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Aragtirma Makalesi/ Research Article

Ankara, Beypazar1 Dogal Soda (Trona) Sahasi izotop Hidrolojisi Calismalari

Isotop Hydrology Studies Of Beypazari. Trona Mine Area,Ankara

Cahit 0ZGUM, Osman GOKMENOGLU, Barbaros ERDURAN

Muden Tetkik Arama Gene! Miidiirliigii

OZET

Soda (Trona) sahasi, Ankara'nin Beypazar ilgesine bagh Basoren, Bagozii. (Zaviye) ve
Cakiloba koyleri arasinda yaklagik 9 knrT'lik bir yayilira alanina sahiptir. Calismanin, amaci,
sahanin isletme asamasinda gelisebilecek hidrojeolojik olaylarin arastiriimasi ve ¢éziim yolla-
rinin belirlenmesidir.

Sodanin olustugu Hirka Formasyonu 'lzerinde uyumlu olarak gelen Karadoruk ve
Cakiloba Formasyonlan akiferleri olusturur. Bu seviyeler yapisal stireksizliklerle, simirli bol-
gelerde basingli, akifer 6zelligi gosterirler. Soda yayilira sahasi hidrojeolojik acidan Elmabeli
ve Ariseki sektorii olarak iki boliime ayrilmustir. Anilan sahada 1984-1986 ve 2000-2001 yil-
larinda hidrojeolojik etiitler yapilmustir.. Yapilan caligmalarin sonuglarina gore yeraltisuyu a-
kim yone Elmabeli sektoriinde K 25 kaynagina dogru olup ortalama yeraltisuyu akim hizi 10-
15 m/giin dir. Anseki sektoriinde ise yeraltisuyu akim yonii Zaviye fay zonuna dogru olup
ortalama akim hiz1 8-15 m/giin diir.

Farkli 19 lokasyondan kurak ve yagisli donemlerde alinan. 34 adet izotop numesinin de-
gerlendirilmesi sonucu sularin sig dolasimdan gelen ve ayni kokenli sular oldugu anlagiimig-
tir. Salamura iceren sular ise derin dolasimh solardir.

AnahtarSozciikler:Trona, Izotop, Salamura

ABSTRACT

Trona mine located in the Beypazar: city? and surrounded by the Bagsoren, Bagozii and
Cakiloba villages,, overlays an area of 9 km " approximately. Aim of the study is to investigate
the probable hydro geology events during the mine management and determine solutions.

Karadoruk and Cakiloba Formations are aquifers, concordancely overlaying the Hirka
Formation in which Trona has occurred. These units are confined aquifers on areas bounded
by discontinuities,, Trona mine area is divided to two sectors, Elmabeli and Anseki according
to the Hydrogeologie events,. Hydrogeological explorations have been carried out during
1984-1986 and 2000-2001, in the mentioned area. As a result of the studies,, groundwater

flow in the Elmabeli Sector is towards the K-25 spring (fowards the shearing zone of the
Zaviye and Kanhceviz Faults), and the average flow rate is 10- 13 mfday. Groundwater flow
in the Anseki Sector is towards the Zaviye Fault with an average raM, of 8-15 m/day.

Ground-waters located in the area are found to be of shallow circulation and similar ori-
gin» due to the evaluation of the 34 water samples collected front 19 different locations durind
the wet and dry season periods. Brine saples result as deep circulation components.

Key words: Trona- Isotope-Brine
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4 Ankara, Beypazari Dogal Soda ( Trona) Sahasi Izotop Hidrolojisi Calismalar:

GIRIS
Ankara'nin Beypazan ilgesinde yaklagsik
235 066 000 ton jeolojik rezerve sahip diin-

yanin bilinen ikinci biliyiik dogal soda
(trona) yatagi bulunmaktadir. Miyosen yasl
bu yatak lizerinde yine ayni1 yash Karadoruk
ve Cakiloba Akiferleri yer alir. Bu
akiferlerin icerdigi yeralt1 sularinin, cevhe-
rin igletilmesi sirasinda yaratabilecegi hidro-
jeolojik sorunla.no, oOnceden bilinmesi,
akiferlerin ve tektonik hatlarin hidrojeolojik
ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi, galerilere
gelebilecek potansiyel su. miktarinin hesap-
lanmas» yeralti suyu sorununa uygun ¢oO-
ziim yollarinin bulunmasi ve cevher ureti-
minin saglikli bir sekilde gerceklestirilme-

sine katkida bulunmak,, bu ¢aligmanin a-

maci ni olusturmaktadir..

SAHAYA Alt GENEL BiLGILER
Cografya

Inceleme alani Ankara'ya 120 km u-
zaklikta olan Beypazari ilgesinin 8 km ku-
zeybatisindadir (Sek,. 1). Yikseltiler gii-
neyden kuzeye dogru artmakta olup orta-
850-880 m dolayindadir.
B'olgede I¢ Anadolu iklimi (yazlan sicak

lama ytikselti

ve kurak, kislar1 soguk, ve yagisli) hiikiim
sirer. Ortalama sicaklik 12,9°C, yillik or-
talama yagis ise 405.83 mm dolayindadir.
Bolgedeki en onemli yerlesim, birimi Bey-
pazar ilgesi olup» ..2000 yili sayimina gore
niifusu 32000 kisidir. Bolgeye her mevsim
ulagim saghkli bir sekilde muimkiindiir;.
Her tiirlii haberlesme: ag1 mevcuttur.

JEOLOJI

Inceleme alaninda baslica Mesozoyik ve
Senozoyik yash birimler vardir. Beypazari-
Cayirhan havzasi ve trona sahasina ait ge-
nellestirilmis stratigrafi dikme kesiti  Sekil
2*de verilmistir.

. Mesozoyik

Calisma alam disinda ve yaklasik 20 km
batisinda mostra veren Karakoy Volkanitleri
(Mk) Mesozoyik olusuklarin temelini olustu-
rur. Bunlarnn lzerine yine caligma alaninin
yaklasik 3 km ku.ze)a.nde genis bir alanda go-
rillen Ust Jura-Alt Kretase yash kirectaslan,
Siyako ve arkadaslarnt (1983) tarafindan
Keltepe Formasyonu, olarak adlandirilmistir.
Daha o6nce, Orta Sakarya bolgesinde calismig

ANKARA - BEYPAZARI TRONA SAHASI
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Sekil 1. Calisma alanina iliskin yer bulduru haritas

Figure 1. Site map of the exploration area.
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olan arastiricilar bu kiregtaglanni, Nallthan
Formasyonu (Toker, 1973)'ve Sogukcam Kki-
rectaslan (Altmli,, 1973 - Saner, 1980) olarak
adlandirmislardir. Bu birim tlizerine uyumsuz
olarak» calisma sahamizin 20-25 km kuzey-
kuzeybatisinda,, Ust Kretase yash Eniincik
Formasyonu gelir ve Emincik, Kizilloz ve
Haramikoy dolaylarinda goriliir. Bu birimin
tabaninda cakiltagi litolojisinden olusan ve
kalinligi 300 metre kadar olan Harami tiyesi
(Meh) bulunur..
kiltas1, cakiltasi ve mam litolojisi egemen
olup kalinligi,, 2000 metre civarindadir.

Emincik Formasyonunda

Yeralt1 suyu acisindan Keltepe Formas-
yonu, tizerindeki, ¢ortlii kiregtasi « akiferlerini
guneyini siirlayan tektonik dokanak boyun-
ca besledigi diistiniildiigiinden onemlidir.

Senozoyik

Paleojen, kumtasi, cakiltasi, camurtasi
ardalanmasindan olusan,,, maksimum kalin-
Iigr 1500 m olan Paleosen yash Kizilbayir
Formasyonu  (Tk) ve  kurntasi-mam
ardalanmasindan olusan, kalinligi' 150 m
civarinda olan Eosen yashh Korpes Formas-

yonu (Tko) ile temsil edilmektedir.

Miyosen birimleri, Beypazan-Cayirhan
Havzasinda genis bir alanm1 kaplar., Toplam
kalinligr 1000 m'ye kadar ulasir., Miyosen
birimleri Beypazari Grubu olarak adlandi-
rilmug olup, genellikle fosilsizdir. Sadece lin-
yit. seviyelerinden alman polen analizleriyle
Orta-Ust Miyosen yast bulunmustur., Beypa-
zart Grubu'nda dokuz formasyon ve li¢ liye

ayirtlanmistir. Golsel fasiyeste olugsmustur.

Kuvaterner

Aktiiel derelerin yataginda gevsek tuttu-
rulmus ¢akil,, kum, kil boyutundaki malze-
melerden olusmaktadir,

Yapisal Jeoloji ve Paleocografik Evrim

inceleme alan1 Tiirkiye'nin Anatoli t. ku-
saginda bulunmaktadir. Bolge bir biitiin ola-
rak ele alindiginda, etkin bir tektonizma ve
epirojenik hareketlerin, sonuclar gézlenmek-
tedir. Bolgenin genel yapist KD - GB dog-
rultusunda  uzanan  kivrim eksenleri
(antiklinal, senklinal) ve yine ayni dogrultulu
faylarla, karakteristiktir. Mostralann yada
formasyonlarin yayilim eksenleriyle kivrim
eksenleri, genellikle uyumludur;. Havzada en
yasl, birim Sekli Metamorfikleridir. Denizel
bir birimden olusmaktadir ve metamorfiznia
Hersiniyen yasli olmalidir. Sekli Formasyo-
nu Mesozoyik esnasinda havzanin temelini
teskil etmektedir., Karakoy
Volkanitleri  Sekli

olarak  gelmektedir.

Triyas yash
Metamorfikleri {izerine
uyumsuz Karakoy
Volkanilierinin tabanindaki sedimanter kat-
kilar bu. esnada bir denizin varligim1 belirler.
Orta Jura-Alt Kretase yash Keltepe Formas-
yonu Karakoy Volkanitleri lizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Bu da Triyas ile Jura ara-
sinda, bir erozyon devrinin gectigini goster-
mektedir., Keltepe Formasyonu birimleri sa-
kin, bir deniz ortaminda, selfte cokelmistir.
Ust Kretase yasli Emincik Formasyonu, u-
yunisuz olarak Keltepe Formasyonu lizerine
gelmektedir. Ust. Kretase bir transgresyonla
gelir ve derin deniz ortaminda c¢okelmistir.
Ust Kretase yash Emincik Formasyonu bir
regresyonla sona erer., Regresyon kuzeye
dogru olmustur. Paleosen*de karasal ortam-
da, Kizilbayir formasyonu'nun akarsu - del-
ta  fasiyesli

kumtagl. - cakiltasi

camurtasindan olusan birimleri ¢okelmistir..

Geological Engineering 27 (1) 2003.
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Sekil 2. Ankara-Beypazari-Trona sahasiin genellestirilmis stratigrafi kesiti
Figure 2. Generalized stratigraphic columnar section of Ankara-Beypazar: Trona field
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Eosen'de ise, Korpes Formasyonu'na ait
sig denizel kirectaslan bir transgresyonla
olugmustur., Eosen birimleri, Paleosen yash
Kizilbayir Formasyonu birimlerini uyumsuz
orter. Eosen sonunda olusan regresyondan
sonra,, cok uzun bir donem erozyon safhasi
olmustur. Orta Miyosen''de degisik etkenler-
le olusan gol, Pliyosen sonuna kadar devam
etmistir. Miyosen'de cok ince kirintili mal-
zemenin yaninda,, biliim ve komiir gibi mal-
zemeler zaman zaman akintinin olmadig1 ve
anaerobik sartlarin olusumunu, saglayabile-
cek oksijensiz bir ortami; Trona, jips ve ki-
rectaglan gibi" litolojiler de, kimyasal ¢o-
gidebilecek kadar siddetli bir
evaporasyonun varligin1 gosterir,, Mi yo-

kelmeye

sen * de, Kkuzeybatidaki Kizilcahamam
Volkanizmas1 urtnleri golsel ortama cesitli
yollarla bol oranda gelmislerdir. Pliyosen ile
Miyosen birimleri arasindaki yersel uyum-
suzluklar, Miyosen sonunda gol - alaninin
daraldigin1 gostermektedir. Pliyosen sonun-
da ise golin kurulmasiyla akarsu fasiyesli
birimler olusabilmistir. Kuvaterner *de, ta-
ragalar ve aliivyonlar akarsu triinii olarak
olusmuglardir.

Hidroloji

Inceleme alaninda siirekli akima sahip
akarsu bulunmamaktadir., Mevsimsel yagis-
lara bagh olarak Giiragac ve BagOren dere-
lerin sellenme debileri 5-10 m’/s'yve c¢ika-
bilmektedir. Calisma alaninda debileri 0.1-3

/s (1.986 yilinda 2-8 1/s gbzlenmistir) ara-
sinda degisen ¢ok sayida kaynak mevcuttur.

Birimlerin EDdrojeolojik Ozellikleri:

Soda olusum, sahasindaki birimler, geci-
rimsiz, gecirimli ve yan gecirimli olmak
lizere Ui¢ ana grup altinda toplanmustir.,

Ugyatak, Zaviye, Hirka ve Boyali For-
masyonlar1 gegirimsiz -birimleri, Cakiloba,
Karadomk ve Keltepe Formasyonlar1 gegi-
rimli birimleri (bol kinkl1 c¢atlakli ve erime
bosluklu) Sariagil Formasyonu ise yar1 geci-
rimli birimi olusturmaktadir..

Yeralt1 Suyu Tablasimin Genel Ko-
numu ve Yeralt1 Suyu Dolasim

Sekil 4' de verilen yeralt1 suyu. tablasi
haritalarindan da goriilecegi gibi, hidrolik
egim, havza genelinde yiiksek olup, ozellikle
Cakiloba Faymin FElmabeli Sektoriindeki
gliney .bolimii ile Ariseki Sektorii kuzey
kisminda egim oldukca artmaktadir. Bu
bolgelerde yeralti suyunun hidrolik egimi
ortalama 0.167 olarak bulunmustur. Benzer
sekilde hidrojeoloji drenaj sondajlarinin ya-
pildig1 galeri giizergahinda da yeralti soyu
tablasinin hidrolik egimi artmaktadir.,

Hidrolik egimin daha disiik oldugu a-
lanlarin. basinda Arseki Sektoriiniin orta
bolimiu yer almaktadir. Burada hesaplanan
ortalama hidrolik egim yaklagik 0.0237'dir.

Geological’ Engineering 27 (1) 2003
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.| ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI CAKILOBA ve KARADORUK AKIFERLERINE AIT
ES-YERALTISUYU SEVIYE HARITASI (KASIM 2001)
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Sekil 3.. Beypazari Trona Sahasinda, Kasim 2001 dénemine Iliskin es yeralt1 suyu seviye haritast...

Figure .5. Groimdwater table map of the Beypazart Trona area, representing November 2001.
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Yukarda soz edilen her iki bolgede yeral-
t1 suyu akim yoni yaklasik KB-GD yo6niin-
dedir. Zaviye Fay1 egiineyinde kalan bolgede
KD-GB, ve KB-GD yonlerinde Giliragac dere
vadisine dogru bir akim saptanmuistir.

CEVRESEL IZOTOPANALIZLERI

Hidrodinamik, yapimmn aydinlatilmasi
amacimla ylizey ve yeraltinda belirlenen 19

farkli lokasyonda toplani 34 adet izotop

analizi amacgh su Ornegi alinmistir. Yagish
ve kurak donemde alman su orneklerinde
Trityum, Oksijen 18, Doteryum analizleri
yapilmustir, izotop analizler, DSI'nin Anka-'
ra Esenboga'da bulunan izotop-laboratuvar-
larinda gergeklestirilmistir. Inceleme ala-
nindan alman su orneklerine ait izotop de-

gerleri Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Kurak donem su drneklerine ait izotop analizi sonuglari

Table 1. Dry season isotope analysis results of water samples.

