ajansi kaynak saglamakta ve burada da 3 sig ve
her iki sahada 3’er derin sondaj yapilmasi amaciyla 9 kuyu igin ihale dokiimanlari hazirlanmaktadir.
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Sekil 3. Etopya’nin jeotermal kaynaklari [2].

Aluto-Langano Adis-Ababa’nin 200 km gineyinde bulunan bu sahada yapilan yerbilimi
calismalarindan sonra 1981-1985 tarihlerinde 8 derin (~2500m) kuyu kazilmis ve bunun 4G basarili
Uretim kuyusu olmustur. Maksimum rezervuar sicakligi 3500C’tir. Bu sahada 1998 yilinda 7.2 MWe
kapasiteli kombine(buhar+binary) bir santral kurulmustur. Bu santral teknik sorunlar nedeniyle aralikli
gahstirimis olup, sonunda 5 MWe Uretmekteyken 2014 yilinda yine ariza sebebiyle durdurulmustur.
Bu saha kapasitesinin 70 MWe’a ¢ikariimasi planlanmaktadir [2]. Daha sonra bu planlar genisletilmis
ve Dilnya Bankas’ndan alinacak 200 milyon dolarlik kaynak ile 22 yeni kuyu yapiimasi
kararlastiriimigtir. Etopya hikimeti bu kuyularin bir kismini ylkleniciye yaptirip, diger kismini da ayni
kaynaktan saglayacadi para ile 2 sondaj makinesi almayl disinmektedir. Bu konuda hikimet
danismanlari ile sondaj yuklenicisi ve sondaj makinesi alimi igin Dinya Bankasr’'nin da katiimiyla
gerekli ihale dokimanlarini hazirlamaktadir.

Geri kalan prospektlerden 4’Unde (Corbetti, Abaya, Tulu Moye, Gedemsa) galismalar onfizibilite
asamasini gegmis arama kuyusu yapilmasi beklenmektedir. Diger ikisinde (Dofan, Fantale) ayrintili
arama calismalari yapilirken kalanlarda ise bdlgesel dederlendirmeler yapilmaktadir. Bunlardan
Corbeti sahasi icin Corbeti Geothermal LtD. sirketine lisans verilmis, 500 MWe’'lik PPA (elektrik satin
alma anlagmasi) imzalanmis ve 2 milyar US$ yatirm vaat edilmistir [2]. Temas ettigimiz hikimet
kaynaklari ABD’nin bu Ulkeye jeotermal yatirimlari igin 4 milyar US$ tahsis ettigini sdylemektedirler.
Cornetti'ye yapilmasi diistnilen 2 milyar US$ yatirim bunun pargasi olabilir.

Etopya jeotermal arama icin gerekli yerbilimi galismalarini gergeklestirebilecek kapasiteye sahip
olmasina ragmen, sondaj teknolojisi agisindan yetersiz kalmaktadir. Bunun nedeni de, ulkede gelismis
bir sondaj enddstrisinin olmamasidir. Ulkede 40 yildir az sayida da olsa, jeotermal sondajlar yapiimis
olmasina ragmen, bunlar hep yabanci sirketler tarafindan gerceklestiriimistir. Hatta bir sirket
tarafindan Etopya’ya birakilan bir sondaj makinesi ¢liriimeye terkedilmistir.
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Kenya

Sekil 4’te gorildigi gibi Blylk Afrika Rifti Kenya'yl kuzeyden glineye gecerek devam etmekte ve
cesitli boyutlarda 14 adet yiiksek entalpili jeotermal kaynak yaratmaktadir. Bunlarin bazilari Olkaria
Volkanik Kompleksi gibi devasa kaynaklardir.

Kenya'nin jeotermal kaynak kapasitesi 10000 MWe olarak tahmin edilmektedir. Giincel olarak Olkaria’
da ve Eburru’da calisan santrallar bulunmakta olup (2016 itibariyle 676 MWe), onlar hakkinda
asagidaki bilgiler verilmektedir:
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Sekil 4. Kenya jeotermal kaynaklari [5].

Olkaria: Olkaria volkanik kompleksinde bulunan jeotermal sahanin gelistiriime sireci asagidaki gibi
olmustur [2]:

Olkaria 1 field (215 MWe): Olkaria | 45 MWe 1981-1983'te, Olkaria | AU 140 MWe 2014'te devreye
alinmistir. >30 MWe kuyubasg! Uniteleri. Olkaria | AU unit 6 gelistiriimekte.

