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ENDONEZYA JEOTERMAL ENERJi POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

Investigation Of The Geothermal Energy Potantial Of Indonesia
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Djon MOEHARDJONO MUNARSO

OZET

Endonezya diinyanin en bilyiik jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Ulke, karbon emisyonlarini ve
fosil yakitlara olan bagimliligini azaltmak lGzere 1983 yilindan bu yana jeotermal kaynaklari gelistirme
gabasindadir. Bu gabalarin sonucu olarak, diinyadaki jeotermal enerji kurulu glici siralamasinda su
an 2. sirada yer almaktadir. Fakat, devlet tesviklerinin yetersizligi ve yasalarin belirsizligi sebebi ile
sektor yabanci yatirimlara yeterince kucak agamamis ve dolayisi ile jeotermal kurulu gicltndeki artis
ivmesi beklenenin asadisinda kalmistir. Bu calismada, adalar ulkesi Endonezya'nin jeotermal
potansiyelini inceleyecek ve bu potansiyelin kurulu giice dénismesindeki engelleri tartisacagiz.

Anahtar Kelimeler: Endonezya, Jeotermal Enerji, Potansiyel, Yenilenebilir

ABSTRACT

Indonesia possesses perhaps the biggest geothermal energy potential in the world. The country, in
order to reduce its dependency in fossil fuels, is trying to utilize its geothermal resources since 1983.
As an outcome of these efforts, it is the third country with the highest geothermal energy utilization in
the world. However, due to insufficient government incentive policies and instabilities of geothermal
laws, the country is rather at a halt regarding foreign investment for the sector. In this study, we will
study the geothermal energy potential of Indonesia, and discuss about the difficulties causing
hindrance on the development of its resources.
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1. GiRiS

Endonezya dinyanin en biiyiik jeotermal potansiyeline sahiptir. Ulke, karbon emisyonlarini ve fosil
yakitlara olan bagimhhgini azaltmak tzere 1983 yilindan bu yana jeotermal kaynaklari gelistirme
gabasindadir. Bu gabalarin sonucu olarak, diinyadaki jeotermal enerji kurulu glici siralamasinda su
an 3. sirada yer almaktadir. Fakat, devlet tesviklerinin yetersizligi ve yasalarin belirsizligi sebebi ile
sektor yabanci yatirnmlara yeterince kucak agamamis ve dolayisi ile jeotermal kurulu gictndeki artis
ivmesi beklenenin asadisinda kalmistir. Bu calismada, adalar ulkesi Endonezya'nin jeotermal
potansiyeli incelenmis ve bu potansiyelin kurulu glice donismesindeki engeller tartisiimistir.

Endonezya 200’den fazla volkana ev sahipligi yapan, yaklasik 18000 adet adadan olusan ve 260
milyon niifusa ve glineydogu Asya’nin en blyiik ekonomisine sahip bir adalar ulkesidir. Ulke ekonomik
acidan umut vadetmektedir ve dinyanin en blylk ekonomilerinden biri olma potansiyeline sahiptir.
Dinya Bankasi Uulkenin gayri milli hasilatinda 2018-2020 yillari arasinda %5.3’luk bir artig
beklemektedir. Ulke her ne kadar ekonomik anlamda umut vadetmesine ragmen, ciddi bir biyime
gerceklestirmesi icin éncelikle alt yapi sorunlarini ortadan kaldirmasi gerekmektedir.

Jeotermal Enerji Semineri



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 153

Endonezya’nin enerji altyapisi ciddi anlamda yatirim gerektirmektedir. Su an toplam uretimi yaklasik
60.7 GW olan Ulke, Sumatra, Kalimantan, Sulawesi gibi bircok bdlgede halen elektrik kesintileri ile
yuzlesmektedir. Bunun aksine Java ve Bali adalarinda son bir yil icinde devreye alinan santraller
sayesinde Uretim fazlasi olusmustur.

