YERALTI ENERJi KAYNAKLARIMIZIN TESPITINDE JEOFIZIiK
CALISMALARIMIZ VE RU CAIJSMAJLARIMIZIN MEMLEKET
KALKINMASINDA DAHA ETKIiLI VE VERIMLI HALE
GETIRILMESI*

Dr. Sirr1 KAVLAKOGLU

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — "Yeralt1 enerji kaynaklarimizin tespitinde jeofizik calismalarimiz
ve bu calismalarimizin memleket kaiitkinmasmda daha etkili ve verimli hale
getirilmesi” adli tebligde yeralt1 enerji kaynaklarimizdan, petrol, tabii gaz
ve jeotermal yataklarin jeofizik degerlendirilmeleri ele alinmuistir.

Sondajli aramalardan oOnce muhtemel sahalara ait jeofizik-jeolojik mode-
lin ortaya konmasi gerektigi uzerinde durulmustur.

Memleketimizin gerek petrol, gerek tabii gaz ve gerekse jeotermal yatak-
larimin muhtemelen genis sahalar1 kapladiklar1 isaret edildikten sonra, bun-
larin bir an Once jeofizik arastirmalarinin yapilip jeofizik-jeolojik modelleri-
nin meydana getirilmesi liizumu belirtilerek bu enerji kaynaklarinin en seri
sekilde memleket hizmetine sunulabilecegi ifade edilmistir.

Halen memleketimizdeki butin jeotermal ve kapali bolgelerdeki petrol ve
tabii gaz yataklarinin tespiti bir devlet miiessesesi tarafindan yapilmaktadir.
Miiessesenin jeofizik yonden bu aramalar: ilmin ve teknigin biitiin icaplarini
kullanarak yaptigini, yapilan arastirmalara ve saha calismalarina istinaden
gosterilmistir.

Petrol ve tabii gaz arastirmalarinin gizliligi dolayisiyle bu konulara mec-
buren az yer verilmis, jeofizik degerlendirmeler yoninden hepsini kaplayabil-
digi, arastirmalar ve aramalarin aciklanmasinda bir sakinca olmadigi icin
jeotermal yataklar tlizerinde genis mukayeseler yapilmis, arastirmalar ve ara-
malardan bahsedilmis ve gliniin konusu haline gelmis olan jeotermal enerji
akiferleri tlizerinde bilhassa durulmustur.

Saraykdy . Denizli bolgesinde, adi gecen devlet miiessesesi tarafindan,
Turk jeolog ve jeofizikcilerinin tlic yil siirekli olarak yapmis olduklar1 aras-
tirmalar sonunda bir jeotermal akifer kesfedilmistir. Ayni misbet zihniyetin
sonucu olarak bu miiessesenin 25 yil 6nce Raman petrol sahasinmi kesfettigi
anlatilmistir.

* Bu yazi, (24-30 Kasim 1968) tarihleri arasinda, Ankara'da yapilan
"Turkiye Miuhendisler ve Mimarlar I. Teknik KongresF'ne yazar tarafindan
teblig olarak sunulmustur.
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Yeralti enerji kaynaklarinin degerlendirilmesinde  aramalara paralel,
arastirilmalarin da yapilmasinin sart olduguna deginilerek, jeotermal akifer-
lerin jeofizik modellerinin ortaya konmasinda onemi olan bir arastirmadan
bahsedilmis ve bu, ehemmiyetine binaen detayli olarak yayinlanmastir.

Bu arastirmaya gore, akifere dolan meteorik ve juvenil sularin akiferde
ortak bir ylizey meydana getirecekleri gosterilmis, bunun yerinin Ve sekli-
nin ne olacagl, suyun sinir hizinin sizinti yiuzeyine dogru artacagi teorik ola-
rak gosterilmistir. Bunlar laboratuvar tecriibeleri ile de dogrulanmastir.

Sonuc¢ olarak, petrol, tabii gaz ve jeotermal enerji yataklarinin memleket
hizmetine bir an Once verilmesi igin;

1 — Jeofizik ekipmanin c¢ogaltilmasi,

2 —+ Veya disardan ekipman kiralanmasi, gerektigi tlizerinde durulmus,
ancak konunun hassasiyeti ve doviz harcamalarina méani olmak bakimindan
bizzat ve en iyi sekilde yapabildigimiz gerekcesiyle jeofizik malzemenin di-
sardan getirilmesi tlizerinde durulmustur. Bir adim daha atarak yedek elektro-
nik malzeme ithal edilmek suretiyle memleketimizde bazi jeofizik cihazlarin
yapimina gidilebilecegi ve boyle bir sanayiin niivesinin de halen atilmis ol-
dugu iddia edilmistir.

