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ÖZET. — "Yeraltı enerji kaynaklarımızın tespitinde jeofizik çalışmalarımız 
ve bu çalışmalarımızın memleket kalkınmasında daha etkili ve verimli hale geti-
rilmesi" adlı tebliğde yeraltı enerji kaynaklarımızdan, petrol, tabiî gaz ve jeoter-
mal yatakların jeofizik değerlendirilmeleri ele alınmıştır. 

Sondajlı aramalardan önce muhtemel sahalara ait jeofizik-jeolojik modelin 
ortaya konması gerektiği üzerinde durulmuştur. 

Memleketimizin gerek petrol, gerek tabiî gaz ve gerekse jeotermal yatakları-
nın muhtemelen geniş sahaları kapladıkları işaret edildikten sonra, bunların bir 
an önce jeofizik araştırmalarının yapılıp jeofizik-jeolojik modellerinin meydana 
getirilmesi lüzumu belirtilerek bu enerji kaynaklarının en seri şekilde memleket 
hizmetine sunulabileceği ifade edilmiştir. 

Halen memleketimizdeki bütün jeotermal ve kapalı bölgelerdeki petrol ve 
tabiî gaz yataklarının tespiti bir devlet müessesesi tarafından yapılmaktadır. 
Müessesenin jeofizik yönden bu aramaları ilmin ve tekniğin bütün icaplarını 
kullanarak yaptığını, yapılan araştırmalara ve saha çalışmalarına istinaden gös-
terilmiştir. 

Petrol ve tabiî gaz araştırmalarının gizliliği dolayısiyle bu konulara mecbu-
ren az yer verilmiş, jeofizik değerlendirmeler yönünden hepsini kaplayabildiği, 
araştırmalar ve aramaların açıklanmasında bir sakınca olmadığı için jeotermal 
yataklar üzerinde geniş mukayeseler yapılmış, araştırmalar ve aramalardan bah-
sedilmiş ve günün konusu haline gelmiş olan jeotermal enerji akiferleri üzerinde 
bilhassa durulmuştur. 

Sarayköy - Denizli bölgesinde, adı geçen devlet müessesesi tarafından, Türk 
jeolog ve jeofizikçilerinin üç yıl sürekli olarak yapmış oldukları araştırmalar so-
nunda bir jeotermal akifer keşfedilmiştir. Aynı müsbet zihniyetin sonucu olarak 
bu müessesenin 25 yıl önce Raman petrol sahasını keşfettiği anlatılmıştır. 

* Bu yazı, (24-30 Kasım 1968) tarihleri arasında, Ankara'da yapılan "Türkiye 
Mühendisler ve Mimarlar I. Teknik Kongresi'ne yazar tarafından tebliğ olarak 
sunulmuştur.
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Yeraltı enerji kaynaklarının değerlendirilmesinde aramalara paralel, araştı-

rılmaların da yapılmasının şart olduğuna değinilerek, jeotermal akiferlerin jeo-
fizik modellerinin ortaya konmasında önemi olan bir araştırmadan bahsedilmiş 
ve bu, ehemmiyetine binaen detaylı olarak yayınlanmıştır. 

Bu araştırmaya göre, akifere dolan meteorik ve juvenil suların akiferde ortak 
bir yüzey meydana getirecekleri gösterilmiş, bunun yerinin ve şeklinin ne olaca-
ğı, suyun sınır hızının sızıntı yüzeyine doğru artacağı teorik olarak gösterilmiş-
tir. Bunlar lâboratuvar tecrübeleri ile de doğrulanmıştır. 

Sonuç olarak, petrol, tabiî gaz ve jeotermal enerji yataklarının memleket 
hizmetine bir an önce verilmesi için; 

1 — Jeofizik ekipmanın çoğaltılması, 
2 — Veya dışardan ekipman kiralanması, gerektiği üzerinde durulmuş, an-

cak konunun hassasiyeti ve döviz harcamalarına mâni olmak bakımından bizzat 
ve en iyi şekilde yapabildiğimiz gerekçesiyle jeofizik malzemenin dışardan geti-
rilmesi üzerinde durulmuştur. Bir adım daha atarak yedek elektronik malzeme 
ithal edilmek suretiyle memleketimizde bazı jeofizik cihazların yapımına gidile-
bileceği ve böyle bir sanayiin nüvesinin de halen atılmış olduğu iddia edilmiştir. 