Tablo 1 de gorildigu gibi, fosil yakitlarin elektrik Gretimine olan katkisi, Endonezya’nin hidrokarbonlar
agisindan zenginligini géstermektedir.
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Sekil 1. Endonezya Enerji Uretiminin Kaynaklara Goére Dagilimi

Kémur her zaman ulkenin en dnemli enerji kaynagdi olmustur. Kémuartn enerji Uretiminde en 6nde
gelmesinin sebepleri arasinda, bol miktarda bulunmasi ve ¢ikarilma ve tasima kolayhgdi gosterilebilir.
2017 yilinda kémur Endonezya gli¢ Uretiminin %57.2 sini karsilamaktadir, ve kémur madenciligi
gayrisafi yurtici hasilatinin %2.4’Gne karsilik gelmektedir. Ulkenin komir kaynaklarindaki fazlalik,
kémir santrali yatinmlarina tesvik olmaktadir. Oniimiizdeki 10 yil tahminlerine gére de kémiir tilkenin
en Onde gelen enerji kaynagi olmaya devam edecek gibi gozikmektedir.

Kémurlin ardindan %20 civarinda bir oran ile llkedeki en blytk ikinci enerji kaynadi dogalgazdir.
Kémiure kiyas ile daha dusik karbon miktarina sahip olmasi ve Ulkede bol bulunmasi sebebi ile
onimizdeki yakin zamanda dogal gazdan (Uretilen enerji oraninda ciddi bir degisim
beklenmemektedir.

Petrol her daim Endonezya eneriji tedarikinde buytk bir Sneme sahip olmustur. Fakat su an llke tim
petrolinu ithal etmektedir. Son zamanlarda artan petrol fiyatlari sebebi ile devlet dizel gig
santrallerinden uzaklasma cabasindadir. Amag¢ 2023 yilinda petrolden Uretilen enerji payini %0.4’e
kadar dlsurmektir.

Hidroelektrik santraller su anda ulkedeki en blylk yenilenebilir enerji kaynagidir. 2017 yilinda ener;ji
piyasasinin %7.1’ini kargilayan hidroelektrik santrallerin 2027 yilinda toplam eneriji talebinin %9.3’UGnu
karsilamasi beklenmektedir.
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Endonezya 10 Yillik Tahmini Enerji Uretimi Dagilimi
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Sekil 2. Endonezya On Yillik Enerji Uretimi Hedefi

2. JEOTERMAL ENERJi KURULU GUCU VE POTANSIYELI

Endonezya, Akdeniz Volkan Kugagdi’'nin dogusu ile Pasifik gevresi volkan kusaginin batisi arasinda yer
almaktadir. Bir adalar Ulkesi olan Endonezya’da, Sumatra, Java, Bali ve dogu adalari boyunca
200’den fazla volkan bulunmaktadir. Ulke, yaklagik 29 GWe olarak tahmin edilen jeotermal enerji
potansiyeli ile diinyada en yiksek jeotermal enerji potansiyeline sahiptir.

Jeotermal enerji Endonezya igin yiksek dnem teskil etmektedir, ¢iinkl kurulacak her jeotermal enerji
santrali, elektrik Uretimi icin fosil yakitlara olan badimlih§i azaltip, bu yakitlarin ihracatina imkan
saglayip ulkeye nakit akisi saglayacaktir. Endonezya Jeoloji Ajansi raporlarina gore ulkede toplam
312 jeotermal saha bulunmaktadir. Bu sahalardan 4758 MW potansiyele sahip 39 adedi ihaleye
aclimig, 19 adet sahanin da gerekli jeotermal izinleri alinmistir.

Endonezya’nin su anki kurulu giici 1947 MW civarindadir. Sahalarinin ¢cogu sivi agirlikh olup, elektrik
Uretimi single flas gevrimi ile yapilmaktadir. Bu sebepten yiksek miktarda sicak akiskan direkt olarak
re enjekte edilmektedir.