GIRIS

Memleketimizin kalkinmasinda, yeralti enerji kaynaklarimizdan
petrol, tabii gaz ve jeotermal yataklarin onemi meydandadir. Bu-
rada sadece bu enerji kaynaklari ve bunlarin jeofizik yonden de-
gerlendirilmeleri ele alinmustir,

IL Enerji Kongresi (Elyliil 1968, Ankara) genel raporundan
aldigim onemli birka¢ paragrafi buraya koyuyorum:

1) Petrol tiikketimi 1950 yilinda toplam ticari enerji tiketimi-
nin %19,9u iken 1967 yilinda %51,8'ine yiikseldigi bilinmektedir.

2) 2000 yilma kadarki ticari enerji tuketiminin karsilanma-
sinda, memleketimizdeki bilinen taskomiri kaynaklarimizin mah-
dut, yuksek kaliteli linyitlerimizin ise Kkifayetsiz olmasi sebebiyle,
agirhgin petrol ve tabii gaza yoneldigi gorilmektedir.

3) 2000 yilima kadarki elektrik enerjisi tuketiminin karsilan-
masinda ekonomik sebeplerden dolayr linyitlerin kullanilmasi ya-
ninda petrol, tabii gaz ve jeotermal enerjiye de gidilmesi gerek-
mektedir.

4) Bugun bilinen yerli petrol rezervlerimizin ¢ok mahdut olu-
su dolayisiyle, yeni sahalar bulunmadikca yerli petrol uUretimimizin
kisa bir miuddet devam edebilecegi, ondan sonra ise petrol ihtiya-
cimizin tamaminin ithal suretiyle karsilanmak zorunda kalinacagi
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anlasilmaktadir. Memleketimizin ticari enerji tliketiminin 1964 yi-
linda ancak %?27,7'si ithal suretiyle karsilanirken 2000" yilinda bu
miktarin %80,7'ye yilikselmesi beklenebilir. Bu hususun dis ticaret
dengemizi buyuk ol¢ude etkileyecegi suphesizdir,

5) Son yillarda bir¢cok memleketlerde tabii gaz, enerji kay-
naklar1 arasinda, onemli bir yer almistir. Bu yiizden Irak'tan tabii
gaz ithali dustinulmektedir.

6) Petrol ve tabil gaz gibi onemli enerji kaynaklarinin disar-
dan ithali hem dig ticaret acigim1 daha da arttiracak, hem de buna
bagh sanayiin gelismesi endiseler i¢inde olacaktir.

Bu sorunlar bizi, ister istemez yerli kaynaklarimizi gelistirme-
ge ve yenilerini bulup c¢ikarmaga zorlamaktadir.

Karalarimiz ve bir o kadar da denizlerimizle buiylik bir sahayi
kaplayan memleketimiz petrol, tabii gaz bakimindan buyuk capta
sahalar1 icine almaktadir. Kalin sedimantasyon ve petrol sizintilari
muhtemelen buyuk imkanlar1 isaret etmektedir.

Jeotermal yataklarimizin, muhtemel olarak biitiin memleket
sathinda yaygin olarak bulunduklari, volkanolojik etiidler ve bil-
hassa mevcut sicak su kaynaklarindan anlagilmaktadir.

Goruluyor ki, ana dava mevcut yataklar1 genisletmek ve muh-
temel enerji yataklarimizi da en kisa zamanda devlet emrinde ol-
mak Uuzere ortaya koymaktir.

Bu tip muhtemel yataklarin en kisa zamanda miusbet olarak
degerlendirilmeleri konusunda, jeolojik etudleri muteakip c¢ok pa-
hali derin sondajlara gitmeden once, yeralt: jeofizik-jeolojik mo-
delinin meydana c¢ikarilmasi igin gerekli butun jeofizik caligmalarin
yapildig1 bilinmektedir.

Jeofizigin tarihi yeni olmasina ragmen, ekonomik gayelere yo-
nelmis olmasi itibariyle kisa zamanda On plana gecmistir. Buglin
petrol, tabii gaz ve jeotermal muhtemel sahalarinda detayli jeofi-
zik yapilmadan, yeraltinin jeofizik-jeolojik modeli teferruatli ola-
rak ortaya konmadan, derin sondaj noktasi. verilmemektedir. Aksi
halde buyuk masraflar bir yana, onemli sahalarin menfi olarak
terkedilmesi miumkundir.