LOKASYON | TARIH | 8180 (olo0) oD (oloo) | BT (TU)
Hirka Kaynagi 05.09.2000 -10.33 -66.12 9.70
Sariagil Kaynagi 05.09.2000 -10.32 -66.45 11.10
DSi 53014 05.09.2000 -10.35 6219  |6.50
Kozalan Kaynagi 06.09.2000 -11.21 -69.55 5.60
TS-2 05.09.2000 - -13.05 -83.27 1.40
K-25 05.09.2000 -10.03 -66.95 8.75
SK-8A 05.09.2000 -10.16 -62.50 7.80
Gakiloba Kaynagi | 05.09.2000 | -10.92 -68.96  |4.20 -
Doganyurt Kaynag: | 06.09.2000 | -11.80 -73.67 11.10
S-23A 06.09.2000 -10.21 | -64.99 8.10

| Desandre 330 m. 06.09.2000 -10.01 -65.09 4.00
Desandre 247 m. 06.09.2000 -9.63 -61.63 4.60

| Desandre 44 m. 06.09.2000 -9.40 -57.69 5.90
DSI 52545 07.09.2000 -10.86 -67.09 3.40
BEL-2 07.09.2000 -9.65 -59.85 7.80

Geological Engineering 27 (1) 2003
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Cizelge 2. Yagish Dénem Su Orneklerine ait izotop Analizi Sonuglari

Table 2. Wet season isotope analysis results of water samples.

LOKASYON ~ TARIH 5180 (oioo)‘ 0 D (oloo) |3 T (TU)
Hirka Kaynag 08.05.2001 |-9.98 -67.46 7.85
Sariagil Kaynag 08.05.2001 {-9.93 -67.79 10.05
DSi 53014 108.05.2001 |-9.84 -67.73 6.10
Kozalan Kaynagi 08.05.2001  |-10.00 -70.57 5.40
TS-2 08.05.2001 |-13.01 -86.99 0.00
K-25 08.05.2001 |-9.70 -63.56 7.25
Gakiloba Kaynagi  [08.05.2001 |-9.01 -60.97 10.50
Doganyurt Kaynag: |08.05.2001 |-11.42 -77.93 10.20
| S-23A 08.05.2001 |-9.58 -66.87 6.20
| Galeri 330 m. 08.05.2001 |-9.58 -66.23 4.50
Galeri 247 m. 08.05.2001 |-9.74 -64.03 3.40
Galeri 44 m. 08.05.2001 |-9.67 -65.96 4.15
DSi 52545 08.05.2001  |-10.79 -78.53 0.40
BEL-2 08.05.2001 |-9.24 -68.96 5.85
DSi 52544 08.05.2001 |-10.36 |-73.21 28
SK-14 08.05.2001 |-9.50 -65.31 4.05
Zaviye igmesuyu  08.05.2001  |-10.21 -69.13 7.80
Boyali Dere 08.05.2001  |-10.05 -69.45 6.70
SK-13 08.05.2001 |-9.93 -67.32 1.30

Durayli izotoplardan Oksijen-18 v¢JDo6-
teryumdan sulann olasi beslenme yiikseklik-
lerinin saptanmasinda, Trityumdan ise bagil
yas ve gecis siirelerinin belirlenmesi amaciy-
la yararlanilmustir.

Oksijen. 18- Déteryum iliskisi

Su orneklerindeki durayli izotoplardan
oksijen 18 ve doteryum icerikleri arasinda
diinya yagislarin1 temsil eden iligkinin 5D =
8 x 50 + 10 oldugu bilinmektedir (Yurt-
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sever, 1973), Beypazar ve dolayinda yeralti
sularinin durayli izotop igerikleri ile diinya
meteorik dogrusu, arasindaki iligski Sekil 4
ve 5'de gosterilmistir.

Yagish dongjnii durayli izotop igerikleri-
nin bagil konumlari, diinya meteorik dogrusu
tizerinde yer almaktadir, Kurak dénem izo-

top iceriklerinin bagil konumlan, ise, 8 D= §
x 8'°0 + 20 dogrusu iizerine diismektedir.

orneklerin grafikte ayni dogru ve ayni
kiime icerisinde yer almasi, sularin ayni ko-
ilgilidir. TS-2
lokasyonundan alinan su Ornegi bu kosulu

kenli olmasi ile

gerceklememektedir.

ANKARA - BEYPAZARI TROMA SAHASI
KURAK DONEM OKSIJEN 18 - DOTERYUM iLigKisi

Hirka Kaynad
¢ Gakiloba Kaynad

& Sanagil Kaynag

DOTERYUM (%o0)

102

% DSI53014

%  Kozalan Kaynad
& TS-2

+ K25

= SK-8A

= Doganyurt Kaynag:
+ S-23A

2 Desandre 330 m.

&  Desandre 247 m.

B -8,00 B0

OKSIJEN - 18

-16,00 RN -A12,00 4,00

2,00 0,00 *

Desandre 44 m.

& D8I 52545

Sekil 4. Ddteryum- Oksijen 18 iligkisi (kurak donem)
Figure 4. Deuterium Oxygene 18 graph (dry season)

ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI
YAGISLI DONEM DOTERYUM - OKSIJEN 18 ILiSKisi
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Sekil 5. Déteryum- Oksijen 18>i]i$kisi (vagish donem)
Figure 5. Deuterium Oxygene 18 graph (wet season)
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Trityum-Déteryum liskisi

Sekil 6 ve 7'de Doteryum-Trityum de-
gerleri kurak ve yagisli donem Orneklerinde
farklilk gostermektedir. 7 Bolgesel yeralt1
suyu sistemi gozoniine alindiginda TS-2
nolu lokasyon disinda kalan diger ornekler
sig dolasgima giren/ s1§ dolasimdan gelen
sulardir.. TS-2 nolu kuyudan, alinan Ornek
ise derin dolagimdan gelen sudur. Trityum

degerine gore, TS-2, Cakiloba kaynagi,
Desandre 247, Desandre 330 ve DSI 52.544
nolu lokasyonlardan alman su ornekleri,
yash yeralt1 suyu ile giincel yagislarin kari-
sim Ozelligini gostermektedir. Diger ornek-
lerdeki. Trityum degerleri giincel sular ola-
rak tanimlanmaktadir.. Bu sular 5-10 yil ara-
sinda degisen, gecis siirelerine sahip sulardir
(Clark and Fritz, 1997).

ANKARA - BEYPAZARI TRONA SAHASI
KURAK DONEM TRITYUM - DOTERYUM ILiSKIiSi

% Gakiloba Kaynadi
I Hirka Kaynadn

4TRITYUM (TU)
TR
J/.
X,
|} ®
© %

Sanagil Kaynadi

% Dsl 53014

X Kozalan Kaynad
@TS-2

+K-25

=3K-BA
=Doganyurt Kaynad
@ S-23A

O Desandre 330 m.
A Desandre 247 m.
X Desandre 44 m.
® DSl 52545

‘@ BEL-2

-50,00 -55,00 -60,00 -65,00 -70,00
ADOTERYUM (%)

-75,00 -80,00 -85,00

Sekil 6. Trityum-Déteryum iliskisi (kurak donem)
Figure 6. Trithium-Deuterium graph (dry season)

ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI
YAGISLI DONEM DOTERYUM TRITYUM iLiSKisi
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WK-25

o : =S-23A

B Desandre 247 m.
X DS 52545

% BEL-2

@ DSI 52544
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2 L S e o
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€ SK-13
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Sekil 7. Trityum-Déteryum iliskisi (vagish donem)
Figure 7. Trithium-Deuterium graph (wet season)
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Oksijen 18 - Sicaklik iliskisi

Sekil 8'de Oksijen 13 sicaklik iligkisi
gorulmektedir. TS2, 52545 ve 52544 nolu
lokasyonlardaki ornekler ayn1 dogru tizerine
dismektedir (1 nolu dogru). Diger biitiin
ornekler ise 2 nolu dogru iizerinde yer al-
maktadir. 1 nolu dogrunun st kismina dog—'

ru, daha sicak lokasyonlarin yer almasi, bu
bolgede yeraltt suyuna 1s1 transferinin oldu-
gunu gostermektedir. Ayni olay ayni dogru
uzerinde bulunan TS-2 lokasyonunda ve
diger dogru tuizerinde yer alan lokasyonlarda
goriilmemektedir..

30,00

ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI
SICAKLIK - OKSIJEN 18 ILiSKiSi

%

Hirka Kaynad
TS-2

K-25

Galkiloba Kaynagi

B

2 Nolu
25,00 4 Dogru
20,00 -

15,00 4

Sicaklik (oC)

10,00

5,00 .

0,00 —

Doganyurt Kaynadi
S-23A
Kozalan Kayna\g‘l
Dsi 53014
Sanagil Kaynagi
Boyail Dere

A Zeviye lgmesuyu
——%—— SK-14

x— D8I 52544

g BEL-2

+ DSI52545

w Desandre 44 m.

w  Desandre 247 m.
Desandre 330 m.

O ¢ 5 g + @ %

&

Oksijen - 18

-14,00 -1200 -10,00 -8,00 -600 -4,00 -200 000 |  x Serier5

Seriler 20

Sekil 8. Oksijen 18 Sicaklik iligkisi grafigi
Figure 8. Oxygene 18 - Temperature graph

Yeralt1 + Ornekleme lokasyonlanndaki
izotopik kompozisyonlarin birbileriyle bii-
yuk benzerlik gostermeleri, kokensel olarak
ayn1 sular olduklarinin gostergesidir. Bu
noktalarla K-25 lokasyonundan alman or-
nekteki izotopik kompo.zisyon aynidir.

Elektriksel Iletkenlik- Oksijen 18 ve
Déteryum Iliskisi

Elektriksel iletkenlik ve iyonik kompo-
zisyon arasinda pozitif bir dogrusal iligki

sOz konusudur. iyonik kompbzisyon zengin-
lestikge elektriksel iletgenlik artar. Ote yan-
dan iyonik kompozisyon, yeralt1 suyunun
akifer ile temasi neticesinde artacagindan,
yiiksek elektriksel iletkenlige sahip sularin
akifer ile daha fazla temas etme durumu so6z
konusudur. Diger bir deyisle daha fazla ye-
raltinda kaldiklar1 sOylenebil ir.

Elektriksel iletkenlik \e i/orupik deger-
lere bakildiginda, dustk irilvuni u:ucnic
sahip Desandiv 24" 1 SK-I.\ 5F 1. 'V %
Desandre 44, SK-!4\i[ K.1 e <50
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Deginilen Belgeler

lokasyonlanndaki degerler, yeraltinda daha
fazla kalma siirelerine sahiptir (Clark and
Fritz)., Yiizey soyunda yiiksek elektriksel
iletkenlik degerinin. olmasi*ise (ytiiksek trit-
yum degeri),,, yizey akisini o. iyonik kompo-
zisyonunu zenginlestirecek birimlerle uzun
sureli, temast ile agiklanabilir (Boyali Dere),.

Kozalan kaynagi, TS-2 ve Doganyurt
kaynagi daha tst kotlardan beslenmektedir:.
Kozalan kaynagi ve Doganyurt. kaynag1 di-
sik elektriksel iletkenligi ile yeraltinda
kalma stiresi TS-2 nolu lokasyondaki yeralt1
suyuna gore daha azdir.

Durayl izotoplardan Doéteryum. ve oksi-
jen 18 arasindaki iligski belli yagis rejimleri
icin zaman icinde degismez,. Bu nedenle,,
orneklerdeki doteryum fazlalar1 kullanilarak
farkli yagis rejimlerinin etkisi belirlenebilir..
Buradan da, beslenme alanlan ile ilgili bilgi
elde edilebilir. Déteryum, fazlasi;

D,=D-8x"0

Esitligi kullanilarak hesaplanmistir,. Ci-
zelge 3"de Eyliil 2000 ve Mayis 2001 tarih-
lerine.ait Doteryum fazlalar1 verilmistir.

Doteryum  fazlasinin - yiiksek degerleri
denizel kokenli yagislarin gostergesi olma-
sina karsihk,» disiik degerler karasal kokenli
yagislar1 temsil etmektedir (Kehinde, 1993).
Ortalama degerler ise, her iki kokenli yagis-
lardan beslenme- ile ilgilidir., D6teryum faz-
lalarina bakildiginda genelde inceleme alani
icin denizel kokenli yagislarin etkili oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3: Su O6rneklerine ait. Déteryum. fazlalar

Table 3: Deuterium excess for the water samples

KURAK DONEM| YAGISLI DONEM
LOKASYON ADI
(Eyliil 2000} (Mayis 2001)
Hirka Kaynagi 16.52 12.38
Sariagil Kaynag 16.11 11.65
DSi 53014 20.61 10.99
Kozalan Kaynag 20.13 9.43
TS-2 2113 17.09
K-25 13.29 1404
Gakiloba Kaynag 18.78 1.1
Doganyurt Kaynagi] , 184 13.43
S-23A 20.73 9.77
Galeri 330 m. 16.69 10.41
Galeri 247 m. 14.99 13.89
Galeri 44 m. 15.41 14
DSi 52545 17.51 979
BEL-2 19.79 4.96
DSi 52544 735 | 967
SK-14 10.69
: Bu dénemde
Zaviye lgmesuyu u donemde 12.55
numune
Boyali Dere ‘ 10.95
alinmamugtir
SK-13 12.12
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SONUC VE ONERILER

« Beypazar dogal soda (tréna) sahasi-
n1 ve cevresini kapsayan 60 km’*lik bir a-
landa jeolojik birimlerin ve tektonik yapila-
rin, hidrojeolojik o6zellikleri incelenmis, ay-
rica 100 km”lik bir alanda hidrojeolojik
prospeksiyon calismasi yapilmistir:.

« Inceleme alaninda saptanan fay ve
kivnnj, yayihim eksenleri, genellikle KB-jGB
dogrultulu olup fay ve kivrimlarin egim

yonleri KB veya GD'dur,

*+ Dogal, soda olusumu acisindan en
onemli fay Zaviye Fayidir. Sahay1 giineyden
sinirlar. Ters fay 6zelligi gosterir. K60D/80-
85KB konumludur., Galeri giizergahindan
batiya dogru, atimu azalir ve kaybolur. Bura-
dan da karakter degistirerek normal fay o-

zelligi kazanur.,

* Soda olusum, sahasini hidrojeolojik
olarak ikiye ayiran Kanliceviz dere Fay1
oblik atimhi fay olup, dogu blogu diigsmiis-
tir.. Atima 80 metreye kadar cikmaktadir.
Zaviye Fayinda 100 metrelik dogrultu atim
olusturmustur. Soda yatagini etkilemedigi
diisiniilmektedir. Yeralt: suyu hareketi agi-
sindan bati-dogu yonunde negatif sinir ko-

sulu olusturdugu dustintilmektedir:.

. 1986 yili ile kiyaslandiginda su tab-
lasinda 20-30 metrelik diisiimler tespit e-
dilmistjr.

* 12 Haziran 2000-30 Kasim 2001
(537 giin) talihleri arasinda kaynak ve pom-
pajlar ile bosalan toplam su miktari;
Flmabeli sektoérii icin 285 500 m'/yil,
Arseki Sektori, i¢in 920 000 nr/yil ve Za-

15

viye Fay1 giineyi icin 5 060 000 m' /yil ola-
rak belirlenmistir..

*" Her sektorden bosalan su miktarlar:
g0z oniine alindiginda, Elmabeli Sektoriinde
su drenajina iligkin problem olmadigi soy-
lenebilir. An seki -Sektoriinde problemin bo-
yutu biraz daha biiytiktiir.

+ Boya deneyleri sonucglarina gore»
Elmabeli Fayr geciri mlidir. Yeralt1 suyu a-
kim hizi Elmabeli Sektoriinde 10-13 m/giin,
Ariseki Sektoriinde 3-15 m/glin olarak bu-
lunmustur. Kanliceviz dere Fay1 dogrultusu

boyunca Uectimlilik 6zelligi gostermektedir.

+ lzotop degerlendirme sonuclarina

gore yeralt1 sular1 ayni kokenlidir.

"

«" Galerilere gelen yeralt: sulart glincel
kokenlidir.
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Turkiye Enerji Kaynaklarinin Genel Degerlendirmesi
General Evaluation Of Energy Resources Of Turkey

Géner UNA.LAN
Nigde Universitesi, Aksaray Miihendislik Fakiiltesi,

OZET

Tiirkiye,, birincil enerji, kaynaklarinin bilinen rezervleri ve tiretimleri ile ihtiyacinin ancak
%31'ini kargilayabilmekte, kalan %69*luk agigini petrol» dogal gaz ve taskomiiri ithal ederek
kapatmaktadir. Yapilan projeksiyonlara gore tiiketimin, kendi kaynaklarimizla, karsilanma o-
ramu 2020 yilinda %25 seviyesine inecektir.

En. 6nemli iki enerji kaynagimiz hidroelektrik enerji ve linyittir.