Ulkenin jeotermal sahalari Sumatra, Java ve Dogu Adalari olmak Uzere Ug kisimda incelenebilir.
2.1 SUMATRA

Sumatra, Ulkenin en yuksek jeotermal enerji potansiyeline sahip adasidir. Adada ¢ adet igletme
halinde santral bulunmakta; Sibayak, Sarulla ve Ulubelu. Asagidaki jeotermal haritasindan da
goériuldigu Uzere, kurulu glce kiyasla, plan, ingsaat veya arastirma asamasinda olan sahalar ¢ok
fazladir. Bu sahalardan Muara Laboh 80 MW insaati tamamlanmak lzeredir. Lumut Balai 55 MW
ingaati tamamlanmigtir, devreye alinma igin elektrik iletim hattinin baglanmasi beklenmektedir. Diger
sari renk ile gosterilen sahalar igin izinler alinmisg, elektrik fiyatlari belirlenmis, fakat heniz insaatlar
baslamamistir. Yesil renk ile gosterilen sahalar henliz arastirma asamasindadir ve fiyat anlagsmalari
tamamlanmamigtir. Bu alanlarin 200,000 hektardan fazlasinin arastiriimasi bir Turk sirketi olan Hitay
tarafindan surdartlmektedir.
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SUMATRA JEOTERMAL HARITASI
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Sekil 3. Sumatra Jeotermal Haritasi
2.1.1 Ulubelu

Ulubelu sahasi Sumatra’nin glineyinde yer almakta ve 220 MW Uretimi destekleyen toplam 32 adet
sondajdan olusmaktadir. Saha, Sumatra’daki birgok saha gibi, 240-260°C sicakhdinda sivi agirlikli bir
rezervuara sahiptir. Sahadaki tim Uretim Fuji tirbin-jeneratér ekipmanlar ile saglanmaktadir. Son
olarak kurulan 110 MW gug¢ Uretimi finansmani, dinya bankasindan 110 MW Ulubelu ve 40 MW
Lahendong sahalarinin gelistiriimesi i¢cin alinan 300 milyon dolarlik bor¢ ile saglanmistir.
Endonezya’da genelde devlet finansmanlari Japon bankalari tarafindan saglanmakta ve dolayisi ile
projenin Japon yuklenici firmalar tarafindan yapilmasi sart kosulmaktadir.

2.1.2 Sarulla

Sumatra adasinda belki de en ilgi gekici saha 330 MW’lik dev kapasitesi ile Sarulla sahasidir. Sarulla,
Ormat, ITOCHU Corp, PT Medco Power Indonesia ve Kyushu Electric Power firmalarindan olusan
dort ortakh bir yapilanmadir. Proje diinyadaki en biyilk tek kontrata sahip jeotermal elektrik santrali
olarak anilmaktadir. Ormat ORC {niteleri, single flas Unitelerin ardindan “bottoming” Uniteler olarak
kullanilmakta, single flag tiirbinlerinden gikan diislik basingl buhar ve seperatorlerde ayristirilan brine
ile calismaktadirlar. Sahada kombine ¢evrim kullaniimasi, tim buharin reenjekte edilmesine olanak
vermektedir.
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Tablo 1. Sumatra Adasinda isletme Halindeki Santraller
Jeotermal Saha Adi | Lisans Sahibi Uretici Santral ismi Kurulu
Firma Giug (MW)
Sibayak Sinabung PT Pertamina Geothermal PGE Sibayak 12.0
Energy (“PGE”")
Sibual-buali, Kuzey PGE Sarulla Sarulla 330.0
Sumatra Operation
Ltd
Way Panas, PT PLN Geothermal (“PLN G") | PGE Ulubelu 220.0
Lampung
2.2 JAVA

Java, 145 milyon yerlesigi ile diinyanin en kalabalik adasi, Endonezya’nin politik, ekonomik ve kdltirel
merkezidir. Endonezya’nin toplam 1947 MW jeotermal kurulu gicinidn 1255 MW’ bu adada yer
almaktadir.
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Sekil 4 Java Jeotermal Haritasi
2.2.1 Kamojang

Endonezya’nin ilk jeotermal santrali 1983 yilinda Uretime baslayan 30 MW (lretime sahip Kamojang
santralidir. Su an 235 MW Uretime sahip saha 87 adet kuyu tarafindan beslenmektedir.

