ke

Adil 0ZDEMIR
Jeoloji Miihendisi

Buyazi, miihendisler tarafindan bir uzmanlk dali
olarak segilen ve gogu meslektagimizin mesleki
faaliyetini sirdiirdiigii sondajcilik alanindaki,
egitim faaliyetlerini ve sektdriin giincel
durumunu yansitmak amaciyla hazirlanmigtir.

Ulkemizin maden, petrol, sogduk ve sicak su vb.
gibi dogal kaynaklarinin aragtinimasinda, kent
ve sanayi tesislerinin kurulacagi givenli
alanlarin segiminde, makro-mihendislik
projelerinin ingasi iglemlerinde sondaj
vazgegilmez ve olmazsa olmaz bir uygulama
alanidur.

Sondaj iglemini, yerin derinli§ine dogru silindirik
bir bosluk olugturma iglemi olmayip, yeralt
kosullan hakkinda bilgi elde etme, yeraltinin 3.
boyutlu modellenmesi ve yeralti kaynaklannin
degerlendiriimesine yonelik adim atma
demekdir.

Sondaj, pahali ve zaman alici bir iglemdir. Bu
duruma kargin, sagladigi verilerin kesinligi ve
givenilirligi sebebiyle hem bilimsel
aragtirmalarda hem de ekonomik amagl
¢aligmalarda her gegen giin 6nemi artmaktadir.

Sondaj teknifi; bagdondiriici bir gekilde
geligmekte, yeni teknikler ve uygulama alanlar
ortaya gikmakta, yeni ekipman ve makinalar
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tasarlanarak uygulamalarda kullaniimaktadir.
Bu durumun ana sebebi, siiphesiz ki bat
iilkelerinde milhendislik egitimi veren okullarda
sondaj derslerine gereken agirlk ve onemin
verilmesi, miihendislerin yeni teknikler ve
uygulamalar hakkinda bilgilenmelerini veya
bigilerini tazelemelerini sa@lamak amaciyla
sondaj kurslarinin diizenlenmesi, sondaj
teknisyeni (sonddr/sondaj makinasi operatdrii)
okullanimin olmasi, sondajciligin bir uzmanlik
dal olarak algilanmasi ve sondaj miihendisligi
kavraminin, miihendislikte bir kimlik olarak
benimsenmesinin yattii séylenebilir.

Ulkemizde sondaj miihendisli§i gorevi;
galismanin amag ve kapsamina gore jeoloji,
petrol ve maden mihendisleri tarafindan
iistlenilmektedir. Son ddonemde, bu alanda
caligan jeoloji miihendisi sayisinin ciddi gekilde
arti§ini ve jeoloji miihendislerinin sondaj
sektorine hakim oldugunu séylemek gercekgi
ve kabul edilebilir bir yaklagim olacaktir.

Ulkemizde sondaj teknidi iizerine verilen egitim
konusuna dedinecek olursak;
iiniversitelerimizde bulunan iki petrol ve
dogalgaz miihendisligi bélimiinde, petrol ve
jeotermal sondaj teknikleri (izerine egitim
verildigine rastlamaktayiz. Jeoloji ve maden
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miihendisligi bolimlerinde ise, sondaj teknigi
veya sondaj bilgisi adi altinda 2 veya 4 kredilik
bir ders bulunmaktadir. Fakat, dersi verecek
sondaj teknigi konusuna hakim ve sondaj
uygulamalarinda gorev almig Ggretim (yesi
hemen hemen bulunmamaktadir. Bazi
milhendislik bélimlerinde, sondaj teknidi dersi
segmeli ders yani tercihe dayali olarak
6grencinin oniine sunulmaktadir. Baz
miihendislik béliimlerinin repertuarinda ise,
sondaj kelimesi bulunmamaktadir