Hidroelektrik enerjide toplam ekonomik potansiyelimiz 126 milyar kWh, teknik potansi-
yelimiz ise 216 milyar kWh olup, bugiine kadar ekonomik potansiyelin %35'ine, teknik po-
tansiyelin ise %20'sine kargilik gelen ve ortalama ftretim, potansiyeli 44 milyar KkWh olan
12250 MW'lik boliimii igletmeye alnabilmistir,, Gegtigimiz 50 yilda Tirkiye, hidroelektrik
potansiyelinin 6nemli boliimiinii degerlendirebilseydi bugiin ihtiyaci olan elektrik enerjisinin
neredeyse tamamini (130 milyar kWh) bu kaynaktan saglayabilir ve bunun i¢in dogalgaz, pet-
rol ve taskomiirii ithal etmek zorunda kalmazdi.

Toplam linyit rezervimiz 8,3 milyar tondur. Bu rezervin %69*unun kalorifik giicii 2000
kCal/kg'dan azdir., * Dolay istyla bu kaynagin bilyiik bir boliimii ancak termik santrallarda yakit
olarak kullanmaya elveriglidir. Yillik tiretim 50-60 milyon ton kadar olup,, iretilen linyitin
%85'i, toplam, kurulu gici 6500 MW olan termik santrallarda kullanilmaktadir. Bu
santrallardaki 2001 yili elektrik, tiretimi 34 milyar kWh. seviyesindedir. Halbuki, elektrik tireti-
mine uygun toplam linyit potansiyelimizin. 105 milyar kWh'a karsilik geldigi hesaplanmistir.
Dolayistyla linyitte de bugiine kadar toplani potansiyelin ancak %32'si igsletmeye alinabilmistir.

nl

Tiirkiye'nin 6nemli tek tagkdmiirii, yatagi Zonguldak™ tadir., Toplam rezerv 1,1 milyar ton-
dur.. Sahanin jeolojik yapisinin karmasik olmasi tiretimi olumsuz etkilemektedir. Rezerv o-
nemli gériinse de son yillardaki iiretim 2,3 milyon ton/yil kadardir.. Uretim yeterli olmadig i-
¢in her yil artan, miktarlarda, tagkomtirii ithal edilmektedir.

Taskomiirli rezervinin tamaminin elektrik tiretiminde degerlendirilmesi halinde 16 milyar
kWh'lik bir tiretim saglanabilecektir, Gilinlimiizde ise taskOmiiriinden yapilan tlretim 4 milyar
kWh (480 MW)"tir.

Buraya, kadar anlatilan ti¢ enerji kaynaginin toplam elektrik iiretim potansiyeli
(126+105+16), 247 milyar kWh*a esdegerdir. Bu rakam bugiinkii, elektrik tiiketimimizin ne-
redeyse iki katina esittir Ancak bunun yalnizca 82 milyar kWh lik boliimii isletmededir.

Diger birincil kaynaklardan olan petrol ve dogal gaz yataklart GD Anadolu ve Trakya'da
yogunlagmis olup,, yapilan liretim,» tiikketimi karsilamaktan ¢ok uzaktir. Her yil daha fazla mik-
tarda petrol ve dogalgaz ithalati s6z konusudur. 2002 yilinda 2,4 milyon ton ham petrol lire-
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tihnis, 29,6 milyon ton tiiketilmistir. 407 milyon m’ dogalgaz iiretimine karsilik 17,7 milyar
m’ tiiketilmistir.,

GD Anadolu'daki 2 asfaltit sahasinda yapilan az miktardaki liretim yerel, olarak isitnmada
kullanilmaktadir. >

..Hidrolik enerji disinda, diger yenilenebilir kaynaklardan olan jeotermal, riizgar ve giines
enerjisi Turkiye i¢in 6nem tastyan kaynaklar olmasina ragmen, giiniimiizde bunlarin tamami-
nin toplam birincil enerji liretimimiz igindeki pay1 sadece %4 seviyesindedir,

Varlig: bilinen, fakat, iiretimi olmayan enerji kaynaklarimiz uranyum, toryum ve biitiirnlii
sistlerdir.

Uranyum yataklari Bat1 Anadolu'da yer almakta, olup, tenorleri dusiiktiir.
Tek toryum: yatag1 Eskisehir-Beylikahir'dadir. 'Kaynagin teknolojik sorunlari vardir.

Yine- Bat1 Anadolu'da, 'yer alan bitlimlil sist kaynaklarinin, da. kalorilik giicleri diistik olup,
ayrica uretim, giicliikleri bulunmaktadir.

Tiirkiye, diger madenler icin oldugu gibi, enerji kaynaklari bakimindan da heniiz, tam an-
lamiyla aranmig degildir. Bu giine kadar yapilan komiir aramalarinda "mostra madenciligi™
nin &tesine fazla gecilememis olmasindan dolayr "Ortiilii alanlar" daki potansiyelin ne oldu-
gu, bilinmemektedir. Kémiir sedimanter havza iiriinii bir' kaynak olmasi nedeniyle, aranmasin-
da s6z konusu havzanin tamaminin, bir biitiin olarak ele alinmasi ve havza olarak incelenmesi
zorunludur.. Ancak maden kan.un.lao,, yiirtirliikteki 3213 sayili kanun dahil, arama alanlarin,

havza kavramu ile taban tabana zit olan ruhsat alanlan ile smirlamaktadir,.
Uranyum, ve toryum aramalar1 15 yili askin bir stiredir durmus, ilgili ekip dagilmustir.
"Petrol ve dogalgaz aramalarina yonelik yeterli miktarda sondaj yapilamanustir',
Diger enerji kaynaklan igin de beozer bir durum s6zkonusudur.

Yapilmasi .gereken, basta., petrol ve hidroelektrik, enerji disinda kalan tiim enerji kaynak-
larmin aranmasindan sorumlu kurulug olan MTA'nin geng elemanlarla ve uygun ekipmanla
desteklenmesi, bu elemanlarin en kisa siirede, yukarida belirtilen havza, bazindaki arama, ¢a-
ligmalarini yapabilecek sekilde egitilmesi ve Maden Kanunu*nda gerekli diizenleme yapila-
rak, ruhsat sinirlamalarindan bagimsiz yeni bir arama hamlesinin baglatilmasidir. Bu. yapildigt
takdirde™ yeni kaynaklarin, yeni rezervlerin bulunmasi beklenebilir.,

Anahtar Kelimeler: Linyit, Enerji Taskomiiri, Asfaltit,, Bitlimli Sist

ABSTRACT

Only 31 % of the energy requirement of Turkey has been supplied by the known reserves
and production of the primary energy resources in the country, the rest, 69 % is imported as
oil, natural gas and hard coal. According to the future projections, the ratio of the domestic
supply will decrease to 25 % in 20.20.

The most important two energy resources of Turkey are the hydroelectric energy and lig-
nite,.

The total economic potantial in hydroelectric energy is 126 billion kWh and- technical po-
tantial is 216 billion kWh. Today, the average production potential is 44 billion kWh which
equals to 12250 MW and corresponds to 35 % of the economic potential, 20 % of the techni-

Tiirkiye EnerjiKaynaktartnm Genel Degerlendirilmesi
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. ~al potential During the last 50 years, if Turkey had been capable of using bigger part of its
Hydproelectric potential today it would have met almost all electric energy need (130 billion
kWh) from this resources and it would not have had to import natural gas, oil and hard, coal
Jfor this purpose.

Our total lignite reserve is 8,3 billion tons.. 69 % ofthis reserve has lower than 2000
kCal/kg calorific value. So, bigger portion of this resource is suitable for using in thermic
power plants,. Yearly production of lignite in Turkey is between 50 and 60 million tons and 85
% of the production is consumed- in thermic power plants which have a total installed capac-
ity of 6500 MW. These power plants produced about 34 billion kWh in 200L On the other
hand,, the total lignite reserve of Turkey suitable for electricity production is calculated as
105 billion kWh. This means that only 32 % of total potential could be used so far.

The unique hard coal deposit of Turkey is in Zonguldak (North of Turkey). The total re-
serve is 1,1 billion ton.. The coal mining has many difficulties because of the complicated geo-
logical structure of the area. Although the reserve seems to be important, the production is
being only 2,3 million tons/year for a few years.. Because of low production comparing to the
demand, Turkey is importing hard, coal in increasing amount every year.,

In case of using of ail the hard, coal reserve for electricity, 16 billion kWh could be
proueed. Today, the production front the hard coal is only 4 billion kWh (450 A4W),,

The total electricity production capacity of three energy resources mentioned above
(126+105+16) is 247 billion kWh equivalent This value is almost double of today's electric-
ity consumption of Turkey. But only 32 billion kWh part of this has been produced.

Other primary resources, crude oil and natural gas fields are concentrated in SE Anato-
lia and Thrace, but the production is far from the covering of the consumption.

The oil and natural gas import of Turkey has been increased every year with larger
amount In 2002, 2,4 million tons crude oil was produced, 29,6 million tons were consumed.
Natural gas production was 407 million m’ and consumption was 17,7 billion m’..

Little production of asphaltite from two areas in SE Anatolia is used locally for heating..

Apartfront hydroelectrical energy, other renevable resources such as geothermal wind
«and. solar energy are also important resources but all these have only 4 % share in our total
primary energy production.

Occurences of uranium, thorium and oil shales have been known in Turkey, but there is
no production of these resources,

Uranium deposits occur in Western Anatolia,, but their grades are low.

Only one thorium deposit is in Eskisehir- Beylikahir. There are .some technological prob-
lems for process.

The oil shales are also situated in western Anatolia, Their calorific values are low and
they have some production difficulties,

Turkey has not been explored in the real sense for energy resources as well as other ore
deposits. The coal explorations made so far are not much more than "outcrop mining" and

"

that's why the potential in the "covered areas

"

has not been known. Because coal is a prod-
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uctofa sedimentary basin,, the basin should be examined as a whole.. But the minig laws, in-
cluding the 3213 law in force, describes the exploration fields within the mining claim areas
which is contrary the basin idea,

The exploration of cranium and thorium has not been realized for more than 15 years
and the expioration team was broken up.

"There has not enough drilling for oil and- natural gas exploration.

Similar situation also appears for other energy resources..

The primary things should be done which are as follows: MTA is a resposible organiza-
tion for exploration of all energy resources except oil and hydroeiectrical energy which sould
be supported by young personnel and appropriate equipment, these personnel, should be
trained quickly for exploration in basins as mentioned above, the mining law should be rear-
ranged for a new exploration attack independent to the mining claim areas in certain basins:.

After doing all of these,, new resources and new reserves are expected to be found

Keywords: Lignite, Energy,, Hardcoal, Asphalltite., Oilshale

GIRIS

Tirkiye'nin birincil enerji kaynaklari
uretimi , ile tiikketimi arasi odaki fark giderek
biyliimektedir. 2002 yilinda {lretim 24,6
milyon TEP (Ton Petrol Esdegeri), tiiketim
ise 78,4 milyon TEP olmustur. Uretimin,,
tiketimi karsilama oram %3Fdir. Aradaki
fark petrol, dogalgaz ve taskOmiirii ithalati
ile kapatilmaktadir;. Yapilan projeksiyonlara
gore 2Q20 yilinda uretimin tiikketimi karsi-
lama orant %25 seviyesine inecektir..

Tirkiye bir yandan, bilinen, hidroelektrik
ve linyit gibi onemli enerji kaynaklarini tam
anlamiyla degerlendirememenin, diger yan-
dan arama caligmalariyla yeni kaynaklar
* bulamamanin sikintilarini: yasamaktadir.. ¢

Bu. calismada ulkemizin bilinen enerji
kaynaklar1 kisaca tanitilarak bunlarin genel
bir degerlendirmesi yapildiktan sonra gele-
cek yillarda yapilacak olan aramalarla ilgili

gorugler sunulacaktir.

TURKIYE'NIN ENERIJI
KAYNAKLARI

Tiirkiye'nin enerji kaynaklar1 ve rezerv-

leri Tablo 1'de verilmistir.

Hidroelektrik Enerji:

2002 yili rakamlarina gore Tiurkiye'nin
ekonomik olarak degerlendirilebilir hidroe-
lektrik potansiyeli. 126 milyar kWh, teknik
olarak degerlendirilebilir potansiyeli ise 216
milyar kWh'tir (Pasin ve Altinbllek 1997,
DSI 2002).

Ekonomik potansiyelimiz diinya ile ki-
yaslandiginda (8 905 000 GWh/yil), bunun
% 1,4lUne, Avrupa ile kiyaslandiginda (800
000GWh/y1l), % 16'sina karsilik gelmekte-
dir. Bu rakamlar, ozellikle Avrupa tilkeleri
arasinda onemli bir hidroelektrik enerji po-
tansiyeline sahip oldugumuzu gostermekte-
dir. Ancak bugiine kadar, 126 milyar kWh."
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[Ik ekonomik potansiyelin yalnizca. %35'ine
karsilik gelen ve ortalama iiretim potansiye-
li 44 milyar kWh olan 12250 MW'hk bo6-
liimii Isletmeye almabilmistir. Geri kalan
%65'i (82 milyar kWh,, 23300 MW) deger-
lendirilmeyi beklemektedir,, Toplam 130
adet hidroelektrik santralimiz (HES) islet-

mede olup» 31 adet santralin insaati devam

etmektedir. Insaatt devam eden HES "ler

isletmeye alindiginda (Toplam 3300 MW)

(Pasin, 2002; Eroglu, 2003).

Tablo 1. Tiirki”p.in birincil enerji kaynaklar1 ve rezervleri (milyon ton).

Tabte 1. Primary energy resources and reserves of Turkey (million tons)..

ortalama yillik tretimimiz 55000 GWh'a
ylikselecek ve boylelikle ekonomik potansi-

yelin %43 ' 1 degerlendirilmis olacaktir.,

Rezerv Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam
Tasgkdmiirii 423 456 245 1124
Linyit
Elbistan 3226 - - 3226
Diger 3752 823 148+308 5031
Toplam 6978 823 148+308 8257
Asfaltit 45 29 6 80
Bitlimlii gist 555 1086 - 1641
Turba 179 - - 179
Hidroelektrik (MW) 35540 - 35540
Ham Petrol 40 - - 40
Dogal Gaz (milyar m?) 10.2 - - 10.2
Niikleer Enerji Kaynaklar (Ton)
Uranyum
Toryum 9129 - - 9129
380 000 - 380 000
Jeqtermal Enerji(MW)
" Elektrik 350 - - 350
Isi 2600 - 2600
Biyomas (Milyon TEP/yil) B 6
Giines Enerjisi
[ (Milyon TEP/Y1l) ’
Elektrik 8.8 - - 8.8
Isi 26.4 - - 26.4
Riizgar enerjisi (MW) 10 000 - - |1 10 000

Geological Engineering 27 (1) 2003
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Gelecek yillarda kurulacak HES sayisi»
inga halinde olanlarla birlikte 400'den faz-
ladir. Bu say1 fazla goziikse de, kurulacak
HES'lerin yaklasik -120 adedinin kurulu gii-
ci .10 MW'tan kiiciik, c¢ogunlugu 10-50
MW arasindadir.

Hidroelektrik enenji» 06zkaynagimiz ol-
masi yanisira CO2, NQx, SOx gibi cevreye
zararli-“emisyonlan bulunmayan temiz ve

ayrica yenilenebilir bir kaynaktir.

Hidroelektrik santrallann ilk yatirim ma-
liyeti yani kurulu gii¢ birim yatirim bedeli
800-1600 $ kW, ortalama 1200 $/kWtr.

Tablo-2: Elektrik Uretimi Birim Maliyetleri

Table-2: Unit costs of electricity production.,

[ Santralin yillik Hidroelektrik
calisma suresi (saat) (cent/KWh)
3000 1,254,00
5000 0,80-3,00
7000 0,60-2,20

Tablodan da anlasilacagi gibi, yakit
girdisi sifir olmasi nedeniyle HES'lerde tire-
tilen elektrigin birim maliyeti termik ve
niikleer santrallara. oranla birkag kat daha
disiikttr.

HE&'lerin ekonomik 6mrii diger bii-
tin elektrik santrallannkinden daha uzun-
dur. Bir HES i¢in .50 yildan fazla bir émiir'

23

Dogal gaz santrallannda bu. rakam 680
$/kW, santrallarda 1600
$/kW, santrallarda ise 2700
$/kW'tr (Pasin ve Altinbilek, 1997).. Yuka-

ridaki, rakamlardan, dogal gaz santrallarinin

linyite dayali

nukleer

en dustik ilk yatirirm maliyetine sahip olduk-
lar1 ve bunu hidroelektrik, linyit ve ntikleer

santrallann izledigi anlasiimaktadir..