Ulkemizin gdémiilii olan petrol, tabii gaz ve jeotermal potansi-
yelinin bir an oOnce ortaya konmasimnin Oonemi ortadadir. Bu ger-
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cek bize bahsi gegcen potansiyeli tespit etmek icin, buglinki jeofizik
(Burada "jeofizik", "tatbiki jeofizik" anlaminda kullanilmaktadir)
imkanlarimiz nelerdir? Ne kadarini veya ne kadar fazlasim1 yap-
maga muktediriz? Ulkemiz enerji kaynaklarim bir an 6nce millet
hizmetine israf etmeden sunmamiz i¢in ne yonde hareket etmemiz
gerekecektir, gibi sorularin cevabini ve jeofizik hizmetlerinin yurt
kalkinmasinda daha etkili ve verimli hale getirilmesi imkanlarini
arastirmig olacagiz.

Petrol, tabii gaz ve jeotermal enerji kaynaklarinin jeofizik
usullerle arastirilmalar1 hakkinda bizden ve dis tilkelerden bazi kla-
sik ornekler vermek enteresan olacaktir. Bu sayede mukayeseler
yapma imkam kazanilacaktir.

Petrol, tabii gaz arastirmalarinin gizliligi  dolayisiyle bunlar
uzerinde detayli olarak durulmayacak, fakat giliniin onemli konusu
olmasi ve burada yapilan jeofizik ¢alismalar ve arastirmalar diger
enerji kaynaklarina da tesmil edilebilecegi icin, jeotermal enerji
kaynagi jeotermal akiferlerin jeofizik etlitlerinden detayli olarak
bahsedilecektir.

Kisim: 1

JEOTERMIK ENERJI KAYNAGI JEOTERMAL» AKIFERLERIN
JEOFiZiK ETUDLERINDE UYGULANAN USULLER,
BiR ARASTIRMA VE IMKANLARIMIZ

Muhtemel jeotermal saha ile ilgili olarak yapilacak jeofizik
calismalar soylece siralanabilir:

1. Rekonessans etiitler:
a) Ucakla veya yerden manyetik prospeksiyon
b) Gravimetrik prospeksiyon
¢) Sismik refraksiyon
d) Derin rezdstivite vs*
2. Detay etutler:
a) Manyetik
b) Gravimetrik
¢) Derin rezistivite
d) Sismik refléksiyon ve refraksiyon
e) Termal olguler
f ) Termal gradient vs*
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Yukarida siralanan jeofizik metotlar gerektiginde kullanil-
makta ve bunlara istinaden jeofizik-jeolojik bir model tasarlanmak-
tadir. Meselad italya'da, rezistiv tabam bulmak icin yapilan derin
rezistivite etlidleri sonucu Larderollo sahasina ait rezistivite ta-
ban haritas1 (Sekil: 1, 2), gravite ve rezistivite etudleri sonucu
elde edilen iki boyutlu jeofizik kesitler (Sekil: 3) buraya konmustur.

Bunlar Italya'da yapilmis olan jeofizik etiidlerdir. Bunlarin
sonucu buhar sahalar1 genisletilmis ve yeni buhar sahalar1 bulun-
mustur,

Jeotermal akiferlerin kesfi ve enerji kaynagi olarak kullanil-
malar1 ¢ok yenidir. Diinyada birkag bolgeye inhisar eden bu enerji
kaynagi hakkinda pek az calisma ve arastirma yapilmustir.

Daha ziyade jeolojik caligmalar yapilmis ve bu ¢alismalara yar-
dimci olabilmek gayesiyle klasik jeofizik metodlar uygulanmistir.

Genellikle termodinamik kanunlara uygun olarak meydana
gelmis bulunan akiferler hakkinda bu yonden pek az kimse aras-
tirma yapmistir. Bunlar arasinda bilhassa J. Goguel' bahsedilebilir.
J. Goguel, jeotermal akifer i¢in 1sinin konveksiyonu ile mukayese
edilebilecek gerekli termodinamik esaslar1 kurmaga caligmistir.

Termodinamik kanunlara uygun olarak yapilan calismalarin
higbiri bir jeofizik model tasavvuruna yardimci olmamuistir.

Biz, akifer olabilecek jeolojik bir ortam tesekkiil ettikten son-
ra birinin mensei meteorik, digerininki satha cikmamis ve Kkrista-
lize hale gelmekte olan bir granitten (granit burada genel olarak
kullanilmistir) kurtulan suyun termodinamik kanunlara uygun ola-
rak akiferde yer almalar1 hadisesini ele aldik.

Bilindigi gibi, jeotermal akiferler icin, 1.. akifer olabilecek ge-
cirgen, gozenekli bir kayacin, ortu tabakasinin mevcudiyeti, 2. me-
teorik suyun akifere dolmasi icin gerekli jeolojik ve jeomorfolojik
yapinin, ayrica derinlerdeki juvenil suyun tasinabilmesi i¢in, genel-
likle derinlere kadar devam eden faylanmanin olmasi gerektigi ve
3. juvenil ve meteorik sularin Darcy kanununa uygun olarak aki-
ferde ortak bir ylizey meydana getirmeleri ve bundan sonra kon-
veksiyon akimlarinin ele alinmasi gerektigi ortaya konmustur’.