Ulkemizde 4 meslek yiksek okulunda, iki yillik
sondajcilik programi yeralmaktadir. Bu
béliimlerden ii¢li sondajcilik, dordiinciisi ise
petrol sondaji ve dUretimi adi altinda egitim
yapmaktadir. Diinyada, bu tiir bélimler sondor
(sondaj teknisyeni/sondaj makinasi operatorii)
yetigtirmek amaciyla agiimakta ve bu
béliimlerden mezun olan Kkigiler mezuniyet
sonrasi ciddi ig teklifleri ile kargilagmaktadir.
Clinkil verilen egitim, teorik ve uygulamali olarak
iki agamadan olugmaktadir ve egitimciler
uzmanlk alani sondaj teknigi olan miihendisler
ve uzman sonddrlerdir. Ulkemizde ise, durum
biraz farkhidir. Bu boliimlerde, egitimin hemen
hemen tamami teoriktir ve piyasada bulunan
birkag sondaj teknigi kitabina dayalidir. Giink;
bu bdlimlerde egitim veren &gretim
iiyeleri/gtrevlilerinin  godunlugunun uzmanhk
alani sondaj tekni§i degildir ve/veya sondaj
deneyimi bulunmamaktadir. Bu béliimden
yetigenlere sondaj teknikeri(miihendis
yardimcisi/sondaj yéneticisi) {invani verilerek
universiteli igsizler ordusuna yeni yiizler
eklenmekte ve igsizlik sektdriine gesitlilik
kazandinimaktadr.

irdelemelerimizi uygulama sektérii Gizerine
gevirdijimizde agagida deginilecek olan
konulara erigilmektedir. Bu konularin tek tek
incelenmesinde fayda gérilmektedir.

1. Sektorde sondaj teknigine hakim miihendis
ve sonddr sayisi son derece sinirdir. Bu durum,
mesleki¢i kurs sayisinin artiriimasi ile
diizeltilebilecektir.

2. Sondaj c¢aligmalarinda gdrev alan
milhendislerin yabanc dil problemleri vardir ve
uluslararasi yayin ve caligmalari takip
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edememektedirler. Odamizda, mesleki ingilizce
kurslan diizenlenmelidir.

3. Tiirkge literatiir yok denecek kadar az olup,
varolan yayinlar yeni sondaj teknolojilerinden
yoksundur. Bu durum biiyiik bir eksikliktir. Bu
acigin kapatimasi gerekmektedir. Bu agik,
sondaj tekni§i konusuna hakim
meslektaglanmizin, Tiirkge kitap yazmaya tegvik
edilmesiile gozilebilecektir.

4. Tiirkiye'de geligme evresinde olan sondaj
sektoriindeki sorunlardan bir tanesi de sonddr
editimidir. Jeotermal sondajlarda galigan
sonddrlerin ¢odu ilkokul mezunudur.
Sonddrlerin milyon dolarlik makine veya
kulelerde ¢aligtigi goz Gniinde bulundurulursa,
sondorlerin editim seviyesi yiikseltiimelidir.
Sonddrler teorik ve pratik bilgi ile donatiimalidir.
Tiirkiye'de sondor egitimi problemi ¢6ziilmig
degildir. Bu konuda yurtdigi uygulamalan ve
makine miihendisleri odasinin uygulamalari
ornek alinabilir. Giinkii, makine miihendisleri
odasinin makine miihendisleri ile birlikte caligan
cesitli branglardaki teknisyenlere, sertifikall
egitimler verdigi bilinmektedir.

5. Yerli imalat sorunlarn vardir. Sondaj
galigmalarinda kullanilan malzemelerin
¢ogunlugu yurt digindan ithal edilmektedir. Yerli
imalat galigmalar, atlye diizeyini agamamakta
ve miihendislik igi konumuna gelememektedir
veya (retilen malzemeler yeterli kalitede
olmamasi nedeniyle kullaniciya cazip
gelmemektedir. Yerli imalat galigmalan, kredi ve
Ar-Ge caligmalari ile desteklenmelidir.