GİRİŞ 
Memleketimizin kalkınmasında, yeraltı enerji kaynaklarımızdan 

petrol, tabiî gaz ve jeotermal yatakların önemi meydandadır. Burada sa-
dece bu enerji kaynakları ve bunların jeofizik yönden değerlendirilmeleri 
ele alınmıştır, 

II Enerji Kongresi (Eylül 1968, Ankara) genel raporundan aldığım 
önemli birkaç paragrafı buraya koyuyorum: 1) Petrol tüketimi 1950 yılın-
da toplam ticarî enerji tüketiminin %19,9'u iken 1967 yılında %51,8'ine 
yükseldiği bilinmektedir. 

2) 2000 yılma kadarki ticarî enerji tüketiminin karşılanmasında, 
memleketimizdeki bilinen taşkömürü kaynaklarımızın mahdut, yüksek 
kaliteli linyitlerimizin ise kifayetsiz olması sebebiyle, ağırlığın petrol ve 
tabiî gaza yöneldiği görülmektedir. 

3) 2000 yılına kadarki elektrik enerjisi tüketiminin karşılanmasında 
ekonomik sebeplerden dolayı linyitlerin kullanılması yanında petrol, ta-
biî gaz ve jeotermal enerjiye de gidilmesi gerekmektedir. 

4) Bugün bilinen yerli petrol rezervlerimizin çok mahdut oluşu do-
layısiyle, yeni sahalar bulunmadıkça yerli petrol üretimimizin kısa bir 
müddet devam edebileceği, ondan sonra ise petrol ihtiyacımızın tama-
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mının ithal suretiyle karşılanmak zorunda kalınacağı anlaşılmaktadır. 
Memleketimizin ticarî enerji tüketiminin 1964 yılında ancak %27,7'si it-
hal suretiyle karşılanırken 2000 yılında bu miktarın %80,7'ye yükselmesi 
beklenebilir. Bu hususun dış ticaret dengemizi büyük ölçüde etkileyeceği 
şüphesizdir.

5) Son yıllarda birçok memleketlerde tabiî gaz, enerji kaynakları ara-
sında, önemli bir yer almıştır. Bu yüzden Irak'tan tabiî gaz ithali düşü-
nülmektedir. 

6) Petrol ve tabiî gaz gibi önemli enerji kaynaklarının dışardan ithali 
hem dış ticaret açığını daha da arttıracak, hem de buna bağlı sanayiin 
gelişmesi endişeler içinde olacaktır. 

Bu sorunlar bizi, ister istemez yerli kaynaklarımızı geliştirmeğe ve 
yenilerini bulup çıkarmağa zorlamaktadır. 

Karalarımız ve bir o kadar da denizlerimizle büyük bir sahayı kap-
layan memleketimiz petrol, tabiî gaz bakımından büyük çapta sahaları 
içine almaktadır. Kalın sedimantasyon ve petrol sızıntıları muhtemelen 
büyük imkânları işaret etmektedir. 

Jeotermal yataklarımızın, muhtemel olarak bütün memleket sathın-
da yaygın olarak bulundukları, volkanolojik etüdler ve bilhassa mevcut 
sıcak su kaynaklarından anlaşılmaktadır. 

Görülüyor ki, ana dâva mevcut yatakları genişletmek ve muhtemel 
enerji yataklarımızı da en kısa zamanda devlet emrinde olmak üzere or-
taya koymaktır. 

Bu tip muhtemel yatakların en kısa zamanda müsbet olarak değer-
lendirilmeleri konusunda, jeolojik etüdleri müteakip çok pahalı derin 
sondajlara gitmeden önce, yeraltı jeofizik-jeolojik modelinin meydana çı-
karılması için gerekli bütün jeofizik çalışmaların yapıldığı bilinmektedir. 

Jeofiziğin tarihi yeni olmasına rağmen, ekonomik gayelere yönelmiş 
olması itibariyle kısa zamanda ön plâna geçmiştir. Bugün petrol, tabiî 
gaz ve jeotermal muhtemel sahalarında detaylı jeofizik yapılmadan, ye-
raltının jeofizik-jeolojik modeli teferruatlı olarak ortaya konmadan, de-
rin sondaj noktası verilmemektedir. Aksi halde büyük masraflar bir yana, 
önemli sahaların menfî olarak terkedilmesi mümkündür. 