Elektrik tlretim birim maliyetlerine ge-
lince, HES'ler termik ve niikleer santrallara
oranla biiyuk ustinlige sahiptirler. Tablo
2'de santrallann yillik calisma siirelerine

gore urettikleri elektrigin birim maliyetleri

verilmistir..
Termik MWWM
(cent/kWh) ) ;
' {Ortalama)
8,30-9,23 7,00
6,30-7,20 5,00
5,70-6,50 3,80

bicilirken,, komir yakith santraller i¢in 30'
yil, dogal gaz santrallar i¢in ise 25 yil gibi
bir Omiir 6ngoriilmektedir. Biiylik HES' ler
genellikle 100 yil isletilecek sekilde proje-
lendirilmektedir. ,

Ote yandan HES insaati ile birlikte olu-
san suni gol, sulama, tagskindan koruma, ta-
stmacilik olanaklart saglamakta, balikcilik

Geological Engineering 27 (1) 2003
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ve turizmin gelismesine yardimci olmakta-
dir..

Yukarida siralanan avantajlart yaninda,
her enerji kaynaginda oldugu gibi, hidroe-
lektrik enerjinin de kendine 6zgli birtakim
sorunlari mevcuttu?. Bazi tarim arazilerinin,,
yerlesim birimlerinin ve sit alanlarinin baraj
golii altinda kalmasi». kurak gecen yillarda
elektrik lretiminin yavasglamasi veya dur-
mast gibi.. Ornegin isletmedeki 130 adet
HES'in ortalama iiretim potansiyeli 44 mil-
yar KkWh oldugu halde, 2001 yili Uretimi 24
milyar kWh, 2002 yili tiretimi ise 33 milyar
kWh olmustur. Go6l alanindaki, yerlesim bi-
rimlerinde yasayan insanlarin bagka yerlere
tasinmasi hidroelektrik enerjinin neden ol-
dugu en 6nemli sosyal soranlardan biridir.

Bu gibi'olumsuzluklarina ragmen yuka-
rida belirtilen avantajlar1 dikkate alindigin-
da, hidroelektrik enerji, daha sonra goriile-
cek olan linyitle birlikte, Tilirkiye'nin en. 6-
nemli iki enerji kaynagindan biridir. Buna
ragmen 1950. yilinda 18 MW olan hidroe-
lektrik kurulu giiciimiiz,» aradan gecen 53
yilda bugiin ancak 12250 MW (44 milyar
kWh) seviyesine cikartilabilmistir. Bu da,
daha Once deginildigi gibi, 3.5540 MW. (1.26
milyar kWh) olan toplam ekonomik potan-
siyelin ancak %35'ine,, ya da 216 milyar
kWh olan teknik potansiyelin %20'sine Kkar-
silik gelmektedir. Su kaynaklan olan tilke-
ABD,
%85,7'sini, Japonya, %77,5'1E1,, Norveg ise.
%67,7'sini (DSI,
2002)., Turkiye ise tp konuda ¢ok gec kal-

lerden teknik. * potansiyelinin

isletmeye  almislardir

mistir.

Tlirkiye Enerji Kaynaklannm Gene! Dederlendirilmesi

Turkiye'nin yillik elektrik tliketimi 130
milyar kWh dolayindadir., Gegen yarim asir
boyunca ekonomik hidroelektrik potansiye-
limiz isletmeye alinabilmis olsaydi, biraz da
linyit, kaynaklannm katkistyla, bugiin ihti-
yac duyulan elektrigi 6zkaynaklanmizla -
retebilir, bunun icin dogal gaz» petrol ve
tagkomiirdi, ithal etmek zorunda kalinmazdi...
Halbuki Tiirkiye uzun. yillardan bu yana yu-
karida belirtilen enerji kaynaklarini, heryil
milyarlarca dolar 6deyerek ithal etmektedir,
"Ornegin 2002 yilinda iirettigimiz elektrigin
%41"i ithal dogal gazla calisan s an trail arda
uretilmistir.

Bundan sonra yapilmasi gereken, eko-
nomik, hidroelektrik potansiyelin tamamini
isletmeye alacak sekilde toplam. 23 000 MW
guce sahip HESMeri en kisa siirede insa et-
mek olmalidir.

Linyit

Tiirkiye'nin, bilinen linyit rezervleri top-
lam 8,257 milyar tondur. Bunun 7 milyar
tonu goruniir rezervdir (DPT, 2001),. Top-
lam, rezervin. 3,2 milyar tonu tek. basma Af-
sin-Elbistan (Kahramanmarag) yatagina ait-
tir;.

Onemli linyit yataklar1 Sekil 2'de goste-
Afsin-Elbistan digindaki
Ege ve Marmara bolgesinde yogunluk gos-

rilmistir. sahalar

termektedir,.



£00zZ (1) 22 Bunssibuz 1eoibojoas)

Saray ¥
Golo
' e
. y - Y QOrta Dodurga
4 Ba e

® Beypazar) Horgsan

Gan Orhaneti  Goynik o f .

7 * ¥ Koytnaéli e

Burhaniye ®  ®Seyitémer ANKARA e Karl

ova
Tungbliek Akgsl Sorgun Kangal 9
Saoma P ®
Ikl ‘ . & - ‘
% Kayseri H
. azra
: Ilg?n ° Elbistan Sirnak Yiksekova
Milas Savran Tufanbayli  ® ° A 4, Silopi ?
P Gavurgélc 2 @ DIYARBAKIR
¢ e Yatagan Be" ehir ko g Galbag
Ulukigla

Kamer. ® Linyit (Lignite)

Tag komiri {Mard coal}
A  Asfaltit {Asphaltite) -
& Bitiimlii gist (Bituminous shale)
& Turba (Peat}

Sekil 2: TUrklye'nin 6nemili linyit, tagkémrt, asfaltit, bitimii sist ve turba yatakian
Figure 2: Majors lignite, hard coal, asphaltite,bituminous shale and peat deposits of Turkey

cooz (1} 22 1sibusg Bisipusynyy Hojoar

o

W




26

Linyit yataklarinin jeolojik yaslan Eo-
sen, Oligosen, Miyosen ve Pliyosen'dir.
Pliyosen yaslh linyitler cogunluktadir.

Bugiine 'kadar MTA tarafindan yapilan
yogun aramalarla Tiirkiye'nin linyit potan-
siyeli biiylik olclide belirlenmis bulunmak-
tadir. Ayrintis1 daha sonra verilecek ve ge-
lecekte yapilacak yeni aramalarla yukanda
belirtilen rezervin bir miktar daha artmasi
beklenebilir.

Linyit rezervlerimizin onemli bir ozelli-
8 * * kalorilik degerlerinin diisiik olmasidir.
Afsin-Elbistan sahasinin ortalama kalorifik
giici 1050 kCal/kg'dr. 8,3 milyar tonluk
toplam rezervin %69'unun Kkalorifik giicii
2000 kCal/kg'dan diisiiktiir. Bu nedenle lin-
yit kaynaklarimiz esas olarak termik
santrallarda yakit olarak kullanilmaya elve-
riglidir.

Yilbk linyit liretimimiz 50-60 milyon
ton kadar olup,, bunun c¢ok biiyiik bir boli-

mii, termik santrallarda kullamlmaktadir.

Tiirkiye'nin toplam, birincil enerji kay-
nag1 iiretiminde linyit %45-50 oraninda ¢ok
onemli bir paya sahiptir.,

2001 yilinda isletmede olan linyite daya-
I1 santrallammizm kurulu guicleri ve bunlarin
komiir tiiketimleri Tablo 3*te gosterilmistir
(Tincali ve dig., 2002).

Linyite dayali otoprodiiktor santralarla
(121 MW) birlikte toplam, kurulu giic 6506
MW *1 bulmaktadir., Bu kurulu giicle 2001
yilinda tiretilen elektrik miktar1 34,4 milyar
kWh'tir{ DEK,20Q2).Yapilan
gore, Tiirkiye' nin toplam linyit rezervinin

hesaplamalara

Tlirkiye Enerji Kaynaklarinin Genel Degerlendirilmesi

tamaminin termik santrallarda kullanilmasi
durumunda 105 milyar kWh *lik {iretim sag-
lamak miimkiindiir (Aybers, 1994; DSI,
2002),. 2001 yili tretimi dikkate alindiginda
(34,4 milyar kWh) toplam potansiyelin he-
niz %33'iinlin isletmede oldugu ortaya
cikmaktadir, Dolayisiyla hidroelektrik ener-
jide oldugu gibi,,, linyitte de degerlendirmeyi
bekleyen %67 gibi 6nemli bir potansiyel
mevcuttur..

Tablo-3. Linyite dayali termik santrallann ku-
rulu giicleri ve linyit tiiketimleri

Table-3. Installed capacity and lignite
consumption of thermic power plants..

Kurulu i Yilhk Kémur
I Gucu Tuketimi
Santralin Adi (MW) (Bin ton)

" Elbistan (A) 1360 18000
Soma(A+B) 1034 7900 I
Tuncbilek(A+B) 429 2440
Kangal 458 5400
Yatagan j 630 5025

iYenikoy 420 3860

i Kemerkdy 630 3300
Cayrrhan 620 4280 !
Orhaneli 210 ' 1700
Seyitdmer 600 4750
TOPLAM " 6391 56655 j

I ]
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Linyit kaynaklarinin degerlendirilme-
sindeki gecikme, hidroelektrik enerj ideki
gecikmeden farkli olarak dustintlebilir.
Clinki, bugiin.kullanilmayan linyiti, fosil bir
kaynak oldugu icin, gelecekte kullanmak
mumkiindir. Hidroelektrik enerji ve daha
sonra gorillecek olan jeotermal, riizgar ve
glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kay-
naklar1 da bugiin degerlendirilmedigi tak-
dirde diha sonra degerlendirilebilir. Fakat
yenilenebilir kaynaklarda aradan gecen, siire
icinde tiretilmeyen enerji, o lilke i¢in telafisi

olmayan bir kayip olmaktadir.

Linyit rezervlerimizin Onlimiizdeki yil-
larda yapilacak aramalarla artirilip, artinla-
mayacagi tartigma konusudur.. Bazilarina go-
re bu rezerv daha fazla .artmaz., Bazilarina
gore ise birkac kat artabilir, hatta 20-40 mil-
yar ton seviyesine ulasabilir (6nal ve Calli,
2002; Onal, 2003), Kanimca her iki goriis te
yanlistir., Rezervlerin artmasi, gelecek yillar-
da yapilacak arama calismalarina baghdir.,

Linyitte bugline kadar yapilan aramalar,
diger bircok madende oldugu gibi, esas ola-

SR

rak "mostra madenciligi" seklinde olmus-
tur., "Yani aramalar, kendiliginden yada ya-
pay olarak, ylizeye c¢ikmis,, diger bir deyisle
mostra veren komiir seviyesinden hareketle
bunun yeraltindaki uzantisinin sondajlarla
kontrolii seklinde yapilmis ve bu, yaklagimla
son olarak 1989'da 8,3 milyar tonluk rezerv
seviyesine ulasilmistir,. Fakat 14 yildir .re-

zervde bir artis saglanamamustir..

Komiiriin yiizeylemedigi alanlarda yani
"Ortiilii" denilen alanlarda, yeraltindaki muh-
temel rezervlerin ne oldugu bilinmemektedir.,
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Komiir, sedimanter bir kaya . olup,
sedimanter bir havzada depolanir. Aranma-
sinda, sedimanter havzanin tamaminin bir
biitiin olarak ele alinmasi ve incelenmesi
esastir. Ancak maden kanunlari, ozellikle
1985 yilinda yayimlanan ve yurirliikte olan
3213 sayili Maden Kanunu arama alanlarini,
yukarida ifade edilen havza kavrami ile ta-
ban tabana zit olan ruhsat alanlan ile sinir-
lamaktadir. Bu da onemli bir celigki olus-
turmaktadir:. Aramalardan sorumlu en bii-
yuk kurasulumuz olan MTA da calismalari-
nm 3213 sayili yasaya gore yapmaktadir.. Bu
celiskinin giderilerek, oniimiizdeki yillarda
sedimanter havza bazinda yapilacak, etiit ve
aramalarla (Jeoloji, jeofizik ve sondaj) 6zel-
likle ortiilii alanlardaki komir varliklar1 or-
taya cikarilabilecektir. Yukarida aciklanan
tarzdaki calismalar yapilmadan toplam, re-
zervin ne kadar artacagi, konusunda rakam-
lar vermek miimkiin degildir. Onerilen ¢a-
lismalarin yapilabilmesi i¢cin de Maden Ka-
nunu" nda gerekli diizenlemelerin yapilmast,,,
MTA'nin her bakimdan desteklenmesi,,, bu
amacla kurulacak ekibin herseyden oOnce
egitilmesi gerekmektedir;.

Taskomiiri

Tirkiye'nin onem tasiyan tek taskomiir,
havzasi Zonguldak"tadir. Bunun disinda
Antalya-Kemer ve Diyarbakir-Hazro yakin-
larinda onemsiz iki yatak, daha bulunmakta-

dir (Sekil 2),. '

w

Zonguldak havzasindaki komiir, batida

Eregli"den baslayarak,, doguda SogiitoziTne
kadar uzanan 180 km'llk bir kusakta bu-

Geologies! Engineering 27 (1) 2003
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lunmaktadir. Havzada komir 1822 yilinda
kesfedilmistir.,

Tagkomiirii, Karbonifer yashi ( 300 mil-

yon yil) karasal cokeller icindedir,
Karbonifer ¢okelleri son derece kivrimli ve
kitiklidir. Komiir seviyeleri ise merceksi

yapidadir. Bu ozellikler,,, tiretimde onemli

Tlirkiye Enerji Kaynaklarinin Genel Degerlendiriimesi

sorunlar yaratmaktadir.. Sahada cok sayida
komir daman olmakla birlikte,, 22 damar
isletilebilmektedir. Komitrin 1sil degeri

6000-7000 kCal/kg dolayindadir.

Havzada sektor bazindaki rezervler Tab-
lo 4'te gorilmektedir (DPT,,, 2001),

Tablo-4.. Tiirkiye Tagkomiirii Rezervleri {1000 ton)

Table-4. Hard coal reserves of Turkey (1000tons)

MUESSESELER GORUNUR | MUHTEMEL MUMKUN TOPLAM
ARMUTCUK i - 25.751 8.206 6.000 39.957
KOZLU 62.367 _ 60.487 47.975 170.829
UzULmEZ 155.491 94.342 74.020 323.853
KARADON 147.604 159407 117.144 424,155
! AMASRA 31.779 133.304 |\ .- 165.083
TOPLAM 422.992 455,746 245.1139 1,123,877

1990'l1 yillarin basindaki toplam, rezerv
1,358 milyar ton iken., daha sonraki yillarda
yapilan revizyonlarla bu. rakam 1,1 milyar
tona indirilmistir. Bu rezervin 423 milyon

tonu goriniir niteliktedir.,

Zonguldak yoresinde Kozlu,, Uziilmez,
Karadon sektorlerine ait komiirler koklasa-
bilir; Armutcuk (Eregli) komiirleri yar1 kok-
lagabilir, Amasra komdirleri ise koklasamaz

oOzelliktedir;.

Yorede 1848 yilindan bu yana iiretim
1980-1990 yillan arasinda
yillik liretim 6-7 milyon ton seviyesinde i-

yapilmaktadir.,

ken,,, son yillarda 2,3-2,4 milyon- ton/yil se-

viyesine diismiistiir. Uretimin %901 Tiirki-
ye Taskomiiri Kurumu Genel Midirligi
(TTK), '%1.Q*u ise rodevansla devredilen
sahalarda, Ozel sektor tarafindan yapilmak-
tadir. Yapilan uretimin tamami yeraltt is-

letmeciligi seklindedir.

Demir-celik sanayinin ihtiyaci olan kok-
lagabilir tagkomirii Uretimi yetersiz oldu-
gundan, ayrica teshin ve diger sanayi dalla-
rinin ihtiyacini karsilayabilmek icin 197011
yillardan bu yana tagkomiiru ithalati yapil-
maktadir. 2002 yili ithalat1 11,7 milyon ton-

dur,
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2002 yii rakamlarina gore tagkOmiiriine
dayali elektrik tretimimiz 4 milyar kWh
480MW) tur (ETKB, 2002)., Taskomiiri
toplam elektrik tiretim potansiyeli ise 16
milyar kWh tir ( DSI- 2002).,

Asfaltit

Asfaltit yataklart. GD Anadolu bolgesin-
&y Sirnak ve Silopi yorelerinde bulunmak-

Tablo 5. Tiirkiye Asfaltit, Rezervleri (1000 ton)

tadir (Sekil 2).. Sirnak yoresinde filonlar o-
lusturmakta, Silopi
tabakalanmaya paralel yataklanma seklin-

yoOresinde ise

dedir., Filonlann en biiyligli Avgamasya fi-
lonu olup uzunlugu 3,5 km genisligi ise en
fazla 75 in dir. (Unalan, 1990).