6. Sondaj sektériiniin kanayan yarasi olan,
iilkemizde (retilemeyen/iiretilmeyen/
urettiriimeyen ve sondaj caligmalarinin en
onemli sarf malzemesi olan ii¢ konili sondaj
matkaplarinin (Tricone Rock Bit) ithali, iilke
icerisinde gesitli yollarla elde edilen dovizin yurt
digina yilksek oranda taginmasina neden
olmaktadrr. Ulke igerisinde (iretilememesi/
iretimemesi/irettirimemesi nedeniyle Tiirk
Cumbhuriyetlerinden, Rusyadan, Orta Dogu
iilkelerinden cesitli yollarla yurt igine sokulan
mengeinin belli olmayan i¢ konili sondaj
matkaplar ve diger sondaj ekipmanlari,
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ucuzlugu nedeniyle kabul géren spot bir piyasa
olusturmustur. Bu durum, sondaj ekipman
sektériinde Onemli bir deformasyona sebep
olmug ve sondaj sektdriiniin Giineydogu
Anadolu Boélgemizden ydnlendirilmesi
sonucunu beraberinde getirmigtir. Yurt digindan
yasadigi yollarla tilkemize sokulan, vergi vb. tabi
futulmayan bu kagak malzemelerin (ilkemize
girigi engellenmelidir.

7. Sondaj tekniginin en 6nemli bilegeni olan
sondaj gamurunun gorevleri, 0zellikleri ve katki
maddeleri hakkinda ¢ogu sondaj firmasi ve
devlet kurulugunun bilgi sahibi olmadig
goriilmektedir. Bu durum, sik sik takim kesme,
takim sikigmalan ve Kkuyularnin bitirilme
stirelerinden kolaylikla anlagiimaktadir. Sondaj
miihendislerinin, sondaj galigmalarinin
sigortasi olan sondaj camuru iizerine bir miktar
dahafazla egilmesinde fayda goriilmektedir.

8. Ozel sektor ve devlet kurumlarinda miihendis
olarak caligma sgansi bulamayan, fakat su
kuyusu ruhsati alma igini yaparak, mesleki
faaliyette bulunmak isteyen ve evini bu para ile
gecindirmek isteyen miihendisler, su kuyusu
arama belgesi alirken zor durumda kalmakta ve
sondaj firmalannin kiigtikligi nedeniyle sondaj
miihendisli§i konusunu devretti§i sondGrler
kargisinda maddi haksiziida ugramaktadir.
Giinkii, yerattisulanini koruma gérevi DSI
tarafindan sondorlere verilmigtir! Kanaatimce,
DS tarafindan miihendislerin yeraltisularini
koruyamadi§i diigiiniiimektedir! Nedeni; su
kuyusu arama belgesi aliminda sadece
miihendisin imza atmasi yetmemesi ve higbir
mihendislik disiplininde goriilmeyen bir
dayatma ile belgenin sonddriin imza atmamasi
durumunda igleme konulmamasidir. Bu durum;
jeoloji ve yeraltisular konusunda egitim almig
sinav ile sondorliik sertifikasi verilen
teknisyenlere yeraltisularinin  korunmasi
gbrevinin teslim edildigini ifade etmektedir. gili
kanun incelenerek bu durum diizeltilmelidir.

9. Kagak ve su kuyusu ingasi teknigine uygun
olarak agiimayan su kuyusu sayisi son yillarda
artmig, bu artiga paralel olarak yeraltisuyu
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kirliligi, agin su gekimine bagh olarak sahasal
yeraltisuyu seviyesi diigiimleri ve tuzlanma vb.
gibi sorunlarla yogun olarak kargilagiimaktadir.
Yeraltisulanndan saglikli igmesuyu elde etmek
icin yapimasi gereken; teknidine uygun,
gerektiginde tecriti yapilmig, suyu igerisinde
ince malzemesi bulunmayan igmesuyu
kuyularinin agiimasini saglamaktir. Teknigine
uygun olarak agilmayan, gerekli oldugu halde
tecriti yapiimayan, suyu icerisinde ince
malzemenin bulundugu kuyularin agiimasi
halinde havza hakkinda da igmeye elverigli su
bulunamayacagi gibi yanlig kanaatler
olugmaktadir. Su kuyularinin Jeoloji
Miihendislerinin kontrolinde ve teknigine
uygun olarak agilmasi sadlanmahdir. Giinki;
dofanin 6zenle kurdu§u ve korudugu denge,
ozellikle son yillarda artan sondaj ¢aligmalarina
paralel olarak yanhg kuyu ingalar sonucu hizla
bozulmaktadir.