Ülkemizin gömülü olan petrol, tabiî gaz ve jeotermal potansiyelinin 
bir an önce ortaya konmasının önemi ortadadır. Bu gerçek bize bahsi 
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geçen potansiyeli tespit etmek için, bugünkü jeofizik (Burada "jeofizik", 
"tatbikî jeofizik" anlamında kullanılmaktadır) imkânlarımız nelerdir? Ne 
kadarını veya ne kadar fazlasını yapmağa muktediriz? Ülkemiz enerji 
kaynaklarım bir an önce millet hizmetine israf etmeden sunmamız için 
ne yönde hareket etmemiz gerekecektir, gibi soruların cevabını ve jeofi-
zik hizmetlerinin yurt kalkınmasında daha etkili ve verimli hale getiril-
mesi imkânlarını araştırmış olacağız. 

Petrol, tabiî gaz ve jeotermal enerji kaynaklarının jeofizik usullerle araş-
tırılmaları hakkında bizden ve dış ülkelerden bazı klâsik örnekler vermek 
enteresan olacaktır. Bu sayede mukayeseler yapma imkâm kazanılacaktır. 

Petrol, tabiî gaz araştırmalarının gizliliği dolayısiyle bunlar üzerinde 
detaylı olarak durulmayacak, fakat günün önemli konusu olması ve burada 
yapılan jeofizik çalışmalar ve araştırmalar diğer enerji kaynaklarına da teş-
mil edilebileceği için, jeotermal enerji kaynağı jeotermal akiferlerin jeofizik 
etütlerinden detaylı olarak bahsedilecektir. 

Kısım: I 

JEOTERMİK ENERJİ KAYNAĞI JEOTERMAL AKİFERLERİN 
JEOFİZİK ETÜDLERİNDE UYGULANAN USULLER, BİR  

ARAŞTIRMA VE İMKÂNLARIMIZ 
Muhtemel jeotermal saha ile ilgili olarak yapılacak jeofizik çalışmalar 

şöylece sıralanabilir: 
1 Rekonessans etütler: 

a) Uçakla veya yerden manyetik prospeksiyon 
b) Gravimetrik prospeksiyon 
c) Sismik refraksiyon 
d) Derin rezistivite vs. 

2 Detay etütler: 
a) Manyetik 
b) Gravimetrik 
c) Derin rezistivite 
d) Sismik refleksiyon ve refraksiyon 
e) Termal ölçüler 
f ) Termal gradient vs. 
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Yukarıda sıralanan jeofizik metotlar gerektiğinde kullanılmakta ve 

bunlara istinaden jeofizik-jeolojik bir model tasarlanmaktadır. Meselâ İtal-
ya'da, rezistiv tabanı bulmak için yapılan derin rezistivite etüdleri sonucu 
Larderollo sahasına ait rezistivite taban haritası (Şekil: 1, 2), gravite ve re-
zistivite etüdleri sonucu elde edilen iki boyutlu jeofizik kesitler (Şekil: 3) 
buraya konmuştur. 

Bunlar İtalya'da yapılmış olan jeofizik etüdlerdir. Bunların sonucu bu-
har sahaları genişletilmiş ve yeni buhar sahaları bulunmuştur.

Jeotermal akiferlerin keşfi ve enerji kaynağı olarak kullanılmaları çok 
yenidir. Dünyada birkaç bölgeye inhisar eden bu enerji kaynağı hakkında 
pek az çalışma ve araştırma yapılmıştır. 

Daha ziyade jeolojik çalışmalar yapılmış ve bu çalışmalara yardımcı 
olabilmek gayesiyle klâsik jeofizik metodlar uygulanmıştır. 

Genellikle termodinamik kanunlara uygun olarak meydana gelmiş 
bulunan akiferler hakkında bu yönden pek az kimse araştırma yapmıştır. 
Bunlar arasında bilhassa J. Goguel1 bahsedilebilir. 

J. Goguel, jeotermal akifer için ısının konveksiyonu ile mukayese edile-
bilecek gerekli termodinamik esasları kurmağa çalışmıştır. 

Termodinamik kanunlara uygun olarak yapılan çalışmaların hiçbiri bir 
jeofizik model tasavvuruna yardımcı olmamıştır. 