Filon bazinda rezervler Tablo 5'te ve-
rilmistir., (DPT 2001).,

Table 5. Asphcdtite reserves of Turkey (1000 ions)

FILON ADI GORUNUR MUHTEMEL MUMKUN TOPLAM

- Silopi-Harbul 17.914 7.851 - 25.765
Silopi-Silip 3.071 1.335 - 4.406
Silopi-Ugkardesler 9.472 10.861 - 20.333
Sirmnak-Avgamasya 6.969 673 7.462
Sirnak-Milli 1.981 2.900 1.600 6.481
Simak-A. Karatepe 500 2.000 2.500 5.000
Sirnak-Seridahli 3.534 1.254 1.279 6.067
Sirnak-Nivekara 300 1.000 700 2.000
Sirnak-A. ispindoruk 100 500 500 1.100
Sirmnak-Segiriik 121 450 571
Sirnak-Rutkekurat 551 53 604 f
TOPLAM 44.513 28.877 6‘.57‘9 79.969 }

Geological Engineering 27 (i) 2003
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Tlirkiye Enerji Kaynaklarinin Genet Degertendirifmesi

Toplam rezerv 80 milyon ton olup bu-
nun 44 milyon tonu goriiniir rezervdir.

Her iki sahaya ait asfaltitlerin kimyasal
Ozellikleri Tablo 6*da vérilmigtir (Isiganer
1985, Lebkiichner ve dig,. 1972).

Tablo 6. Asfaltitlerin kimyasal 6zellikleri

Table 6. Chemical characteristics of asphaltites

Sirnak Silopi
Asfaltitleri Asfaltitleri
Su % 0,13-5,40 % 1-8,33
Kl % 39-52 % 33-47
Toplam S % 46,7 % 4.34-8
Ugucu madde % 19-45 % 24-48
Isil Glig 3100-4500 5400-5500
kCallkg kCalfkg

Asfaltitler ig¢inde ayrica V205, NiO,
MO0O3, U308 gibi bilesenler de bulunabil-
mektedir. Bunlardan 6zeli i kle uran yumun
varligi zaman zaman basina yansimakta ve
tart i sma konu su ol m akladi r. Komililerde
oldugu gibi, asfaltitler icinde de eser mik-
tarda, yani ppm seviyesinde uranyum bulu-
nabilmektedir. Bunun da herhangibir eko-
nomik degeri yoklur (Unalan,1989).

Asfaltk trelimi acik isletme seklinde
yapilmakta, rezervin agik isletme ile alinabi-
lecek kismui giderek, azalmaktadir. Gelecek
yillarda kapali isletmeye gecilmesi, gereke-
cektin”.. Gliniimiizde liretim esas olarak 6zel
se k tor tara fi nd an y ap1 1 m1 akta ve tireti I en

asfaltit yorede 1sitnma amacgh kullanilmakta-
dir.

Uretim 20 yildir giderek azalmaktadir.
Resmi kayitlara gore, 1982 yili tiretimi 860
000 ton iken, 2001 yilinda 31000 ton, 2002
yilinda ise 5000 ton tretim yapilmustir
(ETKB, 2002).,

Bitiimlii Sistler

Kerojen olarak adlandirilan organik
madde kapsayan, ince taneli ve ¢ogu zaman
laminali sedimanter kayaclardir. Kerojen
kapsadiklar1 i¢in bitimli sistler bir c¢esit

komiire benzer enerji kaynagidir.

Bitlimlii sistleri komiir gibi, termik sant-
rallerde kati yakit olarak kullanmak yada,
firinlarda damitma yoluyla bunlardan petrol
veya dogal gaz tiretmek miimkiindiir.

Tirkiye'deki bitimli sist yataklar1 ¢o-
gunlukla. B. Anadolu'dadir (Sekil 2).. Tablo
7'de sahalarin rezervleri verilmistir.

Tirkiye'deki bitiimlii sistlerin kalorilik
gicleri 1000 kCal/kg dolayinda veya altin-
dadir. Kiil oranlar yiiksektir., Toplam, rezer-
vin kiiciik bir bolimii acik isletmeye, geri
kalani, derinde oldugu icin, kapali i§letmeye
uygundur.. Diger yandan son yillarda diin-
yada acik olarak igletilen bitimli sist yatak-
larinda dahi irelim durmustur. Ciinkii bu
kay aglarin tiretilmesi, 6rnegin komiire oran-
la daha gili¢ ve dolayisiyla pahalidir.

Bugiin,,, diinyada diger enerji kaynaklari-
nm bollugu ve fiyatlar1 dikkate alindiginda
bitimli sist tiretimi ve kullanimi ekonomik
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gorulmemektedir.

petrol ve dogal gaz fiyatlarinin, birka¢ Kkat.
artmas1 halinde Ozellikle bitiimlii sistlerden

Oniimiizdeki

yillarda,

petrol ve dogal gaz uretiminin ekonomik.

hale gelmesi beklenmektedir,

Tablo 7. Turkiye Bitiimlii. Sist Rezervleri (1000 ton)

Table 7. Bituminous shales reserves of Turkey (1000 ions)

SAHA ADI GORUNUR MUHTEMEL iSLETILEBILIR TOPLAM
Ankara-Beypazarl 327.684 205.970 327.684
Balikesir-Burhaniye - 15.600 15.600
Bolu-Himmetoglu 65.968 - 65.968
Bolu-Mengen - 50.000 - 50.000
Bolu-Hatildag 78.372 281.587 - 359.959
Kocaeli-Bahgecik 42.000 42.000
| Kitahya-Seyitémer 83.320 38.850 63.292 122170
| Nigde-Ulukisla - 130.000 - 130.000
Eskigehir-Saricakaya - 300.000 - 300.000
Corum-Dogurga - 138.000 138.000
Amasya-Celtek 90.000 90.000
Toplam 555.344 1.086.037 269.262 1.641.381

Diinyanin en biiytik bitiimlii sist yatagi-
na sahip olan ABD' de, konuyla ilgili her
tirli teknoloji hazir olmasina ragmen sim-
dilik bir iiretim yoktur (Unalan, 1.989)..

Tilrkiye'de bitiimli sistlerden bazi yerel

kullanimlar disinda, simdiye kadar yararla-

mlmamuistir. Buglin icin tiretimi ve tiiketimi

sOz konusu, degildir.

Geological Engineering 27 (1) 2003
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Turba

Cok az komiirlesme gecirmis bitki artik-
laridir. Isil giicleri linyite oranla daha az,
kiikiirt, oranlan, diisiik,, kiil ve su, oranlari, ise
genellikle yiiksektir.. Kati1 yakit olarak kul-
lanildig1 gibi (Anadolu'da "yer tezegi" de
. denir), saksi ve bahce topragi olarak ta kul-
lanilabilir.. Tirkiye'deki oOnemli yataklari
Kayseri-Atnbar, Yiiksekova, Bolu-
Yenicaga* dadir (Sekil-2).

Kayseri-Ambar koyl yakinlarindaki tur-
balarin kalori degeri orijinal 6rnekte 1453
kCal/kg olup, goriniir rezervi 105 milyon.
tondur. Ancak bu yatak, yerlesim alani al-
tinda kalmis oldugundan ekonomik degerini
yitirmistir. ..

Yiiksekova* daki rezerv 74 milyon ton
olup, 11l giicii (kuru 6rnek) 3QO0kCal/kg'a
kadar ¢ikmaktadir.

Bolu-Yenigaga turbalarinin rezervi bi-
linmemektedir. Kalorifik glicii, kura ornekte
4000 kCal/kg kadardir. Bu turbalar saksi
toprag1 olarak kullanilmaktadir,.

Bunlardan baska yerleri Sekil 7'de gos-
terilmis fakat ayrintili incelemeleri yapil-
mamig olan ¢ok sayida turba sahasit mevcut-
tur. Ancak eski bir gol yada batakliga, karsi-
Iik gelen bu sahalarin birgcogu kurutulmus
olup, buglin tarim arazisi olarak kullanil-
maktadir. Bunlardan Silivri-Danamandira
sahasi isletmede olup, turetilen turba saksi-
bahge topragi olarak kullanilmaktadir (Oz,
1994).,

Tlirkiye Enerji Kaynaklanma Gene! Dederlendirilmesi

Petrol

Tirkiye'nin jeolojik yapisi petrol, ve do-
gal gaz olusumuna ve de olusan bu hidro-
karbonlarin yeraltinda uygun yapilarda biri- '
kimine ¢ok uygun degildir. En uygun, alan-
lar GD Anadolu».. Trakya, B.Karadeniz ve
Bat1 Toroslar'dir (Sekil 3). Bunun disinda
eldeki bilgilere gore,, deniz alanlarimizin da
potansiyel tasiyabilecegi konusunda aras-
tirmacilar arasinda gorus birligi vardir.

Tiirkiye'de sistemli ve bilimsel nitelikli
petrol aramalarina 1935 yilinda MTA'nin
kurulmast ile baglanilmis ve bugiin bile en
onemli petrol iiretim, bolgemiz olan GD A-
nadolu'nun bir petrol bolgesi oldugu 1.940'h
yillarda  kanmitlanmustir. 1954  yilinda
TPAO'nin kurulmasi ile arama calismalari
bu kurulusumuza devredilmistir. " Aym1 yil
yayinlanan 6326 sayili Petrol Kanunu ile
yabanci sirketlerin de Turkiye'de qrama,
liretim ve pazarlama yapabilmelerine olanak
saglanmigtir. Bu. kanun, baz1 degisikliklerle,

glinlimiizde yururliktedir,.

1954 yilindan bu yana TPAO ile birlikte
20 yerli sirket ve 170 yabanci sirket Turki-
ye'de faaliyet gostermistir (PIGM,'2001).
Tirkiye'de 1935 yilindan 2001 yili sonuna
kadar (66y1l) gerceklestirilen jeolojik ve
jeofizik etiitlerden sonra toplam 2980 adet
petrol sondaji yapilmistir. Bu sondajlarin .
1118" i arama sondaji olup, geri kalan
1862"si tesbit» liretim,, enjeksiyon ve istiksaf
sondajlaridir. 2001 yilinda yapilan petrol
sondaji sayis1 3 Fdir.
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66 yil boyunca Tiirkiye'de faaliyet gos-
teren sirket sayisi fazla ..goziikse de yapilan
sondaj sayisinin ¢ok az oldugu aciktir., Ul-
kemizin yuzolgimii dikkate alindiginda
yaklastk 700 km’ ye bir arama sondaji diis-
mektedir. Bugiine kadar deniz alanlarimizda
yapilan petrol arama sondaji sayis1 sadece
30'dur (Satman,2002). ABD'de yilda yakla-
stk 25000 petrol sondajimin yapildigi dikka-
te alindiginda bizdeki aramalarin yetersizli-
gi daha iyi anlasilmaktadir. (World Oil, A-
gustos 1997),. Petrol konusunda iddiasi ol-
mayan Avusturya'da bile Turkiye"dekinden
2 kat fazla petrol sondaji yapilmistir. Konu-
ya bagka acidan bakildiginda jeolojik yapi-
sindan dolayr Tiirkiye"deki petrol aramaci-
lig1 komsulart iran, Irak ve Suriye gibi iilke-
lere oranla daha biiyik risk. tasimaktadir.,
Ayrica petrol aramaciliginin, ozellikle pet-
rol sondajlarinin cok biiyiik finansman-ge-
rektirdigi de bilinmektedir.

Eldeki verilere gore Tiirkiye'nin halen
uretilebilir ham petrol rezervi 40 milyon, ton
kadardir. 2002 yili tretimimiz ise 2,4 mil-
yon tondur., 1991 yili iiretimi 4,5 milyon ton
iken,, o yildan bugiine tliretim giderek azal-
mustir,.

2002 yilinda 23,7 milyon toe ham petrol
ithal edilmis ve toplam 29,6 milyon ton tii-
ketilmistir. Ithal edilen petrol icin 4,1 milyar
$ 6denmistir. Tiirkiye'de ayrica petrol {iriin-
leri ithalat1 ve bir miktar da ihracat1 s6z ko-
nusudur., 2002 yili petrol uriind, ithalat1 7,8
milyon ton, ihracati ise 3,0 milyon ton ol-
mustur,.

Tiirkiye Enerji Kaynaklarinin Genel Degerlendirilmesi

Gelecege yonelik olarak,, kara ve de 0-
zellikle deniz alanlarinin petrol potansiyeli-
ni ortaya koymak ve yeni petrol sahalari
kesfederek tiretimi, arttirmak, icin. gereken
arama caligmalari,, yabanci sirletlerin de
katkistyla yapilmalidir.  Ancak buglinki
tempo ile (yilda 30 sondaj) bu. mimkiin go-
rilmemektedir. Bugiinkii tempo ile devam
edilmesi halinde 50-60 yi1l sonra, yani. diin-
yadaki petrol rezervlerinin, tiikendigi yada
tiikkenmek tlizere oldugu bir donemde, Tiir-
kiye toplam. 5000-6000 petrol sondaji ile
petrol potansiyelinin ne oldugunu halen
bilmeyen bir iilke konumunda Kkalabilir.,

Dogal Gaz

Tlrkiye dogal gaz yoniiyle de zengin
kaynaklara sahip degildir.- Bilinen yataklar

"Trakya ve GD Anadolu bolgesindedir. Top-

lam. 24 dogal gaz sahamiz mevcut olup, bu-
nun. 4'1 CO2 sahasidir. 2002 sonu itibariyla
kalan tretilebilir rezervimiz 10.2 milyar nr
tur.

2001 yili iiretimimiz 400 milyon m’ se-
denizindeki K.
Marmara sahasinin kesfiyle 1999 yilinda
iiretim 730 milyon m’ seviyesine kadar

viyesindedir. Marmara

¢ikmis fakat ardindan diismeye baslamustir.,

Dogal gaz tiiketimimiz ise son yillarda
hizla artmaktadir.. 1987 yilindan beri Rusya
Federasyonundan boru hatt1 ile dogal, gaz
ve yaklasik 10 yildir da Cezayir ve Nijerya
gibi tlkelerden tankerlerle sivilastirilmi s
dogal gaz (LNG) ithal edilme)« baslanmig-
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tir. Son yillarda bunlara ek olarak, yine boru
hatlar1 ile iran'dan -ve Mavi Akim projesi
kapsaminda, yine Rusya Federasyonu'ndan
dogal gaz saglanmaktadir'. 2002 ithalatimiz
dogal gaz ve LNG olarak 17 milyar' m’® tiir.
Ithal dogal gaz elektrik iiretiminde, Ankara,
Istanbul, Bursa, Eskisehir ve Izmit'te konut
isitmaciliginda ve degisik sanayi kollarinda
Gelecek
kulaniminin yayginlastirilmas: ve ithalatin,

kullanilmaktadir, yillarda
kaynak cesitlendirerek, yary. miimkiin oldu-
gu kadar degisik lilkelerden ithal ederek,
artirilmasi planlanmaktadir;. 2020 yili dogal
gaz tliketimimizin, rakam, tartismali olsa da,
82 milyar m’ olmasi beklenmektedir.. Bu-
nun da %68'inin termik santrallarda tiike-
tilmesi ongoriilmektedir (DEK, 1999).

Tirkiye'nin ¢ok kisa bir siirede bu. olcii-
de dogal, gaza baglanmasi son yillarda cok
tartisilan konulardandir. 2002 yilinda tlke-
mizde tretilen elektrigin %41'i dogal, gaz
santrallanna aittir (DEK,2002). Bu oranin

2003" yilinda % 45 *e yiikselmesi beklen-
mektedir.. Halbuki daha. once belirtildigi gibi
hidroelektrik potansiyelimizin %65'i su an-
da kullanilmamaktadir..

Dogal gaz aramalan petrol aramalar ile
birlikte yuritildigiinden, daha Once petrol
icin soylenenler dogal gaz icin. de gecerlidir.
Aramalarin yetersizligi nedeniyle dogal, gaz
potansiyelimiz bilinmemektedir,. Karada ve
denizde yapilacak, yeni aramalarla yeni ya-
taklarin bulunmasit miimkiindiir.