2.2.2 Dieng

Devlet birimleri olan Pertamina ve PLN’in yan sirketi olan Geo Dipa tarafindan isletilen, 60 MW
glculnde, silika kabuklagsma problemleri ile yizlestidi bilinen bir sahadir. Periyodik olarak reenjeksiyon
hatlar kuyularinda mekanik temizlik yapilmasi kosulu ile igletmesine devam etmektedir. Sahada ve
genel olarak Endonezya’da, Turkiye'nin aksine, herhangi bir inhibitdr kullanimi henliz denenmemistir.
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2.2.3 Gunung Salak ve Darajat
Chevron’'un Star Energy sirketine devrettiji, Endonezya’nin toplam jeotermal elektrik Gretiminin

yaklasik %33’Unu gerceklestiren dev jeotermal sahalardir. 377 MW Uretime giiciine sahip Gunung
Salak sivi agirlikli bir saha iken, 270 MW Uretime sahip Darajat buhar agirlikh bir sahadir.

Tablo 2. Java Adasinda isletmedeki Santraller

Jeotermal Saha Adi Lisans Sahibi Uretici Firma Santral Ismi Kurulu
Gug (MW)
Cibeureum — Parabakti, | PGE JOC - Star Energy Salak 377.0
Bati Java Geothermal Salak,
Ltd.
Pangalengan, Bati Java | PGE JOC — Star Energy Wayang Windu | 227.0
Geothermal Wayang
Windu
Pangalengan, Bati Java | PT Geo Dipa GDE Patuha 55.0
Energi (“GDE”")
Kamojang — Darajat, PGE PGE Kamojang 235.0
Bati Java
Kamojang — Darajat, PGE JOC - Star Energy Darajat 270.0
Bati Java Geothermal Darajat Il
Dataran Tinggi Dieng, GDE GDE Dieng 60.0
Orta Java
Tasikmalaya, Bati Java | PGE PGE Karaha Bodas | 30.0

2.3 DOGU ENDONEZYA ADALARI

Endonezya’nin dodusu batiya oranla daha az gelismis ve sanayi bakimindan daha zayiftir. Dolayisi ile
enerji ihtiyaci batiya kiyasla daha azdir. Ada, Papua’dan sonra Endonezya’nin en disik elektriklenme
oranina sahiptir. izole olmus bircok kirsal bélgeden olusan adada elektrik Gretimi cogunlukla dizel
jeneratorler ile gerceklestiriimektedir. Bu da ekstra masraf ve gevre kirliligine sebep olabilmektedir.

Devlet, bdyle bir adalar grubunda yuksek maliyetli jeotermal santraller kurmaktan kaginmig, Ulumbu
ve Mataloko sahalarinda atmosferik tirbin ile galisan ufak modiillerden olusan eneriji Uretim tesislerini
tercih etmistir. Adada elektrik ulasan insan orani bazi bélgelerde hala gok disiiktiir. Ornegin Mataloko
santralinin bulundugu Kupang boélgesinde elektrigin ulastigi ev orani %58.67 civarindadir. Adada alt
yapl bu derecede zayif iken, jeotermal enerjinin heniz ciddi bicimde ilerlemesi pek olasi
g6zikmemektedir.

Tablo 3. Dogu Endonezya Adalarinda isletmedeki Santraller

Jeotermal Saha Adi | Lisans Sahibi Uretici Firma Santral ismi Kurulu
Guc (MW)
Lahendong — PGE PGE Lahendong 120.0
Tompaso, Kuzey
Sulawesi
Ulumbu, NTT PT PLN PLN G Ulumbu 10.0
Geothermal (“PLN
G")
Mataloko, NTT PLN G PLN G Mataloko 2.5
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Sekil 5. Dodu Endonezya Jeotermal Haritasi

3. ENDONEZYA JEOTERMAL SEKTORUNUN GELECEGI

Endonezya hikimeti 2027 yili itibariyle jeotermal enerji kapasitesini 6,432 MW’a c¢ikarmak
hedefindedir. Gegmis yillara bakacak olursak, bu rakamin gerceklesebilmesi icin sektoriin ciddi
tesviklere ve yasal donusumlere ihtiyaci oldugu agikga gorilmektedir (Bkz Sekil 6).