Biz, akifer olabilecek jeolojik bir ortam teşekkül ettikten sonra birinin 
menşei meteorik, diğerininki satha çıkmamış ve kristalize hale gelmekte 
olan bir granitten (granit burada genel olarak kullanılmıştır) kurtulan su-
yun termodinamik kanunlara uygun olarak akiferde yer almaları hâdisesini 
ele aldık. 

Bilindiği gibi, jeotermal akiferler için, 1. akifer olabilecek geçirgen, gö-
zenekli bir kayacın, örtü tabakasının mevcudiyeti, 2. meteorik suyun akife-
re dolması için gerekli jeolojik ve jeomorfolojik yapının, ayrıca derinlerdeki 
juvenil suyun taşınabilmesi için, genellikle derinlere kadar devam eden fay-
lanmanın olması gerektiği ve 3. juvenil ve meteorik suların Darcy kanunu-
na uygun olarak akiferde ortak bir yüzey meydana getirmeleri ve bundan 
sonra konveksiyon akımlarının ele alınması gerektiği ortaya konmuştur2.

 
1 J. Goguel, Le Régime Thermique De L'eau Souterraine, Paris Imprimerie Nation-
al, 1953. 
2 S. Kavlakoğlu, Jeotermik Enerji Kaynağı Jeotermal Akiferler Hakkında Yeni Bir 
Görüş, Sarayköy Sahası için Uygulama, Ankara 1968. 
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Jeotermal akiferlerde iki farklı sıvının olması, bunların ortak yüzey-

lerinin şekillerinin bilinmesi rezervuarların jeofizik model olarak değer-
lendirilmesi bakımından çok önemlidir. 

Sarayköy'e ait jeolojik kesitte (Şekil: 4) y — y1 fayının juvenil suyu ta-
şıdığını farzedelim. Bir fay zonu olarak düşünülmesi gereken y — y1'nün 
akifer bölgesindeki kısmı (Şekil: 5)'te gösterilmiştir. Juvenil su bu fay zo-
nunda yükselecektir. Akifer içinde meteorik suyun akması juvenil suyla 
sınırlanacaktır. 

Sınır şartları muhtemelen Sarayköy jeotermal akiferine uygun ola-
rak seçilen bir akiferde meteorik su ve juvenil suların ortak yüzeylerinin 
yeri ve şekli ve sınır velositelerinin değişimi hakkında yaptığımız teorik 
çalışmalarımızı buraya koyuyorum3. 

Teorik formüllerin çıkartması: E A B C D E iki boyutlu akifer olsun, 
taranmış alanda fay zonu olsun (Şekil: 5). 

Kordinat eksenleri x, iy olsun ve Şekil: 5'teki gibi seçilmiş olsunlar. 

z = x + iy düzleminde alınmış olan iki boyutlu homojen akifer için 
Darcy kanununu, velosite potansiyeli φ olduğuna göre, 

u= ∂φ/∂x ;		  v=∂φ/∂y			   (1)

olacaktır. 

Süreklilik denklemi 

∂u/ ∂x + ∂v/ ∂y=O					     (2)

olduğuna göre, O
2 φ=O						      (3)

Laplas diferansiyel denklemine müncer olur. 

φ potansiyel fonksiyonuna dik olan stream fonksiyon ψ, Canchy-Rie-
man denklemleri vasıtasiyle yazılabilir. Şimdi, f (z) bir kompleks velosite 
fonksiyonu, 

3 S. Kavlakoğlu, Jeotermik Enerji Kaynağı Jeotermal Akiferler Hakkında Yeni Bir 
Görüş, Sarayköy Sahası İçin Uygulama, Ankara 1968. 
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şeklinde yazılabilir.

şeklinde olacaktır.

şeklinde olacaktır.

Şu halde AB ve BC boyunca (Şekil: 5),

Pek tabii olarak, kompleks konjuge velosite fonksiyonu,

φ potansiyel fonksiyonunun BD kesişme çizgisi ve AB sızıntı yü-
zeyi boyunca olan değişmesi juvenil sudaki tazyik vasıtasiyle kontrol 
edilir. (Suların immiscible ve juvenil suyun hareketsiz olduğu kabul 
edilebilir.)