Kagak kuyu agabilmenin herhangi bir
engellemesinin bulunmadi§i ve isteyen
herkesin sondajci olabildigi iilkemizde, bu
durum milhendis ve/veya miihendisler ile
birlikte caligan veya sahibi miihendis kékenli
olan ciddi sondaj firmalanimi zor giinler
gecirmesine sebep olmaktadir. Bu haksizlik
acilen énlenmelidir.

10. Miihendislerimizde sondaji sonddr yapar
anlayigt vardi. Sonddr, sondaj makinasini
kullanan ve miihendis tarafindan emredilen
iglemleri yapan meslek elemanidir. Diinyada,
sondaj teknigi ve teknolojisine iligkin bilgiler
miihendisler tarafindan iretilmekie ve
sonddrler tarafindan uygulanmaktadir.
Ulkemizde ise durum biraz farkiidir. Teknoloji
tiretmek bir yana kullanilacak matkap, takim ve
karotiyer tipi vb. gibi sondaj ekipmanlan dahi
sondorler tarafindan belirlenmektedir. Sondaj
teknolojisindeki geligmelerinde sonddrlerimiz
tarafindan takip edilmesi beklenilmektedir. Oysa
ki, sondérlerimizin gogunlugu yabanci dil,
bilgisayar ve internet imkanindan yoksundur.
Ayrica, bir ayin en az 20-25 giniiniide arazide
gecirdikleri diiguniiliirse teknolojiyi ne oranda
takip edebildikleri/edebilecekleri tespit edilmig
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olacaktir. Ulkemizde kabul géren sondaji sondér
yapar anlayig hizli bir gekilde terkedilmelidir.

11. Ulkemiz jeotermal sondaj sektoriiniin MTA,
ller Bankasi ve 6zel sektor sondaj firmalan
olmak iizere li¢ sekilde yapilandid
goriilmektedir. MTA ve iller Bankasrnin modern
sondaj makine-ekipman ve deneyimli personel
ile galighgi, 6zel sektdr firmalanmiz igin ise
durumun biraz farkli oldu§u séylenebilir. Ozel
sektor firmalan tarafindan yapilan jeotermal
sondaj galigmalan, su sondaj galigmalan
mantigiyla yiritiilmekte, su ile jeotermal sondaj
teknikleri arasindaki farkliiklar algilanmig gibi
goriinmemektedir.

Sicaksu kaynaklarimizin iilkemizin
gelismesinde ve kalkinmasinda ¢ok dnemli bir
yeri bulunmaktadir. Elektrik Gretiminde, kent
istmaciifinda, termal tedavi merkezlerinde,
kaplicalarda, seralarda kullanilan sicak sulardan
surekli ve ¢ok daha fazla faydalaniimasi ancak
jeotermal sondajlarin teknigine uygun olarak
aclimasi, kuyunun agiimasi sirasinda gegilen
formasyonlann ve alterasyon zonlannin takip
edilmesi, kaliteli borularla kuyunun inga
edilmesi ve su alinmasi diisiiniimeyen
seviyelerin iyi bir ¢imentolama ile kapatiimasi
cok biiyilk onem arz etmektedir. Ayrica,
kuyularda basing, sicaklik, girisim testlerinin
yapilmasi ve bu testler sonucunda rezervuara
yonelik degerlendirmelerin ortaya konulmasi
gereklidir.

12. Jeotermal sondaj teknidi iizerine egitimin
sadece petrol mihendisligi bdllimlerinde
verildigi goOrilmektedir. Oysa, sekidrde
jeotermal sondaj caligmalan jeoloji, petrol ve
maden miihendisleri tarafindan y6netiimekte ve
yonlendirilmektedir. Dolayisiyla, ya jeotermal
sondaj calismalan sadece petrol miihendisleri
tarafindan yonetilmeli veya jeoloji ve maden
milhendisligi béliimlerinde de bu konu ile ilgili
dersler editim programlarinda yer almalidr.