Uranyum

Bilinen uranyum yataklarimizin tamami
Anadolu "nun bati yansinda yeralmaktadir
(Sekil 4)..

- MTA tarafindan
tenérler Tablo 8'de verilmistir (Unalan,
1994),.

saptanan rezerv ve

Tabi© 8: Tiirkiye'nin uranyum rezervleri

Table 8; Uranium resources of Turkey

L Tendr (%U30s) Rezerv {Ton, UsQg)
Salihli-Kopribas 0,05 2,852
Esme—Féklll 0,05 490
Soke-Kiigikgavdar 0,04 208
Soke-Demirtepe 0,08 1,729
Yozgat-Sorgun 0,1 4,350
TOPLAM 19,129

Geological Ei Jneering 27 (1) 2003



®
Baylikayir Sorgun

Kopriibasi
¥ ]

Fakili

} ® Uranyum sahas{Uranium field)

Toryum sahasi (Thorium field}

$ekil 4: Tarkiye’nin uranyum ve toryum yataklan
Figure 4: Uranium and thorlum deposits of Turkey

[

9¢

1sautjipuaisbag] jausn LiLENBUARY l1au3 aA1in )



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 27 (1) 2003

Bugtinkti toplam rezerv 9129 ton U3 Og
dir.. Ancak bu yataklarin onemli bir ortak
ozelligi tenorlerinin dustik olmasidir. Diin-
yada isletilmekte olan. uranyum yataklari-
nin tendrleri %1'den biyliktiir. Bizde ise
en yiikksek tenor Yozgat-Sorgun sahasina

ait olup, onun da tenoru, %0,1'dir

Ilk kesfedilen saha olan. Kopriibasi"nda
1974 yilinda kurulan bir pilot tesiste cevher
zenginlestirme c¢alismalart  yapilmig ve
1200 kg "sar1 pasta" Uretilmistir. Ancak bu

tesis daha sonra kapatilmistir.

Turkiye'nin tamami aranmig degildir.
Yukaridaki sahalar disginda» D. Karadeniz
ve G. 'Marmara bolgeleri, jeolojik yapilari
geregi, uranyum bakimindan potansiyel
Ancak Turki-

ye'deki uranyum, aramalari 1989 yilinda

tastyabilecek bolgelerdir.

durmus, konunun uzmani ekip dagilmastir.

Turkiye, bugiin degilse de» 10-20 yi
sonra niikleer santrallar ile tanisacaktir.,
Kurulacak bir niikleer santralin yakit ihti-
yacinin olanaklar olglsiinde o6zkaynaklar-
dan karsilanmasi herseyden once stratejik
acidan onemlidir. Bu nedenle tilkemizde
ekonomik deger tasiyan uranyum, yatakla-
rinin olup olmadiginin belirlenmesi ama-
ciyla MTA bilinyesinde yeni. bir arama eki-
binin olusturulmas» bu. elemanlarin Once
egitilmesi ve ardindan uranyum arama ca-
ligmalarinin bir an once baslatilmasi yararl

olacaktir,
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Toryum

Tiirkiye'nin bilinen, tek toryum yatagi
MTA tarafindan 1960 yilinda kesfedilen
Eskisehir-Beylikahir yatagidir (Sekil 4),.

Bl yatak, esas olarak bari t (BaSO4), fliio-
rit (CaF,)-ve CeO,, La, O3* Nd, O3 gibi "na-
dir toprak” oksitlerinin karisimindan olus-
makta ve " kompleks cevher'' olarak nite-
lendirilmektedir. Toryum ise nadir toprak,

elementlerinin bilinyesinde yer almaktadir..

Cevherin ortalama toryum tenoru %96,2
ThO, olup, toplam. ThO, rezervi 380000 ton
olarak hesaplanmustir (Unalan, 1994),.

Cevher zenginlestirme calismalar1 kap-
saminda MTA. laboratuvarlarinda fazla mik-
tarda asit kullanilarak (Bir ton cevher igin
OGOkg HNO3) %99.9 saflikta ThO, elde
-edilebilmistir (Sagdik, 2003).

Son yillarda iilkemizde toryum konusu
cok. sik giindeme gelmis ve bizdeki kayna-
gin "trilyonlarca dolarlik degere sahip oldu-
g1, Tirkiye'nin enerji: sorununu ¢ozebilece-
§i ve borc¢larim yiizlerce kez odeyebilecegi

" gorusleri One stiriilmiustir (Kaya, 2002)..

Bu gibi yaklagimlar kamuoyunu yaniltict
ve konuyla dogrudan ilgili kisi yada kurum-

lar1 zorda birakan yaklasimlardir.

Yukarida deginildigi gibi  Beylika-
hir'daki cevherin TIIO2 tenoru (%0,2) dii-
siiktiir. Ote yandan 380000 -ton ThO, olarak
bilinen rezerv, 19701i yillarda, belli kabul-
lere gore yapilmig bir hesaplama sonucu

bulunmustur, Sondaj araliklar1 5G-250m a-

Geotogical Engineering 27 (1) 2003
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rasinda degismektedir. Bu nedenle rezerve
kesinlik kazandirmak igin ilave sondajlara.

ve ardindan yeni bir degerlendirmeye gerek

vardir., Diinyada toryum ' yataklarina sahip

tlkeler (Avustralya, Hindistan, Norvec,
ABD, Kanada vb.) listesinde Tiirkiye yer

almamaktadir (Zararsiz vcl, 2003).

Bunlardan daha 6nemlisi,,, toryum heniiz
diinyada sirasini bekleyen bir niikleer enerji
kaynagi olarak degerlendirilmektedir., Bu-
glin toryum kullanan ticari boyutta niikleer
santral yoktur. Ancak ABD, Ingiltere ve
Almanya'da prototip santrallar kurulmusg ve
deneme c¢alismalar1 yapilmaktadir (Bilici,
2002). Bu santrallann ne zaman ticari boyut
kazanacagi konusunda kesin bir bilgi yok-

tur;.

Toryum konusunda Tiirkiye'nin yapmasi
gereken,,, Beylikahir sahasini yeniden ele
alarak gozden gecirmek, labora.tuvarla.rda
yeni zenginlestirme yontemlerini denemek
ve bu saha disinda, uranyum, aramalari para-
lelinde,» yeni toryum sahalarin1 aramak ol-
malidir.

Jeotermal Enerji

Jeolojik yapisinin uygun olmasindan do-
lay1 Tiirkiye jeotermal enerji yOnuyle zen-

gin llkelerden biridir. Arama caligmalar

Tiirkiye Enerji Kaynaklaman Genel Degerlendirilmesi

1962 yilinda MTA tarafindan baslatilmis ve
bugiine kadar yaklasik 170 adet jeotermal
alan saptanmustir.. Bu alanlarin onemlileri

Sekil 5 "te gosterilmisi tir..

Bati Anadolu'daki sahalarin bir'boliimi
(Denizli-Kizildere, Aydin-Germencik, Ay-
din.-Salavatli, Canakkale-Tuzla, Kiitahya-
Simav) yiiksek sicakliklidir. Denizli- Kizil-
dere'de olclilen en yliksek rezervuar sicak-
lig1 242 °C'dir. Aydin-Germencik'te ise 232
°C olcllmiistiir. Bu sahalar elektrik tiretimi-
ne ve bunun yaninda, bina, sera isitmacili-

gina uygundur.

Diisiik sicaklikli sahalar, Karadeniz ve
Akdeniz kiyilart disinda Anadolu'nun degi-
sik kesimlerinde yaygindir. Bu sahalar esas

olarak bina ve sera. 1sitrnaciligina uygundur.

Turkiye'nin ilk jeotermal santrali 1984
yilinda TEK tarafindan kurulmus-olan, 20
MW giice sahip Denizli-Kizildere santrali-
dir. Sahadaki tuiretim kuyularinda jeotermal
akigkanin olusturdugu CaCCb kabuklasmasi
gibi soranlarla karsilasilsa da kuruldugu
yildan bu yana santral elektrik tretimine
devam, etmektedir. Kabuklagma ile tikanan
tretim kuyulari, elektrik tiretimini engellese
de bu kuyular belli donemler (6 ay-bir yil
gibi) sonunda sondaj yapilarak yeniden a-
cilmakta ve Uretim normal seviyesine geti-
rilmektedir.
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Santralin 2002 yili" iiretimi 104 milyon
kWh"tir. Elektrik tiretimi yaninda bu sahada
jeotermal akigkan ile birlikte bulunan CO2»
bir 6zel sektor kurulusu "tarafindan ayr bir
* degerlendirilmekte,,, sivi CO2 ve
kurubuz uretilmektedir.

tesiste

Tiirkiye'nin ikinci jeotermal santralinin
(25MW) Aydin-Germencik'te
planlanmis olmasina ragmen bugiine kadar

kurulmasi

temeli atilamamistir. Aynca Aydin-Salavatl
ve. Canakkale-Tuzla  sahalarinda da

jeotermal santral kurma girisimleri vardir.

Tiirkiye' nin elektrik {iretimine uygun
toplam jeotermal potansiyelinin, ilave son-
dajlar yapilmasi kaydiyla ve bugiinkii tek-
noloji dikkate alinarak 350 iIM We dolayinda
olacagi tahmin edilmektedir (A. Kogak,,
2003, sozli goriisme),, onceki yillara ait ya-
yinlarda bu potansiyelin 4500 MWe oldugu
belirtilmekte ise de (DEK, 1999) bu raka-
min neye dayali olarak elde edildigi bilin-
memektedir.

Jeotermal enerji ile yapilan bina ve sera
isitmaciligl da yurdumuzda hizla gelismek-
tedir. Konut isitmaciligi yapilan yerler ve
konut sayilart soyledir, (Mertogju, 2002):

Gonen 3400 konut
Simav 3200 konut
Kirsehir 1800 konut

Kizilcahamam 2500' konut

Balcova 11500 konut
Narhdere 1500 konut
Afyon 4500 konut
Kozakli 1000 konut
Sandikli 2000 konut
Diyadin 400 konut
Salihli 2000 konut

Deginilen Beigeier

Konutlar yaninda, diger termal tesisi vb.
ile birlikte 1sitmacilikta toplam 665MWt
seviyesine ulagilmistir.

Bugiine kadar yapilan sondajlara dayali
bir hesaplamaya gore (A. Kogak,, 2003, soz-
lii goriisme ) Tirkiye'nin 1sitmacilia uygun
toplam jeotermal potansiyeli 2600MWt ola-
rak bulunmustur.. Bu potansiyel de, yapila-
cak sondajlarla artabilir. Ancak ne kadar
artacagi bilinmemektedir. Daha onceki ya-
yinlarda (DEK, 1999) ifade edilen 31000
MWt seviyesine ulagsmasi da mimkiin

gorulmemistedir.

Jeotermal enerji yenilenebilir ve cevre
dostu bir ozkaynagimiz olmasi yaninda u-
cuz bir enerji kaynagidir, ozellikle konut
1isitmaciliginda kullanilan diger biitiin yakit-
lara oranla (Dogal gaz, motorin, ithal ko-
miir, kalorifer yakiti vb) daha ucuzdur.. Or-
negin 2002-2003 sezonundajeotermal konut
1 sitmacili g1 yapil an B alco va, Narh dere,
Sandikli, Gonen,, Simav, Kirsehir, Kozakli,
Afyon ve Kizilcahamam'da isinma ve sicak
su temini icin. konut bagina ayda 6denen lic-
ret 24-46 milyon TL arasinda kalmistir
(Mertoglu, 2002).

2002 yili verilerine gore toplanf "birincil
enerji kaynaklar1 tiretimimiz (24 569 000
TEP) icinde jeotermal tiretimin pay1 (Elekt-
rik+1s1) 820 000 TEP, yani %3 seviyesinde-
dir..

Yukarida siralanan avantajlar1  dikkate
almarak,, tulkenin, kesin, potansi yelinin
saptanmisina ve dolayisiyla kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik, arama ve aras-
tirma caligmalarina hiz verilmelidir,.
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Biyokfifle (Biyomas) Enerjisi

* Odun, yonga, talas,, yosun,, cOp, tezek ve
Ozel olarak vyetistirilen nisastali, sekerli ve
yagl bitkiler biyokiitle enerjisinin hammad-
desini olustururlar.

Biyokiitle Tiirkiye'nin birincil enerji tire-
timi ve tiiketiminde onemli yeri olan kaynak-
tir. Rakamlar 'kesin olmamakla birlikte"Ttir-
kiye'nin 12001 yili odun tiiketimi 16 milyon
ton, tezek ve bitki, artiklart tiiketimi ise 5,8
milyon ton olmustur. Bunlarin toplam enerji
uretimi (25 milyon TEP) icindeki paylan, si-
rastyla % 19,4 ve % 5,3 tiir (ETKB,, 2003)..
Tek basma odun, birincil enerji liretimimiz
icinde linyitten .sonra 2, sirada yer almaktadir.

Az gelismis ve gelismekte olan tlkelerde
bu kaynaklar esas olarak, dogrudan isinmada
ve pisirmede kullanilmaktadir. Geligmisg iil-
kelerde ise bunlardan daha ¢ok elektrik, gaz
(biyogaz) yada sivi yakit iiretiminde yararla-
nilmakta ve bu uygulamalar giderek yaygin-
lagmaktadir. Biyogaz Oncelikle hayvan giib-
resinden oksijensiz ortamda mikroorganiz-
malarin fermantasyon yapmasiyla elde edilir..
%55-65 oraninda metan (CH4) ve %35-45
oraninda karbondioksit icerir. Biyogaz tire-
timinden sonra kalan artik yine giibre olarak
kullanilabilmektedir (Ozer,, 1996)...

Biyomastan bir bagka yararlanma sekli
¢Op santrallandir.

Tirkiye'de odun kullanimi» uzun vadede
ormanlarin yok olmasi ile esanlamli olmus-
tur., Ayrica gelismis Ulkelerin hic birinde te-
zek kullanimi yoktur. Biyokiitle konusunda
Turkiye'ni i gelecege yonelik hedefleri ara-
sinda "enerji ormanlar1” veya. "enerji bitkile-
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ri" uygulamalarinin gelistirilmesi, biyokiitle-
den elektrik ve biyogaz lretimine baglanil-
mas tezegin yakit olarak degil, giibre olarak
kullanilmasi gibi konular yer almalidir.

Giines Enerjisi

Tirkiye cografi konumu acisindan gilines
kusag1 icinde yer almakta olup, yillik orta-
lama gilineslenme stiresi 2609 saattir,

Giineslenme yOniinden en zengin bolge
GD Anadolu'dur. Bunu sirasiyla Akdeniz,
Ege, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu,. Marmara
ve Karadeniz bolgeleri izlemektedir..

Glines enerjisi toplam potansiyelimizin
25 milyon TEP/yil oldugu hesaplanmistir
(Ultanir, 1.998). Bir baska kaynaga gore ise
8,8 milyon TEP elektrik, 26,4 milyon. TEP
1s1 uretimi olmak tlizere toplam 33,2 milyon
TEP/yil dir (DEK, 1999).,

Tiirkiye'-de giines enerjisinden esas ola-
rak sicak su tlretiminde yararlanilmaktadir.
Bu kaynaktan, elektrik tretimi heniiz soz
konusu, degildir.. Sicak su lretimi uygulama-
lar1 hizla gelismekte olup, toplam kollektor
alaninin 3 milyon m’'yi astig1 'tahmin edil-
mektedir. 2002 yili verilerine gore sicak su
uretimi icin yararlanilan giines enerjisi mik-
tar1 318000 TEP karsiligidir. Bagka bir .de-
yisle toplam birincil enerji tiretimimiz igin-
deki pay1 % 1 seviyesindedir.

Riizgar Enerjisi

Bugiine kadar Elektrik isleri Etiit Idaresi
Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan yapilan

Geological Engineering 27 (1) 2003
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caligmalarla lilkemizde Canakkale Bogazi
civarl, Bozcaada, Gokgeada, Sinop, Ban-
dirma, Ayvalik, Dikili, Cesme,, Bodrum, An-
takya, Silifke ve Mardin yorelerinin rizgar
enerjisinden yararlanilabilir alanlar oldugu
saptanmistir.

Tirkiye'de riizgardan elektrik liretimine
1998 yilinda Cesme'de otoprodiiktor olarak
kurulan 1,5MW giiciindeki santralle basla-
nilmistir. Aynit yil, yine yorede (Alagati)
Yap-Islet-Devret(YID) modeli kapsaminda
ve 7,2 MW giicte ikinci bir santral kurul-
mus,,, son olarak 2000 yilinda Bozcaada'da
yine aymi modelle kurulan 10,2 MW'ik
santralle birlikte toplam, kurulu, gliciimiiz
18,9 MW'a ulagsmustir.