1 J. Goguel, Le Régime Thermique De X/eau Souterraine, Paris Imprimerie
National, 1953.

2 S. Kavlakoglu, Jeotermik Eénerji Kaynagi: Jeotermal Akiferler Hakkm-
da Yeni Bir Goriis, Saraykoy Sahasi i¢in Uygulama, Ankara 1968.
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Jeotermal akiferlerde iki farkli sivinin olmasi, bunlarin ortak
yluzeylerinin sekillerinin bilinmesi rezervuarlarin  jeofizik model
olarak degerlendirilmesi bakimindan cok onemlidir.

Saraykoy'e ait jeolojik kesitte (Sekil: 4) y — y' faymin juve-
nil suyu tasidigini farzedelim. Bir fay zonu olarak dustunulmesi
gereken y — y''niin akifer bolgesindeki kismi (Sekil: 5)'te goste-
rilmistir. Juvenil su bu fay zonunda yukselecektir. Akifer icinde
meteorik suyun akmasi juvenil suyla sinirlanacaktir.

Sinir sartlar1 muhtemelen Saraykoy jeotermal akiferine uy-
gun olarak secilen bir akiferde meteorik su ve juvenil sularin or-
tak yuzeylerinin yeri ve sekli ve sinir velositelerinin degisimi hak-
kinda yaptigimiz teorik c¢alismalarimizi buraya koyuyorum’.

Teorik formillerin ¢ikartmasi: E A B C D E iki boyutlu aki-
fer olsun, taranmis alanda fay zonu olsun (Sekil: 5).

Kordinat eksenleri x, iy olsun ve Sekil: 5'teki gibi secilmis
olsunlar.

z = x + iy duzleminde alinmis olan iki boyutlu homojen aki-
fer icin Darcy kanununu, velosite potansiyeli <p olduguna gore,

olacaktir.

Sureklilik denklemi

eu av-
—+ —-—=0 o)

olduguna gore, O

Laplas diferansiyel denklemine miincer olur.

<p potansiyel fonksiyonuna dik olan stream fonksiyon *,
Canchy-Rieman denklemleri vasitasiyle yazilabilir. Simdi, f (z) bir
kompleks velosite fonksiyonu,

s S. Kavlakoglu, Jeotermik Enerji Kaynag: Jeotermal Akiferler Hakkinda
Yeni Bir Goriig, SaraykOoy Sahasi Igin Uygulama, Ankara 1968.
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O i — — —

Meteorik su

Meteorik su

Juvenil su

y v Sekil: 5 - Homoijen iki boyutlu akifer

[-(Z) =P A d (4 )
-geklinde yazlabilir.
Pek tabil olarak, kompleks konjuge velosite fonksiyonu,

Q= urev = L2y (5)

seklinde olacaktir.

¢ potansiyel fonksiyonunun BD kesigme cizgisi ve AB sizinti
yiizeyi boyunca olan degigmesi juvenil sudaki tazyik vasitasiyle
kontrol edilir. (Sularin immiscible ve juvenil suyun hareketsiz ol-
dugu kabul edilebilir.) '

Sa halde AB ve BC boyunca (Sekil: 5),

=Y.+ kg 6)

geklinde olaeaktir,
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Burada, ¢, sabit potansiyel fonksiyon ve y agagiya dogrudur
(Sekil: 5), ’

k’= k (?) =¥m) seklinde olup;
m

; :J uvenil suyun spesifik agirli
Y. : Meteorik suyun spesifik agirhig:
1 : Akiferin permiabilitesi ve
K : Buoyancy ve permiabilitenin carpimidir.
AB sizint1 yiizeyi boyunca ¢’nin -2—{ diferansiyeli
Y
oV . - . . ..
- — =V oldugu bilinmektedir. P= ¥, + ky denkleminin
oY
y'ye gore diferansiyeli alimrsa, ¥ - k’fi
: 3y Y
, (7
ksv =0
bulunur.

Bu (u, v) hadograf diizleminde bir dogru denklemidir (Se-
kil: 6). Ayrica kesigme egrisi BD boyunca (6) denkleminin S de-
gigskenine gore diferansiyeli alinacak olursa,

¥ _Ya
Ry S5
Y ¥ _ | f3y Y
3s 3s ds 9s

oy
oy
SLP)2= K’ o 13y )2

s dy

dy g

Denklemin ikineci tarafini

ile carpalim,

elde edilir.
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Buradan,
rd
u2evd = _kv

denklemi bulunur.

vt
JT -
P=-11 Qz-T, P=0 A
D| s , U
B E F
K
P= 1L
A
Y
B A

Sekjl:6- B=u+iv duzlemi

Bu (u, v) hadograf diizleminde (Sekil: 6) BD caph bir yari
cemberdir.