13. Jeotermal sondaj caligmalarinin jeotermal
sondaj teknolojisine hakim olmayan
miihendisler tarafindan yénetildiji veya
milhendissiz yapildifi da bilinmektedir. Kanuni
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diizenlemelerde bu durumun diizeltimesi ve
jeotermal sondaj teknigi konusunda yeterli
diizeyde olan miihendisler denetiminde
yapilmasi garti getirilmelidir.

14. Ulkemizde yapilan jeotermal sondaj
caligmalarinda, sondaj ¢amurunun Gneminin
yeterince algilandifini séyleyebilmek maalesef
miimkiin degildir. Bu durum, jeotermal sondaj
caligmalan sirasinda yasanilan sondaj
giigliiklerinden anlagiimaktadir. Soyle ki, killi
formasyonlarda yaganan gigme, kirikh
formasyonlarda olugan dolagim kayiplarini vb.
diinya sondaj kimyasallan veya haval sondaj
teknigi ile gozmiigken, ilkemizde sondaj
kimyasallan 6zelliklerini ayrninti bilmeyi birakip
sondaj kimyasalinin ne oldugunu bilmeyen ve
havali sondaj tekniginin varlijindan haberdar
olmayan devlet kuruluglan ve sondaj firmalar
bulunmaktadir. Tiirkiye'deki jeotermal sahalar
genellikle tektonik alanlarda yayiimig olup fazla
gatlakh (yiksek ikincil gegirgenlikli) fakat
icerdikleri yilksek miktardaki gazlar nedeniyle
pozitif hidrostatik basinca sahiptirler. Bu durum
hem sondaj esnasinda delinen iist seviyelerde
hem de rezervuar seviyelerinde kendilifinden
gelige(blow-out) egilimlidir ve agir ¢amur
kullanilarak kontrol edilmektedir. Oysaki,
diinyadaki diger jeotermal sahalar genellikle
volkanik alanlardadir ve negatif basinca sahiptir.
Bu alanlar hem daha gok dolagim sivisi kaybi ve
gimentolama guclilklerine sebep olmakta hem
de iiretim ikincil yontemlerle
baglatilabilmektedir. Dolayisiyla, sondaj camuru
ozellikleri ve katki maddelerinin iyi bilinmesi ve
ozelliklerinin sondaj ¢aligmalan sirasinda takip
edilmesi gereklidir.

Jeotermal ve petrol/gaz sondaj galigmalarinin
yapildigi sahalarda jeolojik yapi farkhliklar
bulunmaktadir. Soyle ki; jeotermal sistemler
volkanik ve/veya tektonik, petrol ve gaz
olusumlan ise hemen hemen timiyle
sedimanter alanlarda bulunmaktadir. Petrol/gaz
sondajlarinin yapilaca§i sahalardaki
formasyonlar sikigmig olup genelde pozitif
basinca sahiptirler. Bu sebeple dolagim sivisi ve
¢imento kayiplan minimum seviyededir. Ayni
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zamanda yersel Is1 dederi normal seviyededir.
Aynca, gaz ve difer akigkanlann yipraticl
etkilerinin jeotermal alanlarda oldugu gibi 151 ile
artmas! problemi de yoktur. Jeotermal
sondajlarinin yapilaca§r sahalardaki
formasyonlar ise yilksek bozugma ve kiriimalar
gerekse volkanik yidiimalar igermektedir. Bu
formasyonlar yiiksek sicakiija ve ierdikleri gaz
miktarina bagl olarak bazen pozitif, genellikle de
negatif hidrostatik basinca ve yiiksek yipratici
etkiye sahiptirler. Yiiksek sicaklik nedeniyle her
derinlikte ve her dereceden bozugmaya
ugramiglardir. Tektonizma etkisiyle her
dereceden oldukga diizensiz kinlmalara ve
catlak sistemlerine sahiptirler. Jeotermal
sahalann yiizey kesimlerinde genellikle aralar
yumugak madde dolgulu sert volkanik kaya
bloklarindan olugan gevsek tabakalar
mevcuttur. Sonug olarak, jeotermal sahalardaki
formasyonlar gok degisik sertliklere sahip, agin
catlakli, kinlgan, yerine gére hareketli, kolay
¢Oken, dolagim sivisi ile temas ettiklerinde kolay
daglabilen litolojiler olup sondaji zor, daha dzel
planlama ve dikkat istemektedir. Oyle ki, ayni
jeotermal saha igerisinde yer alan kuyularda bile
oldukga farkl litolojiler gozlemek miimkindiir.