Olkaria Il (105 MWe): 70 MWe buhar santrali 2003, 35 MWe ise 2009 yilinda devreye alinmigtir.
Olkaria Il (140 MWe): 5 MWe’lik binary santraller 2003-2014 yillarn arasinda Orpower4 tarafindan
devreye alinmigtir.

Olkaria Central (4.3 MWe): 2 MWe'lik binary santral 2004 yilinda, 2.7 MWe’lik santral 2006 yilinda
Oserian Dev Co. Tarafindan devreye alinmistir.

Olkaria IV (149 MWe): 2x70 MWe santral 2014 yilinda KenGen sirketi tarafindan devreye alinmistir.
Olkaria V (154 MWe): Santral kurulum galismalari KenGen sirketi tarafindan devam etmektedir.
Eburru Pilot (2.52 MWe): Kondensdrli buhar santrali 2011 yilinda devreye alinmistir.

Kenya’da artik Menengai Volkanik Kompleksini gelistirme amaciyla orada yogun sondaj ¢alismalari

yapilmakta ve 3x35 MWe’'lik santral kurulumu 3 sirket tarafindan planlanmaktadir (Three ORpower22
LtD., Sosian Menengai Geothermal Power LtD., Quantum East Africa Power LtD.).
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Ote yandan, Baringo-Silali block, Barrier, Homa Hills, Namarunu ve Magadi prospektlerinde detayli
yuzey calismalari baglamistir.

Olkaria jeotermal sahasi 35 yildan beri Gretim yapmaktadir ve Uretimin yarisi reenjekte edilmektedir.
Bu siiregte sahanin degisik bdlgelerindeki rezervuar basing disimi Sekil 5'te gosteriimektedir.
Kaynagin ¢ok sayida santralin devreye alindigi son 10 yilda ciddi basing kayiplarina ugradigi
g6zlenmektedir.
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Sekil 5. Olkaria sahasindaki degdisik alanlardaki rezervuar basing disumleri [6].

Tanzanya

Tanzanya'nin jeotermal sistemleri Buyuk Afrika Rift'inin bati ve dogu kollariyla iligkilidir. Kapasitesi 500
MWe tahmin edilmektedir. Ngozi, Songwe, Kiejo-Mbaka, Luhoi ve Natron adli 5 prospekt dncelikli
olarak arastiriimakta olup,

Ngozi Prospekti'nde arama asamasi tamamlanmis ve kuyu lokasyonlari belirlenmistir. Buranin yiksek
entalpili bir kaynak oldugu (230°C) disinilmektedir. Tanzanya Jeotermal Enerji Gelistirme Sti.
(TGDC) Ngozi prospektinde 3 kigik capli kuyu delme amagh sondaj yuklenicisi tutma ve iki sondaj
makinesi satin alma ihaleleri icin hazirlik yapmaktadir. Proje AUC, GRMF ve AfDB tarafindan finanse
edilmektedir. Songwe, Kiejo-Mbaka prospektlerinde de detayli arama c¢alismalari planlanmaktadir.

Malavi

Bu Ulkede kaplica su sicakliklari 40-80 C arasinda degismektedir. Beklenti, diistk ve orta sicakliklardir
(120-1300C). Chiweta Prospekti icin bir dnfizibilite calismasi gergeklestiriimistir.

Uganda

Potansiyel jeotermal alanlar Rift'in bati koluyla iligkilidir. Uganda’nin potansiyeli 450 MWe olarak
tahmin edilmektedir.

Camoro

Camoro, Hint Okyanusu’nda ve Mozambik’in dogusunda bir adadir. Adanin elektrik enerijisi fosil
yakittan saglanmakta ve yetersiz kalmaktadir. Adadaki Khartala ve La Grille volkanlarinda detayli
¢alismalar planlanmaktadir. Khartala Volkani en son 2007 yilinda pUskurmustir. Jeotermal potansiyel
>30 MWe olarak tahmin edilmektedir. Projenin toplam bedeli 81.3 milyon US$ olarak tahmin
edilmektedir. Planlanan arama sondajlari AUC-GRMF, Yeni Zelanda hikimeti tarafindan
desteklenmektedir.
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3. DOGU AFRIKA'DA ETKIN JEOTERMAL DESTEK PROGRAMLARI

Dogu Afrika’da Etkin Jeotermal Destek Programlari asagida verilmektedir (Omenda, 2018):