Ulkede jeotermal enerjinin blyimesinin éniindeki en énemli engel eneriji fiyati olarak goézilkmektedir.
Yapilan arastirmalar, jeotermal enerjiyi tercih edilebilir kilmak icin elektrik fiyatinin 0.09 - 0.12
US$/kWh arasinda olmasi gerektigi gostermektedir. Dinya bankasinin 2014 yilinda yaptidi bir
arastirmada, kurulan her jeotermal santralin kédmur masrafi Gzerindeki etkisini ve bdlgesel elektrik
kullanimini da g6z 6niinde bulundurarak, jeotermal enerji fiyatinin 0.11 ile 0.29 US$/kWh arasinda
olmasi gerektigini gostermistir. Bu c¢alismada sunulan jeotermal haritalarinda da gorilecegi gibi,
gercekte belirlenen jeotermal elektrik fiyatlari genel olarak 0.04-0.09 US$/kWh arasindadir. Bu fiyatlar
ile jeotermal enerji sektdérinin yabanci yatirrma agilmasi pek mimkuin gézikmemektedir.

Endonezya’da jeotermal sektdriin gelisimindeki bir diger buyik engel de sudur ki; Ureticiler arastirma
agsamasi risklerini Ustlenmek durumundadirlar. Ulkede kuyubasina 6 ile 10 milyon dolar arasinda
dedisen sondaj masraflari g6z o6ninde bulundurulursa, birgok yatirrmci bu riski gdze almak
istememektedir. Cozim olarak, birgok Ulkede uygulandidi gibi, arastirma riskini hafifletmek Uzere
arastirma sondajlarina belli sigorta mekanizmalari uygulanmalidir.
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Endonezya Jeotermal Enerji Kurulu Gici
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Sekil 6. Endonezya Jeotermal Enerji Son 10 Yil ve Hedeflenen Kurulu Gici

Jeotermal enerji sektdériiniin 6nundeki diger engeller; koruma alanlari, lokal halk tepkisi, dusuk kalitede
data ve sinirh altyapi (ulagim zorluklari, bozuk yollar vs.) olarak 6zetlenebilir.

SONUC

Endonezya muazzam bir jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Son on yilda llkede jeotermal santral
kurulumlari yavas ilerlemesine ragmen, Ulke su an dinya siralamasinda jeotermal kurulu gicu
bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. Her ne kadar kdmir ve dogalgaz gibi fosil kaynaklar
bakimindan zengin olsa da jeotermal elektrik Gretiminin artmasi bu kaynaklarin ihracatina yol acip
Endonezya'ya uzun vadede ekonomik agidan fayda getirecektir. Bu sebeple hikimetin jeotermal
enerjinin gelisimi 6nlindeki engelleri zamanla kaldirmasi beklenmektedir. Ulkenin 2027 yilina kadar
hedefledigi 7000 MW jeotermal kurulu giiciine ulasma hedefinden de engellerin kaldirilacagi
anlasiimaktadir.

KAYNAKLAR

[1] Power in Indonesia Investment and Taxation Guide, 6th Edition, Kasim 2018,
[2] Geothermal Power Generation, Developments and Innovation, Ronald DiPippo, 2016

Jeotermal Enerji Semineri



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 160

OZGECMIS
Baran KAYPAKOGLU

1984 izmir dogumludur. 2009 yilinda Ege Universitesi Fen Fakiltesi Fizik Béliminden mezun
olmustur. 2014 yilinda Dokuz Eylil Universitesi Jeotermal Enerji yiiksek lisansini tamamlamistir.
2012-2015 yillari arasinda Maren Enerji Sirketinde Rezervuar Sorumlusu ve Ar-Ge mudiri olarak
gorev almig, 2015 yilindan itibaren Endonezya’da ELC- Electroconsult firmasinda Power Engineer
olarak ¢alismakta ve Endonezya hiikiimetine danismanlik hizmeti sunmaktadir.

Djon MOEHARDJONO MUNARSO

1948 dogumlu, Endonezya vatandasidir. 1975 yilinda Jakarta'da Trisakti Universitesinden elektrik
mihendisligi Gnvanini almistir. 1988 yilinda ingiltere Manchester Universitesi Kontrol Sistemleri
yuksek lisansini tamamlamistir. 20 yildan fazla Endonezya hikimeti enerji bakanliginda hizmet
vermis, su anda ELC-Electroconsult firmasinda hikimete danismanlik hizmeti sunmaktadir.

Jeotermal Enerji Semineri



	ÖZET