Simdi,

. 4Q |
Q 1= —T(,_" +1 ( 8 )
doniigtiiriimiinii yapalim.

Q: diizlemi bir modifiye hadograftir (Sekil: 7).
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Q, diizlemindeki yari ¢ember tarafindaki = sifir acih iiggenin
(Sekil: 7) iist yari1 diizleme transformasyonu, eliptik  modiiler
fonksiyon kullamlmak suretiyle yapilabilir (Nehare, Zeev).

1
Q2= i-—-—é‘; (3)

doniistiiriimii yapilacak olursa,

AlQy) = J(Q.) - (10)

elde edilir (Sekil: 8).

A'nin degerleri, “eliptik modiiler fonksiyonun inversi kullamla-
rak hesap edilebilir (Muskat, Morris).

i_ 1 _ ikl(k)z (k-

Q; - k)~ k

(M) (1)
A o< AL )

araligindaki degerleri icin

K’/K degerleri verilmistir (Hayashi).

ol
o

Sekil : 7 — Modifie hodograf 91:%+1 diizlemi
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'T‘Jp---d

WT-F-3

D
a_z-lef_ a:-ézlf_ 10 f=-7t 6:-—;_‘_ 8=0

Sekil :fI_ X dizlemi : | (P)=1(\--s)

Boylece A'nin verilen araliktaki bu degerlefi icin (esitsizlik)
(12) Hayashi tarafindan verilmis olan K//K degerleri vasitasiyle
(denklem) (1) Q. degerleri hesap edilebilir.

vnmn diger degerleri icin basit linier transformasyonlardan
sonra tabiiler degerlerin kullamilmasi icabeder. A'mn;

oo < A%0 araligindaki degerleri icin,

T%"—I(Q;) (13)

linier transformasyonu kullanilir.
Buradan eliptik modiiler fonksiyonun inversi kullanilarak,

‘kl N .
q Qi.-:'. -‘-’I—- 'Z'."i‘) | (14)

ve gene aymni sekilde,

1< A\ £ oo degerleri icin
A o_s(q-t) (15)
A

buradan
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ok 44 ) . - |
elde edilir.
Boylece A diizleminde (Sekil: 7) {iist yar1 diizlemdeki biitiin de-
gerlerine kargiik Q, dolayisiyle Q degerleri (Sekil: 7) elde edilir.

Problemin tam ¢oziimii icin, £ (z) kompleks potansiyel fonksi-
yonu, yahut entegre edilebilen @'nin terimleri cinsinden, baz f (z)
fonksiyonunu ifade etmek gerekir. Ciinkii AB {lizerinde ¥ stream
fonksiyonunun dagilimi bilinmemektedir (Sekil: 5).

Y+6 ln [...[,Zz)] (17)

konumunu yapalim (Hamel, 1934).
Bﬁrada, —©; —f” (z) fonksiyonunun argiimenti ve
2"
Sy dlusevy o gy ide (18)
d(x+ty) d,\._,_dy

dir.

Hodograf (Sekil: 6, 8) ve denklem (18) den

a0 2 (19)
0

(B acis1t Q = U + iv diizleminde gosterilmigtir.)

A diizleminde (Sekil: 6) reel eksenin biitiin noktalarinda © de-
gerlerinin bilindiklerini goriiyoruz.

Su halde © bir Fouriar entegrali ¢oziimii vasitasiyle iist yari

diizlemin biitiin noktalarinda bilinir. Bundan sonra, <’nun degerleri
© ve 7 icin Canchy-Riemann denklemleri vasitasiyle elde edilirler.
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Bunun ic¢in genellegtirilmis poisson formiiliinii kullanacagiz
(Muskat, 1937)4.

"fng:?;_,,_rif Q) (At+1) dt (20)
e (¢-2)(1+¢7)

Burada <, keyfl bir sabittir. Yukaridaki entegralin (20) gelis-
tirilmesi ve denklem (17)’ye tatbikinden sonra — (f” (z) igcin,

) =Wc-l)(b-l) ( “ .3 fﬁ/{) dt ) (21)
27 2

i- 2

pulunur.

Burada c ve b, A diizleminde sirasiyle F' ve E noktalarmin koor-
dinatlaridir (Sekil: 8).

Z degigkeni icin (denklem. (5) ve denklem (21) )

= Ci ﬂx,o. (?J'f(e)cj-é"’CZ ' (22)
elde edilir.
Burada, &
- 1-2
exp - Cxp_éz::z /E({) J{) (23)

VAle-2)(b-2) Za

dir.