Bu santralarda 2001 yilinda toplam 62
milyon kWh,, 2002 yilinda ise 48 milyon
kWh elektrik tretilmistir (ETKB, 2003).

Diinyanin riizgara dayali kurulu giici
31000 MW" asmis bulunmaktadir
(Ozerdem,, 2003),. Almanya,, Danimarka,,
ABD, Hindistan, ispanya, Hollanda vb. ul-
keler bu enerjiden en fazla yararlananlardir..
En cok riizgar santralina sahip tilke olan
Almanya'nin 2002 yili sonu kurulu giici
12000M WHtrr.

Turkiye'nin rlizgar enerjisi * potansiyeli
hakkinda degisik rakam, ve gorisler one su-
rilmistir (Ultanir, 1998). Kara alanlar icin
uretilen -rakamlar sOyledir;

Briit Potansiyel : 400 milyar kWh (160000 MW)
Teknik Potansiyel : 120 milyar kWh ( 48000 M W)
Ekonomik Potansiyel : 50 milyar KWh (20 000 MW)

Guvenilir Potansiyel : 12,4 milyar kWh (5000MW)

Dedinilen Beigeier

EIE verilerine gore;
:88000MW
Ekonomik. Potansiyel : 10 000MW

Teknik. Potansiyeli

Deniz atanlarimiz icin ise;

Teknik Potansiyel  : 150 milyar KWh {60000 MW)

Tilrkiye'de son yillarda bilingli yada bi-
lingsiz olarak yukaridaki rakamlardan birini
secerek spekilasyonlar yapilabilmektedir.
Gercek olan su ki, riizgara dayali buglinkii
kurulu giiciimiiz 20 MW't agamamustir..

Cok sayida riizgar santralinin YID kap-
saminda kurulmas: icin Enerji Isleri Genel
Midirligiine, daha sonra Enegi Piyasasi
Diizenleme Kurumuna yapilmig basvurular-
da toplam kurulu, giicii 4000 MW' asan
100'den fazla santral bulunmaktadir.

Yenilenebilir ve de cevreye: hi¢ bir o-
lumsuz etkisi olmayan bu. kaynaktan elekt-
rik enerjisi Uretiminde azami oOlgiide yarar-
lanilmasi gerekir. Bu amacla, basvurular bil-
an once sonuclandirilmali ve hi¢ degilse be-
lirli bir stre i¢in bu sahada tesvik uygulan-
malidir.

SONUCLAR

Ulkemizde bilinen birincil enerji kay-
naklar1 rezervlerinin ve yapilan . tretimin
kisitlli olmasi1 nedeniyle toplam kaynak tiike-
timinin %3Fi yerli iiretimle, kalan %69'u
iise petrol,, dogalgaz ve taskOmiiri ithalati ile
karsilanmaktadir. Kaynak .lretimi ile tiike-
timi arasindaki farkin giderek biiyliyecegi,
2020 yilinda tretimin tiketimi karsilama
oraninin %25'e inecegi hesaplanmaktadir,.
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En oOnemli kaynaklarimizdan biri olan
hidroelektrik enerjide,,, ekonomik potansiye-
limiz 35000 MW (126 milyar kWh) olmasi-
na ragmen 2002 yilma kadar kurulan
hidroelektirik  santralarla bunun ancak
%35'1 (12250 MW) isletmeye alinabilmis-
tir, Bugiline kadar potansiyelin tamami is-
letmeye alinabilmis olsaydi bugiin, bagka
kaynak ithal etmeye gerek kalmaksizin, yil-
da tikettigimiz elektrigin (130 milyar kWh)
neredeyse tamami bu kaynakla karsilanabi-
lirdi,. Ancak boyle yapilmamig» her yil gide-
rek artan miktarlarda ithal edilen dogalgaz
ile elektrik tretimi tercih edilmistir.,

- Diger 6onemli kaynagimiz olan linyitte
de toplam potansiyelin ancak %33'i kuru-
lan termik santrallarla isletmeye alinabilmis,
geri kalan %67%si ise degerlendirilmeyi bek-
lemektedir. Taskomiiriinde de benzer bir
durum, s6z konusudur,.

Petrol ve dogal gaz uretimimiz tiiketimi
karsilamaktan cok uzaklasmistir.. Her iki
kaynakla ilgili arama calismalart yetersizdir..

Hidroelektrik enerji disindaki, diger ye-

nilenebilir enerji  kaynaklarindan olan
jeotermal, glines ve riizgar enerjisi yonuyle
sansh ililkelerden biri olmamiza ragmen, bu
kaynaklarin toplam birincil enerji lretimi-
miz i¢indeki payr heniiz %5 seviyesini a-

samamigtir.

Tlrkiye halen yilda yaklasik 16 milyon
ton odun ve 6 milyon ton tezegi i1sinma ve
pisirme amaciyla dogrudan yakit olarak kul-
lanmaktadir.

Bilinen uranyum yataklarinin tenorleri
dustiktiir,.
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Tek toryum vyatagimizin da teknolojik
sorunlar1 vardir. Ulkemizde tenoru yiiksek,
teknolojik sorunu, olmayan ve liretime elve-
rigli uranyum-toryum yataklarinin bulunup,,
bulunmadig1 heniiz bilinmemektedir.

Enerji kaynaklan bazinda durum bu
iken, son yillarda bu sahada yapilan arama
calismalariyla yeni kesif yapilamadigi icin,,,
uzun zamandir bir¢ok kaynagin rezervlerinde
artis kaydedilememistir. Oniimiizdeki do-
nemde egitilmis elemanlarla, yeni yontemler
uygulanarak ve maden kanunlarinin getirdigi
ruhsat siirlamalarindan  bagimsiz olarak
baslatilacak bir arama hamlesi ile rezervlerin
arti.nlm.asi olanakli gériilmektedir.

Bugiin Tirkiye, bir yandan mevcut hid-
roelektrik enerji ve linyit kaynaklarini tam
anlamiyla degerlendirememenin, diger yan-
dan da yeni kaynaklar ve de yeni rezervler
bulamamanin sikintisint ve ayni zamanda
celigkisini yasamaktadir»
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Ecemis Vadisi Enerjisi I¢in Jeoteknik Yaklasim
Geotechnical Aproach For Energy Of Ecemis Valley
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Ecemis Fay koridoru, gectigi Pozanti - Camardi ¢ukuru boyunca milyarlarca, metre-
kiipliik buytik Olgekli kaymalar igermektedir., Jeoteknik sorunlarin ana nedeni, olan su-
suireksizlik-kil (SSK) tigliisii bu kaymalarin olusumda ana etkendir,. Ancak SSK {icliisti-
niin yarattigi duraysiz zemin, yadsimlamayacak Olgiide yiiksek verimli tarim alanlarini
olusturmaktadir. DSI tarafindan projelendirilen Kamish baraji, Ecemis koridorunun gii-
ney kesimlerinde yer almaktadir,. Bu barajim yapilmasiyla, gol alani yamaclarinda genis
yayilimi olan duraysiz kiitleler baraj gol alani igerisine kayacak ve barajin ekonomik 6m-

rint bitirecektir.

DSIi'nin 6nerdigi siradan baraj ydénteminde dogal ve tarihi anitlar1 yok olacaktir.. Ayn
zamanda, bu tip barajlar iklimi olumsuz yonde degistirirler. Genel olarak, biylik gol ala-
nina sahip barajlar kan tutmakta ve boylece yeraltina sizmayi azaltmaktadirlar. Ancak
Onerilen basingli boru sistemi maliyet-emniyet (durayhlik)-zaman-estetik (gevre)
(MEZE) acisindan buytik ustiinliikler igermektedir. Bu Oneri sistem, c¢evreye zarar ver-
meden, daha az yatirimla daha yiiksek enerji tiretmektedir. Siradan baraj yontemlerine

karsi, onerilen basingli boru sisteminin ana bilesenleri
S yan dereler tizerinde kiigiik Olgekli, baraj,,
~ Ecemis cay1 lizerinde akigdiizengecler,
S ¢elik borular ve

S santrali ardir.

Anahtar Sozciikler: Jeoteknik; Ecemis; Su-siireksizlik-kil (SSK); Maliyet-Emniyet-
Zaman-Estetik(MEZE); Basingli boru..

ABSTRACT

Ecemis Fault corridor includes huge landslides with several billions cubic meters,
along Pozanti - Camardi trough The trinity water-discontinuity-clay (WDC) is the main
cause of geotechnical problems, The trinity WDC is well developed in this trough and

Geological Engineering 2.7 (1) 2003
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plays a significant role in the formation of these landslides,. However, this trinity has cre-
ated appreciably fertile lands forfanning. The Kamisti dam, designed by the DSI (State
Hydraulic Works), Upon the

construction of this dffm, the extensive unstable masses on slopes of the reservoir will

is on the downstream part of the Ecemis corridor..

slide into the dam to finish the economic life of the project.

The conventional dams, as suggested by the DSI, destroy and/or burry natural and
historical monuments forever. Besides thai, such dams change the prevailing climate.. In
general, the dams with a wide reservoir lake inhibit snowfall and thus reduce subsurface
infiltration. However, the proposed pressure pipeline system, has many advantages in
terms of timing, environment safety-security and cost (TESC). It can generate more

energy with less cost and saves the environment. The recommended project pressure pipe

system consists of
S small dams on the tributaries»
S regulators on Ecemis stream.,
S pipelines,

power plants.

Keywords:  Geotechnics; Ecemis;

Water-discontinuity-clay (WDC);

Timing-

environment-safety-cost (TESC); Pressure pipeline.

1, GIRIS
Ecemi § Koridoru ' nun; Pozanti ' dan
yaklagitk 60

km'lik uzunluga ve 7 km'lik genislige sahip

Bad.em.dere've kadar olan,
bol Umil caligma alanini olusturmaktadir
(Sekil 1).. Calisma alaninin giiney kesimle-
rinde yeralan Kamisli'da, ilgili kurumca, bir
baraj projesi yapilmaktadir. Ancak verimli
arazileri gol alani icine alacak, ve su tutul-
dugu yil kaymalarla dolacak bir baraj, do-
galdir ki, MEZE acisindan bir mithendislik
Cunkd,
proje uygulandigi yil yamaclardaki duraysiz

projesi olarak degerlendirilemez..
kiitleler (heyelan) gol alanini dolduracaktir.
Buna bagli olarak barajin ekonomik Omri
sadece bir iki yil olacaktir;. Bunun tipik or-

Kiirtiin
(Yilmazer ve dig,.,

negi Baraji'nda  yasanmustir
1999; Sozli goriigme:
llyas Yilmazer, 2003). Biitlin bunlarin yani
sira basingli sistemde olmayan kamulastir-
ma bedeli baraji yapim maliyetini asmakta-

dir..

Basingli boru. sistemi boyunca,.. Demir-
kazik'tan. Kamisli'ya olan. diisiim 712 m'dir.
Jeoteknik sorunlarn en. aza indiren, ve MEZE
acisindan biiytk, ustiinliikler iceren Ecemis
Hidroelektrik Gilic Sisteminde (Ecemis
HEGS); 7 ayn alt sistem yer almaktadir
(Sekil 2). Sistemin temelini yan dereler tize-
rinde kiigiik olgekli barajis Ecemis cayr lize-
rinde akigduzengecler, c¢elik borular ve
* santrallar olusturmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritas:
Figure 1. Location and Accessibility Map
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Sistemin yaklasik 1" yillik geliri ile yapi-
lan tiim harcamalar geri alinabilecektir., Ay-
rica ana dere iizerine kurulan tek bir baraj
projesinden iki kat daha fazla enerji elde
edilebilecektir.. Kiiltliirel ve tarihi degerler
ile dogal servet olan birinci -smif sulanabilir
tarim alanlar1 korunmus olacaktir. Ayrica
yamaclarda pompajsizca sulanabilir yeni
tarim alanlar1 kazanilabilecektir.

2, KAMISLI BARAJ GOLU

Calisma alanmin glney kesimlerinde,
DSI tarafindan 1980 yilinda biiyiik gél alan
olan bir baraj projesi cahisilmistir (Ozis,
1983; D..Si» 1997).. Planlanan baraj Korkun
nehri (Ecemis ¢ay1) tlizerinde olup,. Kamisl
koyi yakinlarinda yer almaktadir (Bkz.
Sek.2). Birinci simif tarim alanlarin1 ve ana
ulagim yol aglarim su altina almaktadir.
Ecemis olan cay, Ecemis vadisini giineye
terkettigi noktadan itibaren Korkun adim
almaktadir ve bu noktada akar kot -1100
m'dir. Bu kesimde serpa.ntinit ve
peridoditlerin bindirdigi kristalin kiregtasla-
rn yeralmaktadir. Kirectaslar1 oldukga gegi-
rimli (K>10" m/s, Yilmazer ve dig,, 1999)
ve karstik bosluklar icermektedir. Bu proje-
ye gore baraj govdesi bu vadi igerisine yer-
lestirilmistir. Tabandaki bu karstifikasyon,
kagaklara yol acacagindan; ancak cok mik-
tarda enjeksiyon yapilarak ve ¢ok daha pa-
haliya mal olacak, sekilde denetim altina ali-
nabilir. Ancak asil sorun; gol alam yamacla-
rinda ve milyarlarca metrekiipliik duraysiz
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kiitlelerin, baraj goliini doldurmasidir. Yer
yer kaymalari lizerle yen ve dere tabanindan
1 km tepe yukari, genis alanlar1 kaplayan
yama¢ molozu gol alanina inecektir (Sekil
3). Gol alami su tutmaya baslayinca ve su
seviyesi, 50 m'ye ulagsmadan, kayma yiizey-
lerindeki normal gerilmeler (<r) ve kayma
dayanimi degistirge degerleri (c, kPa; §,°)
azalacaktir (Yilmazer, 1.997; Yilmazer et al.,
2003)., Bu. gercekten yola. ¢cikarak ¢ok sayida,
geri incelemeler yapilmistir.. Dengeye ulas-
mis bu kaymalarin dogal konumundaki gii-
venlik katsayilar1 1.0 dolaylarinda iken, ya-
pilan geri incelemelerle topuk tizerine kona-
cak, yukiin, gecirimsiz olan kil kayma yi-
zeylerinin arkasinda su. basincinin yiiksel-
mesine neden oldugu, ve giivenlik katsayisi-
nm 0.001'in altina dustiigii anlasiimistir;
boylece, SSK {cliisiiniin yeniden etkinles-
mesine olanak saglanmis olacaktir, Bu da.
milyarlarca metrekiipliikk duraysiz kiitlelerin
harekete gecerek gol alanini doldurmasi an-
lamina gelir. Ayrica baraj govdesine, baraj
golil. cevresine ve barajl asag1 yerlesim alan-
larina zarar verecektir. Benzer durum 1961
yilinda Italya'da Viont Baraji'nda ve 2003
yilinda Kiirtiin Baraji'nda yasanmistir. Ayni
zamanda bir cok yerlesim, -yerleri, devlet, ve
koy yollar1, ve verimli tarim arazileri su al-
t1 oda kalacaktir.

Geological Engineering 27 (1) 2003
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3. ONERILEN ECEMIS$
HiIDROELEKTRIK GUC SISTEMI

Bu calismada siradan baraj projesi yeri-
ne; jeoteknik sorunlart en aza indirgeyen,
¢ok daha ekonomik olan ve kiiltiirel, tarihi
degerleri - dogay1r koruma altina alan. bir
sistem Onerilmistir. Onerilen Ecemis Hidro-
elektrik Gilic Sistemi (Ecemis HEGS)

» yan dereler tlizerindeki kiiclik olgekli
5 adet baraj,

lzerinde 5 adet
akisdiizenge¢ (regulator) (A.),

*  Ecemis c¢ay1

» 7 adet. hidroelektrik santral (HES) ve

»  celik borulardan olusmaktadir.

Sekil 3. DSI'nin ©nerdigi barajin su tutmasiyla harekete gececek duraysiz Kiitleler.
Figure i. Unstable masses which will be triggered by the dant proposed by DSI (State Hydrolic Works)

Calisma alan1 9 ana alt havzayr icermek-
tedir (Bkz. Sek. 2).