. ARGeo (The African Rift Geothermal Development Facility)- UN Environment- Kapasite
olusturmak ve Teknik Yardim

. AUC-GRMF(African Union Comission-Geothermal Risk Mitigation Facility)- Yizey calismalari
ve sondaj icin Hibe

. BGR- Kapasite olusturmak ve Teknik Yardim

. EAGER/DFID (The East Africa Geothermal Energy Facility- Department for International

Development)- Teknik Yardim

IADC-Italy- Teknik Yardim ve altyapi ve sondaj igin kaynak

Iceland MFA(Ministry for Foreign Affairs)- Kapasite olusturmak ve Teknik Yardim

JICA (Japan International Cooperation Agency)- Kapasite olusturmak ve Teknik Yardim
NDF- Kapasite olusturmak ve Teknik Yardim

NZ MFAT (Ministry of Foreign Affairs and Trade)- Kapasite olusturmak ve Teknik Yardim
Power Africa/USAID- Kapasite olugturmak ve Teknik Yardim

UNU-GTP (United Nations University Geothermal Training Programme)- Kapasite olusturmak

4. DOGU AFRIKA’DA JEOTERMAL PROJELERI DESTEKLEYEN BANKALAR

- African Development Bank (ADB)

- Agence Francaise du Developpement (AfD)
- EIB

- China Exim Bank

- IFC

- Kfw

- OPIC

- World Bank

5. DOGU AFRIKA’'DA JEOTERMAL PROJELERIN GELISEMEME NEDENLERI

Dogu Afrika’da jeotermal proje gelistirmede en 6nemli sorun, zaten yatinm agirlikli bu tir proje
maliyetlerinin bu Ulkeler i¢in ¢cok yuksek olmasidir. Bunun yaninda, bu kusaktaki tlkeler dinyanin geri
kalmis yoksul Ulkelerdir. Bu Ulkelerde jeotermal projeleri destekleyecek finans kurumlari yoktur.
Jeotermal yatirrmin en riskli asamasi olan sondaj faaliyetlerini destekleyecek ticari bankalar
bulunmamaktadir.

ikinci 6nemli husus, yerel yetismis ve deneyimli teknik personelin eksikligidir. Bu tiir personelin yurt
disindan getirilmesi son derece pahaliya mal olmaktadir.

Bu yoksul Ulkelere hibe veya kredi veren kuruluslar, yapilan igslerde kendi standartlarini dikte etmekte
ve bu igleri gerceklestirecek insan kaynagini buralara tagsimakta ve bir bakima verdikleri kredileri kendi
Ulkelerine gotlrerek projeleri pahalilagtirmaktadir.

SONUC

Buylk Dogu Afrika Rift bélgesinde 20000 MWe Uzerinde bir jeotermal potansiyel oldugu anlasiliyor.
Bunlarin geligtirilebilmesi icin, yerel insan kaynaklari ve teknolojilerinin yetersiz olmasi dolayisiyla,
proje maliyetleri oldukca yiksek goruniyor.
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Bu kaynaklarin gelistiriimesinde Ulkemizden destek, yetismis teknik personelle yapilabilir. Sondaj
teknolojisi konusunda destek verilebilir. Glncel olarak, bir sondaj yiklenici firmamiz orada sondaj
faaliyetleri gergeklestirmektedir. Bunun yaninda, yetismis deneyimli sondaj muihendislerimiz ile
jeotermal enerji projelerinin diger alanlarinda da deneyim kazanmis muhendislerimiz i¢in ciddi bir alan
g6rinlyor. Bu hem bu ulkelerin hem de bizim Glkemizin kazanacagdi bir durum yaratiyor.
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(")ZGE(}Mis
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 calismistir. 1988 yilina kadar
italyan ELECTROCONSULT miihendislik ve danismanlik sirketinde El Salvador, Guatemala, Meksika,
Nikaragua, Kosta Rika, Arjantin, Sili, Etiopya, Kenya, Filipinler, Rusya ve italya gibi tilkelerde gesitli
jeotermal projelerde danigsmanlik yapmigtir. 1988 yilindan beri 6gretim goérevlisi olarak hizmet verdigi
iTU Petrol ve Dogal Gaz Mihendisligi Bélimi'nde 2010 yilinda Dogent (invani aldiktan kisa bir siire
sonra emekli olmustur. Halen ayni Bolimde Okutman olarak ders vermekle birlikte serbest danisman
olarak meslegini icra etmektedir.
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