Hammel, Gunther (1935) ve Muskat (1935) Mnin fonksiyonu
olarak,

¢
exp- ( 27 f N ) dé ) yi grafikler ve tablolar halinde

vermiglerdir.

4 Muskat, Morris: The Flow of Homogeneous Fluids Through Parous
Media, McGraw-Hill, New-York, 763 pp, 1937.
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Su halde, sinir velositeleri, meteorik ve juvenil sularin ortak
cizgilerinin yeri ve sekli (15), (18) veya (20) denklemlerinde A'nin
uygun secilmis reel degerlerini koymak suretiyle ve sonradan
(22)'nin nimerik entegrasyonu veya grafik ¢Ozimil  vasitasiyle
hesap edilebilir.

Bir dereceye kadar bir basitlik temin etmek bakimindan, jeo-
termal akiferier icin B ve E noktalarinin cakistigini kabul edelim.
Bu takdirde,

Y = ), olacaktir. Buradan,

exp ()= Ai(.g 3 exp. (za fﬁm J«é) (24)

seklinde olur.

Sinir velosite egrisinin ve kesisme yuzeyine ait ortak egrinin
yeri ve sekli ile ilgili egrinin ¢izilmesi i¢in, hesap merkezlerinde
hesaplamalar yapilmasi gerektigi meydandadir. Ben burada, Mus-
kat'm baska maksatlar i¢in yapmis oldugu hesaplamalar ve gra-
fiklerden istifade ederek, meteorik su akiferinde juvenil intruzionun
grafigini (Sekil: 0) ve UAF/k"nun degisimini gosterir egriyi (Se-
kil: 10) vermege calistim. Bunlar yaklasik olarak c¢izilmislerdir.

Burada, laboratuvar tecrubeleri ile de saglanmis olan ve ta-
mamen termodinamik kanunlara uygun olarak tesekkiil eden jeo-
termal akiferier hakkinda, jeofizik c¢alismalara yon verecek yeni
bir gorusli ortaya atmis ve ispatini vermis oluyoruz.

Buna paralel olarak Saraykdy ve diger muhtemel jeotermal sa-
halarda yaptigimiz jeofizik caligmalar1 soylece siraliyabiliriz:

1) Muhtemel sahay1r veya sahalar1 igine alabilen bolgenin
unxumi tektonigi ve sabstratumun durumunu ve suseptibilitesi yuk-
sek gomulu kayacglart genel olarak ortaya koymak bakimindan bol-
geyi kapsayan rekonessans gravite ve ucgakla manyetik etudler.

2) Muhtemel jeotermal sahada, tektonigin ve sabstratumun
durumu hakkinda bilgi toplamak i¢in detay gravimetrik (K. Tez-
can 1965, F. Erden 1965) ve manyetometrik etiidler.

3) Sabstratumun sekli, tabaka kalinliklar1 ve faylanmalarla
ilgili sismik étudier (G. Demirseren 1968).
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4) Elektrik sondajlarla rezistiv tabani tespit etmek ve fay-
lar hakkinda fikir edinmek bakimindan derin rezistivite etudleri
(K. Tezcan 1965, B. Ozgicek 1968).

5) Satha yakin 1s1 kaynaklarinin dagilimi ile ilgili termik
etidler (K. Tezcan 1964),

6) Isinan kayacin rezistivitesinin diismesi dolayisiyle, bunlarin
dagiliminin tespiti icin rezistivite etiidleri (K. Tezcan 1966).

7) Sicak suyun molekuler yapisina istinaden ve sinir velosite-
si degisimine binaen Over-Woltage etiidleri (S. Kavlakoglu 1968)’-

8) Yukarida siralanan jeofizik etlidlere ve bahsedilen aras-
tirmaya ve jeolojik etudlere istinaden jeofizik-jeolojik model calis-
malari.

9) Jeotermal akifere kadar yapilmasi gerekli buhar sondaji-
nin lokasiyonu ile ilgili olarak kuyularda termik gradyent etudleri
(M. Etemirorer 1968),

Yukarida zikredilen etiidler Bati Anadolu bolgesinde ve bil-
hassa Saraykoy bolgesinde uc¢ yil milli bir muessesenin surekli ¢a-
lismalar1 esnasinda tatbik edilmistir. Bunlar arasinda enteresan ol-
malar1 bakimindan buraya, K* Tezcan® tarafindan yapilan derin
rezistivite etiidlerinden bir IM 6rnek koyuyorum. Boylece italya'da
yapilanlarla bir mukayese imkanini da bulmus olacagiz.