Ecemis HEGS,, her birinde ayr1 ayn enerji
elde edilebilen 7 alt sistemden olusmustur
(Bkz., Sek,. 2). Bu alt sistemlerde yer alan
mithendislik, yapilannin disey dagilimi ve
ayrintist Leventeli (2002)'de verilmistir., Bu
aynnt1 O0zellikle mithendislik yapilannin adla-
rini, tiplerini, hacimlerini,, lizerine yapilacagi
dere adim ve vadi tipini,, maksimum ve mi-
nimum, su seviyelerini,» iki mihendislik yapisi
arasindaki dere boliim uzunlugunu, boruhatti
uzunlugunu ve varsa tiinel uzunlugunu icer-
mektedir.,, Bu sistemlere asagida verilen alt
bagliklar altinda kisaca deginilmistir.
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3.1. Demirkazik - Elekgolii:

ik alt sistem Demirkazik Baraji, Elekgo-
li HESI ve 11,4 km uzunlugunda bir celik
borudan olusmaktadir. Demirkazik Havzasi-
nin sulan baraj goliinde toplanip, celik boru
yardimiyla 1520 m'den 1405'ye distiriiliip
hidroelektrik, santralde enerji elde edilecektir.

3.2. Camardi - Mahmath:

Ayni** sistem, ikinci alt sistem olan Ca-
mardi1 Baraji ile Mahmathh HES2 arasinda da
kurulmusgtur. Bu. kez Camardi Havzasinin,
sulan Camardi Baraji'nda toplanacak ve 10,4
km uzunlugundaki c¢elik boru yardimiyla
Mahmatli HES2*ye tasinacaktir. Buradaki
diisim ise 1580 m'den 1340 m'ye olacaktir.

3.3,. Mahmath:

Uciincii alt sistemde 2 baraj, 1 akisdiizen-
gec yer almaktadir. Ilk olarak; Han Havzasi-
min tasidigi sular Han Baraji'nda birik-
tirildikten sonra, 5,5 km uzunlugundaki bir
¢elik boru araciligrtyla Mahmatli Baraji'na
akitilacaktir.. Diger taraftan, gerek Demirka-
z1k Baraj 1'ndan tasimpta enerji liretiminde
kullanilan ve Elekgolii. HESI'den ¢ikan su-
lar, gerekse Elekgolii Havzasinin tasidigi su-
lar Elekgolii Akisdiizengeci'nde toplanacak-
tir. 'Buradan da 3 km uzunlugundaki celik
boru yardimi ile Mahmatli Baraji'na iletile-
cektir. Son. olarak Mahmatli Baraj goliinde
biriktirilen bu sulara Mahmatli Havzasiin
sulan da katilacaktir.. Bundan sonra enerji
uretimine ge¢cmek mumkiin olacaktir. Mah-
math Baraji ile Mahmatli HES2 arasindaki
su iletimi ise 1 kni uzunlugunda bir tiinel a-
racihig ile gerceklestirilecektir.. Buradaki du-
sim ise 1385 m*den 1340 m*ye olacaktir.
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3A Mahmath - Cevizlik:

Dordiincti alt sistem, Mahmath Akisdii-
zengeci ve Cevizlik HES4 ile 7 km. uzunlu-
gundaki, celik borudan olusm.akta.dir. Ik iic
alt sistemden gelen ve Mahmatlhi HES2'de
enerji uretiminde kullanilan sular, Mahmatlh
Akisdiizengeci'nde toplanacaktir. Ayrica bu
sulara Mahmatli Akisdiizengeci Havzasinin
sulan da eklenecektir. Mahmath Akisdiizen-
geci'nde toplanan sular, 7 km'lik celik boru
yardimi ve 1335 m'den 1225 m* ye olan
disim ile Cevizlik HES4'e tasinacak; ve
burada elektrik enerjisi tretilecektir..

3.5. Kizilkas - Kiligtas:

Cevizlik HES4*den c¢ikan sular ile Ceviz-
lik Havzasimmin sulan,, Kizilkag Akisdiizen-
gecin.de toplanacaktir. Buradan da 2 adet 6
km'lik ¢elik borularla Kiligtas HESS'e tasi-
nacak ve burada elektrik enerjisi elde edile-
cektir. Buradaki, diisiim. 1220 m'den 1170
m'ye olacaktir.. Ancak besinci alt sistem olan
bu bolgede, sel ya da benzeri, afetleri Onleye-
bilmek amaci ile Kilictag Baraj 1'nin bir vana
sistemi ve 0.6 km'lik bir tiinel ile Kiligtas
HESS'e akitilmasi uygun olacaktir..

3.,6. Kiligtas - Kamislt

Altinct alt sistemde Kilictas Akisdiizen-
geci, Kamisli HES6 ve 2 adet 8 km uzunlu-
gunda celik, boru yer almaktadir. Kilictasg
HESS*den cikan sular ile Kiligtas Havzasi-
nin tasidigr sular "0nce akigdiizengecte top-
lanacak ve celik borular yardimi ile santrale
tasinacaktir. Bu alt sistemdeki diisti ise 1160
m" den 1080 m" ye olacaktir..

Geological Engineering 27 (1) 2003
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377 Kamusht
Yedingil ve s, alt sistem.;, Kamuslt Hav-
zasiuy sulanny ve Kamuslh, HESGnin sula-

nm toplayacak olan Kamush Akisdizengeci

AamELL SIS AT

11 km'lik tinel ve Kamushi HES7'den; o=

tingl ve
lusmaktadir. Buradaki disi ise 1080 m*den,

e a DAL

350 m’ye olacaktr.

Ayrica. hidroelektrik giic: sisteminde: ge-
rek muhendislik yapuarnm, dmrini uzat-
mak, gerekse doayu korumak igin gol alan-
larinda bir filitrasyon, sistemij planlanmustir.
Bu filitrasyon. sisteminde: yeralan, su. topla-
ma ve alma yapisinn tipik plan ve: kesiti

Sekil 4'de verilmistir.

Gozenekli betondan yapilmig

HES ya da baraj
gdliine akiufan
filtre cdilmis su

. ,(Ba‘ra}‘:.;,
s Gavdesi |

sel gevirme kanal

Kayadolgu k> 0.50 m

PVC drenaj
. borusu

.ﬂcmdrmmﬁ\

{Jeotckstil)

Rezervuar

Sekill4:, Sw toplama ve alma yapisimm tipik plam ve kesitii
FigureA:. Typicalpian and section ofresenmr and water intakestructure

Ongeelikle: g0l alanimm akisy ywkansma
yerlestirilecek.: birr havuz: ile yagisim fazla
Qdudua donemlerde gelem sular toplanip,

ghzeneklii betondam yapidmusy sell cevirme:
kanalina iletilecekti:. BQylece: sular gole

zemeegQllalamna girmedem akarsw yataginda

hareketine devam, edecektir:. Bu iglemiim sox-
nucunda muhendislik yapisinim oinrii uzadis-
num devamu saglanabiliir. Filtrasyom sistemiz-
niin ikincii yapisn ise: goll alanimm akis; agagiz-
sina;, mithendislikc yapisinini hemeni 6htine;,
yerléestirilinigtizr. Bluyapinimamaciidahaiince:
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Dolgu.,

jeo tekstil ve bora. olmak tizere, lic seviyeden

taneli malzemelerin filtrasyonudur.

olusmaktadir. Dolgu da, yutandan asagiya
dogru., kaya dolgu (k>0.50 m), zayif boylan-
mis cakil (k>6.5Q m) ve zayif boylanmis kum
(k>0.30 m) tabakalandirilmstir.
Boylece, filtre edilen, su en altta yer alan PVC

seklinde

drenaj borular1 yardimiyla baraj goliine yada
hidroelektrik, santralina akitilacaktir.

4, MALIYET VE ENERJI

Elde edilecek enerji hesaplar1 Hwang
and. Houghtalen (1996), Kirkgéz ve dig.,
(2000), ve Mathewson (I981)'den yararla-
nilarak yapilmistir.

Cizelge 1'de Ecemis HEGS'de yer alan
7 alt sistemin * genellestirilmis maliyetleri
ayri ayri hesaplanmustir.  Gorildigi gibs
toplam1 maliyet 93 milyon $ dolaylarindadir.

Cizelge 1. Ecemis HEGS nin genellestirilmis maliyetleri.
Table 1. Generalized cost of the Ecemis Hydro Electricity Power System (HEPS)

SISTEMNO | MUHENDISLIK YAPISI MALIYETI ()
Demirkazik Barajl | 720000
1 Kaplamasiz Celik Boru {11.4 km} : 11014688
' Elekgdlii HES 1 : | 2400 000
TOPLAM | 4134 688
Camardi Baraji 2 13231500
2 Kaplamasiz Celik Boru (10.4 km) 112468480
Mahmath HES 2 2 | 3000 000
TOPLAM : | 8699980
Han Baraj: 111209375
Kaplamasiz Celik Boru (5.5 km) ;| 856699
Mahmath Baraji 961 563
3 Elekgoli Akigduzengeci 386 370
Kaplamasiz Celik Boru {3 km}) | 467 290
Mahmatl Derivasyon Tiineli (1 km) : 14000000
TOPLAM : | 7881297
| Mahmath Akigdiizengeci ;| 429300
4 Kaplamasiz Celik Boru (7 km) | 1661477
Cevizlik HES 3 2 | 4400000
TOPLAM : 6490777
Kizilkas Akisdiizenges ;| 429 300
Kaplamasiz Celik Boru (2x6 km) ;| 2848 246
5 Kiligtas Baraji . | 4158 000
Kiligtas Derivasyon Tuneli (0.6 km} : 1 3000000
Kiligtas HES 4 ;15000000
TOPLAM 1 |15 435 546
Kihgtas Akigdizengeg D) 223236
6 Kaplamasiz Celik Boru (2x8 km) : [ 3797 662
Kamigh HES § : | 6000000
TOPLAM : | 10 020 898
Kamigh Akisdiizengeg 1| 214 850
7 Kamisli Derivasyon Tiineli (11 km) - 133 000 000
‘ Kamigh HES 6 . | 7000 000
TOPLAM : | 40 214 650
GENEL TOPLAM 1| 92877 836
Not: Miiteahit kar hesaba katilmamistir.
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Cizelge 2'de sistemin toplam maliyeti cek Ecemis Hidroelektrik Gii¢ Sistemi 1_yll

ile yillik geliri arasindaki iligki verilmistir.
Béylece' birbirinden: bagimsiz? istenirse ayri
ayri istenirse bir arada projelendirilebile-

gibi bir siirede yapilan tiim masraflar kar-
stlayabilecektir.

Cizelge 2. Ecemis HEGS’nin maliyet ve yillik gelir iliskisi.
Table 2. Construction cost and annual income relationships

SISTEM MALIYET ENERJI, GELIR,
NO ($) (GWhhyil) ($hy)
1 4134 688 68 2047729
2 8 699 980 108 3245539
3 7 881 297 107 | 3219945
4 6490 777 365 10 937 082
5 15 435 546 212 6348 187
B 10 020 898 533 15 977 072
7| 40214650 1697 50 907 782
TOPLAM | 92877836 3089 92 683 336

5. TARTISMA. VE ONERILER

Yapilan bu calismayla, diger biiylik 6l-
¢ekli mihendislik yapilarinda oldugu gibi,
bolgede yapimi planlanan miihendislik yapi-
larinin yerinin, konumunun ve bilesenleri-
MEZE agisindan
biiylik tstiinltiikler sagladigi

nin, dogru sec¢iminin;
ortaya kon-
mustur., Bu ¢alismada MEZE temel alina-
rak, en ekonomik ve giivenilir bir sekilde,
en kisa siirede ve dogaya-tarihe dokunma-
dan elektrik enerjisi tireten Oneri sisteminin

ustlinliiklerine asagida deginilmistir.

5.1. Maliyet

Arasgtirma,, tasarini, yapini, bakini-

onarim, ve isletme maliyetleri toplami bir

projenin yapilabilirligini etkileyen onemli

bir olgiittiir. Bu calismada,, 6ncelikle siradan
baraj projesi ile Onerilen basin¢li boru sis-
teminin yapim maliyetleri arasinda 6nemli
bir fark olacagi gortlmiistiir. Baraj govdesi
kristalin kirectaglannin yer aldig1 vadiye
yerlestirildiginden,, gecirimsizligi saglaya-
bilmek i¢in biiyiik 6lcekli enjeksiyon proje-
sine gerek duyulacaktir., Bunui\ yaninda,
yaklastk 1000 hektar birinci simif tarim ara-
zisi gol altinda kalacaktir.. Yerlesim yerleri-
nin kamulastirilmasinin yan sira,, devlet yol-
larinin yeniden yapimi projeye biyuk olcek-
li maliyet artislarina neden olacaktir., Sadece
Pozantt - Camard: Il yolu ile buna bagl
yerlesim alanlar1 yollarinin yeniden yeni
geckiler tizerinde yapim maliyeti 80 milyon
dolar1 agmaktadir., Bu rakama kamulastirma

da eklendiginde 150 milyon dolara ulas-
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maktadir., Bu rakam tek basina basing¢li boru
sisteminin maliyetinden fazladir. Ayrica
ulusal servet olan. ovalar basta olmak tlizere
dogal cevreye verilecek zarar, siradan baraj
sistemine gore %1'in altindadir,, Daha da
onemlisi.,, mevcut kaymalara dokunulmaya-
cag1 gibi tagkin sorunlarinin da ortadan kal-

dirilacaktir.

5.2. Emniyet-gttvenlik

Yapim ve isletme siiresince karsilagila-
bilecek jeoteknik sorumlar projeyi olumsuz-
yonde etkileyen etkenlerdir., Tlgili kurumca
Onerilen biiyiik olcekli baraj gol alaninda
milyarlarca metrekiiplik kayma Kkiitleleri
yer almaktadir., GOl. alaninin su tutmaya bas-
lamasiyla, bu duraysiz alanlar harekete ge-
cerek gol alanim dolduracaktir.. Boylece ba-
rajin faydali 6mri 1 yildan daha kisa stirede
son bulacaktir.. Onerilen basingli boru sis-
teminde ise; duraysiz alanlardan kacinilmuis,,
yapilar ana. kayaya yerlestirilmis ve iki ana
sureksizlik arasindaki blok icinde kalmala-
rina 0zen gosterilerek, bu ana siireksizlikle-
rin etkileri en aza indirilmistir.

5,3., Zamanlama

Miihendislik projelerinde < planlama-
arastirma-proje ve yapim stresi ile faydali
omrii sturekli gozoniinde tutulmasi gereken
onemli olcltlerdir. Jeoteknik soranlarin var-
Iig1, dolayistyla iyilestirme calismalari,, sira-
dan baraj yapiminin suresini uzatacaktir,.
Bunun yaninda mevcut kayma Kkiitlelerinin

topugu gol suyu. tarafindan kaldinilarak,, bu
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duraysiz kiitlelerin gol alanini doidurm.as1
kaginilmaz olacaktir. BOylece barajin eko-
nomik, oqtriiniin 1 yildan, daha kisa bir stire-
de dolmasina neden olacaktir. Bu nedenle
onerilen basingli boru sisteminin ekonomik
omrii 50 yil olarak, tasarlandigindan,,, dige-
rinden ortalama 50 kez daha uzun olacaktir.

5.4. Estetik - Cevre

Miihendislik projeleri, cevresi ile uyum
icerisinde olmak zorundadir, Projenin her
asamasinda dogal ve tarihi degerlerin ko-
runmasi goz onlinde bulundurulmahdir. Ca-
lisma alaninda yer alan, oldukca zengin flora
ve faunaya sahip verimli tanm arazileri; bu-
nun yaninda tarihi degerler siradan baraj
projesi ile gol alaninda kalacaktir. Ala-
daglann yamaclannm olusturan yamac¢ molo-
zu kiitlesi ve olusturdugu dogal alan, baraj-
golii icerisine dolarak, blyiik bir ¢evre kiyimi
gindeme gelecektir (Leventeli ve dig,.,,,
1997)., Ayrica biiyiik su kiitlelerinin iklimi
degistirdigi, kar yerine yagmur yagdirdig1
toprak!ann
arazi haline doniisecegi bilinmektedir. Oysa

icin  verimli yikanarak c¢iplak
ki, onerilen basin¢l boru sisteminde hem var
olan doga ve tarih korunacak,, hem. de azim-
sanam.aya.cak bilyiikliikte yeni sulanabilir
tanm alanlan kazanilacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Ecemis Fay*. Kusagi icerisinde su-
siireksizlikler-kil (SSK) ucliisiine dayali ola-
rak milyarlarca metrekiplik buytk olgekli

kaymalar olusmustur. Bu kaymalarin topuk-
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