15. Ulkemizde 2006 yilinda 80.000 adetten
fazla maden sahasi igin ruhsat alindigi
bilinmektedir. Bu sahalarin rezervlerinin,
ekonomikliklerinin vb. belirlenmesi amaciyla
yogun bir gekilde karotlu sondaj ¢aligmasina
gereksinim bulunmaktadir. Fakat, sondaj
sektdriinde bu talebi kargilayabilecek derin
karotlu sondaj tekni§i konusunda deneyimli
teknik eleman sayisi son derece azdir Bu
yondeki meslek igi egitim ¢aligmalan artinlarak,
zemin etiidi ve su sondaji arasinda sikigmig
bulunan meslektaglanmiza yeni bir agiim
saglanabilinecektir. Ayrica, maden
aramalaninda (6zellikle plaser maden yataklari),
ters dolagimh kuyu dibi tabancali sondaj
yontemi kullaniimaktadir. Klasik karotlu sondaj
caligmalannda borulama zorunlulugu olan ve
sondaj iglemleri sirasinda problem yaratan bu
tir sahalarda, Ters dolagiml sondaj
yontemlerinin kullaniimasi saglanmalidir. Bu da
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egitim caligmalariyla gergeklestirilebilecek bir
iglemdir.

16. Yonlendirilebilir yatay sondaj yontemi;
karayolu, demiryolu, akarsu, gdl vb. gibi
engellerin attindan su ve gaz borulannin ayrica
kablo dogenmesi gibi iglerde en uygulanan yeni
bir sondaj ydéntemidir. Ulkemizde
yonlendirilebilir yatay sondaj ¢aligmalaninin hiz
kazanmaya basladigi goriilmektedir. Fakat,
yonlendirilebilir yatay sondaj galigmalari,
sondaj tekni§i ve jeoloji konularina yabanci
birkag alt yapi ingaat firmasi tarafindan
yapilmaktadir. Bu durum, uygulamada 6nemli
problem ve gecikmelere sebep olmaktadr.
Ulkemiz devlet kuruluglan (belediyeler vb.)
tarafindan boru ve/veya kablo dégeme iglerinde
uygulanmasi zorunlu hale getirilen
yonlendirilebilir yatay sondaj caligmalarinda
jeoloji mihendisleri yerini almalidir. Béylece,
mesledimiz kapsaminda yeni bir uygulama
alani agilirken, meslegimizin yaptigi iglerdeki
kar marjinin artabilecegi diginilmektedir. Bu
gercevede, meslektaglanmizi bilgilendirmek ve
bu alana ilgilerini gekmek igin yénlendirilebilir
yatay sondaj teknigi lzerine konferanslar ve
yayinlar yapiimalidir.

Sonug olarak; jeoloji mihendislerinin hakim
oldugu ve mezun olacak 6grencilerin en dnemli
galigma alani olan sondaj sekidriiniin giincel
durumunun ve (niversitelerimizin mihendislik
ve diger bolimlerindeki sondaj tekniginin bir
ders olarak benimsenme ve varolan ders
igeriklerinin gbzden gecirilerek yeniden
yapilandinimasi  gerektirdigini séylemek bir
abartma veya komplo teorisi olmayacaktur.
Odamiz tarafindan Sondajeilik Sektoril istigare
Toplantist yapilarak, sektordeki
meslektaglanmizin sorunlan dinlenmeli ve
kanuni dizenlemelerdeki jeoloji
miihendislerinin aleyhine olan konularin
gbziilmesi igin caligmalar baglatiimaldr.
Aynica, sondaj teknigi hakkinda Tiirkge kitap
eksiginin giderilmesi gereklidir. Bu konuda
onciilik etme gorevi de giiphesiz Jeoloji
Miihendisleri Odasi Ydnetim Kurulu'na
diismektedir.
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