Saraykoy jeotermal sahasina ait rezistiv tabanin kontur ha-
ritas1 (Sekil: 11) bu haritadan alman FG kesitine ait jeoloji, elek-
trik sondajlarla bulunan taban haritasini, termal saha disinda neo-
jene ait rezistivitelerin minimum seviyesi ile ilgili, zahiri rezistivite
kesiti ve ayni profile ait Bouguer ve ikinci tiirev gravite kesitleri-
ni (Sekil: 12) goruyoruz. Burada ayrica kesit uzerine dusen bu-
har sondajlar1 konmustur (KDI, KDH).

Ayni rezistiv taban kontur haritasindan alman ABDH kesitine
ait jeoloji, elektrik sondajlarla bulunan taban kesiti zahiri rezisti-
vite kesiti, Bouguer ve ikinci turev gravite kesitlerini (Sekil: 13)
goriiyoruz. Bu ikinci kesitte muhtemelen akifer tavanin yukseldigi
kismi ki bu buhar istihsali bakimindan onemlidir. Bu agidan etudu
yapan burada sondaj teklif etmistir. SJ* I bunu isaret etmektedir.

s S. Kavlakoglu, Jeotermik Enerji Kaynag1r Jeotermal Akiferler Hakkinda
Yeni Bir Goriis, Saraykoy Sahasi icin Uygulama, S. 25, Ankara 1968.

« K. Tezcan, Denizli - Saraykoy Jeotermik-Gravite ve Rezistivite Etlit-
leri (Rapor), M.T.A. Enstitiisii, Ankara 1966.
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Resim: 1 — KD. I buhar kuyusu.

Butiin bu calismalarin neticesi olarak, Turkiye'de Saraykoy
jeotermal sahasi, adi gecen milli muessese tarafindan kesfedilmistir.

Saraykoy sahasi yukarida inceledigimiz ve gici 370 MW ci-
varinda olan Larderollo-italya jeotermal sahasimn birka¢ mislidir.
Bu sahada yapilan K.D.I. sondajindan (Sekil: 12) sicakligi en az
180° olan ve 9,5 kg/cm’ tazyikli buhar - su karisimi fiskirmistir (Re-
sim: 1).

Saraykoy jeotermal sahasindan baska ayni sekilde etudleri ik-
mal edilmis li¢ onemli saha daha vardir. Diger taraftan memleke-
timizin jeotermal enerji kaynaklar1 yoniinden biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu anlasiimaktadir. Bu bakimdan bu konu iizerinde milli
muessesemiz devamli jeolojik ve jeofizik c¢alismalar yapmaktadir.
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Kisim: 11

PETROL VE TABIT GAZ YATAKLARININ JEOFiZiK ETUTLERINDE
UYGULANAN USULLER VE IMKANLARIMIZ

Jeotermal enerji kaynagi hakkinda jeofizik caligmalarimizdan
teferruatli olarak bahsedildigi icin petrol ve tabii gaz aramalarinda
detaya girilmeyecektir. Konunun gizliligi dolayisiyle ana hatlara
temas etmekle yetinilecektir.

Burada bahsedilen tabii gaz yeraltindan cikan ve bazi kimya-
sal islemler hari¢, dogrudan dogruya kullanilabilen gazlardir.

Bilindigi gibi tabii gazin olusumu, ham petrol olusumunun ay-
mdir. Yer altinda tamamen gaz halinde, yogunlasmis halde ham
petrol i¢inde cozilmus sekilde veya petrol Uzerinde ayr1 bir gaz
tabakas1 halinde bulunur. Mesela Otta Dogu llkelerinde biutiin ta-
bil gaz rezervleri petrol ile musterektir. Birlesik Amerikandaki gaz
rezervlerinin %75'i ise petrolden miistakildir. Zaten diinyada mev-

cudiyeti tespit edilen tabii yeralt1 gazlarinin takriben yarisi petrol-
le musterektir.

Bu bakimdan jeofizik arastirmalar1 yonunden ayni paragraf
altinda mitalda etmekteyiz.

Petrol ve tabii gaz aramalarinda jeolojik yapir ¢ok onemlidir.
Birkag¢ cesit jeolojik yapi teorisi icinde, bilhassa antiklinal teorisi-
nin bunlarin arasinda Ozel bir durumu vardir. Burada konuyu da-

gitmamak icin antiklinal teorisi ile ilgili jeofizik etiidler tzerinde
durulacaktir.

Muhtemel petrol ve tabii gaz antiklinal kapanlarinin tespitin-
de jeofizik calismalar soylece siralanabilir:
'+ Rekonessans etlitler:
a) Ucakla veya yerden manyetometre etudleri
b) Gravite etudleri
e) Sismik etudler
d) Telleriik vs. etudler.
2. Detay etudler:
a) Gravite etudleri
b) Manyetik etiidler
c) Sismik etiidler
d) Well-Logging ettidleri
d) Telluruik, manyeto telltirik vs. etudleri.
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Yukarida siralanan jeofizik metodlar gerektiginde kullanilmak-
ta ve bunlara istinaden jeofizik-jeolojik bir model tasarlanmakta-
dir. Meseld Ras Gharib sahasinda sismik refleksiyon kesiti (Se-
kil: 14) gomulu antiklinali yansitmaktadir. Buraya ait gravite,
sismik refleksiyon ve jeolojik kesitler vasitasiyle ortaya konmus jeo-
fizik-jeolojik iki boyutlu model (Sekil: 15) gorunmektedir. Ayrica
(Sekil: 16-17) Wild Goose gaz sahasina ait sismik refleksiyon ke-
sitini, refleksiyon kontur haritasin1 ve aeromanyetik kontur harita-
sin1 gostermektedir.

Memleketimizde adi edilen milli miiessese, petrol ve tabii gaz
sahalarinda etudler yapmaktadir. Btes yildan beri bilhassa kapali
sahalarda surekli calismalar yapilmistir. Bu c¢alismalar jeotermal
sahalarin degerlendirilmesi konusunda yapilan c¢alismalar merte-
besindedir ve aymi paralelde yurutulmektedir. Bes senelik strekli
ve musbet caligsmalar neticesinde onemli olabilecek sahalar ortaya
konmustur.

Bu milli miiessese ayni olumlu zihniyetin sonucu, bundan 25
yil once Raman petrol sahasim ortaya koymustur.

Gizliligine binaen burada detaya giriememistir. Ancak yuka-
rida siralanan biutiin rekonesans ve detay ekipler senelerce Once
teskil edilmistir. Bunlar surekli olarak calismalar yapmaktadirlar.
Ayrica Turkiye'nin 6zel jeolojik yapisina uygun jeofizik arastirma-
lar yapilmis ve yapilmaktadir. Bunlarin neticesi olarak bircok
onemli bolge tespit edilmistir. Bu bolgeler derin sondajlara hazir-
lanmig durumdadir.

NETtCB

Memleketimizin birinci derecede olan enerji  kaynaklarindan,
petrol, tabii gaz (kapali sahalarda) ve jeotermal (butiin memleket
sathinda) yataklarinin tespitinde bir devlet miuiessesesi surekli ola-
rak calismis ve calismaktadir. Bu muessese adi gegcen bolgelerde
cok onemli olacak sahalar tespit etmistir.

Kapali sahalardaki muhtemel petrol yataklarinin buyuklukleri
ve Oonemleri ve ayrica biitin memleket sathindaki muhtemel jeoter-
mai yataklarin potansiyelleri hakkinda:
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1) IImin ve teknigin biitiin icaplarim kullanarak,

2) Genis arastirmalar yaparak, bu konulardaki c¢alismalari,
olumlu raya oturtmustur. :

Aciktir ki; cok geni§ bolgeleri kaplayan,
1) Petrol

2) Tabii gaz

3) Jeotermal

sahalarin tamaminin israf edilmeden bir an once memleket hizme-
tine sunulmasi, jeofizik ekipmanin c¢ogaltilmasiyle mumkiin ola-
caktir.

Sekil : 16 - Wild Goose gaz  sahasina ait  sismik refleksiyom kesiti

BU,
1) Dis ulkelerden cihaz satin almak veya,

2) Dis tlkelerden ekip kiralamak suretiyle mumkuin olabile-
cektir.

Ancak tablo Fin tetkikinde goriulmektedir ki, ekipman satin
almak ekip kiralamaya nazaran kiyas edilemiyecek kadar ucuza
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Sekil 117___ W4 Goose

haritasi

veE

gaz sahasina ait sismik refleksiyon kontu”

dero.manyetik harita



YERALTI ENERJi KAYNAKLARIMIZ 43

mal olmakta, dolar sarfi onlenmekte ve bilhassa bunu en iyi se-
kilde basarabilme yeteneginde olan memleketimiz bu konuda da-
ha da guglendirilmis olmaktadir.

Boyle bir gayret icinde olmak "Bu konuda var olmak veya ol-
mamak' ' sorununu aydinliga cikaracaktir.

TABLO: 1
Ekipman
halinde
Aletin ismi ithal fiat1 Kira fiat Not
Sismik
Prospeksiyon 1.000.000 TL.  600.000 TL./ayda Akaryakit dinamit

topagraf haric
%601 doviz olarak
odenmek tlizere.

Well-Logging 1.000.000 TL.  500.000 TL./3500 m. kuyu 3500 m/lik bir ku-
yuda Olgii Ucreti
%601 doviz olarak
odenmek Tlzere.
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