YERALTI ENERJİ KAYNAKLARIMIZ
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Bu (u, v) hadograf düzleminde bir doğru denklemidir (Şekil: 6). Ayrıca 
kesişme eğrisi BD boyunca (6) denkleminin S değişkenine göre diferansiyeli 
alınacak olursa, 

Burada, φ0 sabit potansiyel fonksiyon ve γ aşağıya doğrudur  
(Şekil: 5).

: Juvenil suyun spesifik ağırlığı
: Meteorik suyun spesifik ağırlığı
: Akiferin permiabilitesi ve
: Buoyancy ve permiabilitenin çarpımıdır.

şeklinde olup;

AB sızıntı yüzeyi boyunca φ'nin

y'ye göre diferansiyeli alınırsa,

Denklemin ikinci tarafını ile çarpalım,

elde edilir.

bulunur.

diferansiyeli

denklemininolduğu bilinmektedir.

Dr. Sırrı KAVLAKOĞLU
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Buradan,

denklemi bulunur.

Bu (u,v) hadograf düzleminde (Şekil: 6) BD çaplı bir yarı çemberidir.

Şimdi,

dönüştürümünü yapalım.
Q1 düzlemi bir modifiye hadograftır (Şekil: 7).

YERALTI ENERJİ KAYNAKLARIMIZ
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Q1 düzlemindeki yarı çember tarafındaki sıfır açılı üçgenin (Şekil: 7) 

üst yarı düzleme transformasyonu, eliptik modüler fonksiyon kullanılmak 
suretiyle yapılabilir (Nehare, Zeev).

dönüştürümü yapılacak olursa,

elde edilir (Şekil: 8).
λ'n değerleri, eliptik modüler fonksiyonun inversi kullanılarak hesap 

edilebilir (Muskat, Morris).

λ'nin

aralığındaki değerler için
K'/K değerleri verilmiştir (Hayashi).

Dr. Sırrı KAVLAKOĞLU
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Böylece λ'nın verilen aralıktaki bu değerler için (eşitsizlik) (12) Hayashi 
tarafından verilmiş olan K'/K değerleri vasıtasiyle (denklem) (1) Q1 değer-
leri hesap edilebilir.

λ'nın diğer değerleri için basit linier transformasyonlardan sonra 
tabüler değerlerin kullanılması icabeder. λ'nın;

aralığındaki değerler için,

linier transformasyonu kullanılır.
Buradan eliptik modüler fonksiyonun inversi kullanılarak,

ve gene aynı şekilde,
değerleri için

buradan

YERALTI ENERJİ KAYNAKLARIMIZ
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elde edilir.
Böylece λ düzleminde (Şekil: 7) üst yarı düzlemdeki bütün değerlerine 

karşılık Q1 dolayısiyle Q değerleri (Şekil: 7) elde edilir.
Problemin tam çözümü için, f (z) kompleks potansiyel fonksiyonu, ya-

hut entegre edilebilen Q'nin terimleri cinsinden, bazı f (z) fonksiyonunu 
ifade etmek gerekir. Çünkü AB üzerinde ψ stream fonksiyonunun dağılımı 
bilinmektedir (Şekil: 5).

konumunu yapalım (Hamel, 1934).

Burada f '' (z) fonksiyonunun argümenti ve

dir.
Hodograf (Şekil: 6, 8) ve denklem (18) den

(β açısı Q=U+iv düzleminde gösterilmiştir.)
λ düzleminde (Şekil: 6) reel eksenin bütün noktalarında  değerlerinin 

bilindiklerini görüyoruz.
Şu halde  bir Fouriar entegrali çözümü vasıtasiyle üst yarı düzlemin 

bütün noktalarında bilinir. Bundan sonra, τ'nun değerleri  ve τ için Can-
chy-Riemann denklemleri vasıtasiyle elde edilirler.
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Bunun için genelleştirilmiş poisson formülünü kullanacağız (Muskat, 

1937)4.

Burada τ0 keyfi bir sabittir. Yukarıdaki entegralin (20) geliştirilmesi ve 
denklem (17)'ye tatbikinden sonra - (f '' (z) için, 

bulunur.
Burada c ve b, λ düzleminde sırasiyle F ve E noktalarının koordinat-

larıdır (Şekil: 8).
Z değişkeni için (denklem (5) ve denklem (21))

elde edilir.
Burada,

dir.
Hammel, Gunther (1935) ve Muskat (1935) λ'nın fonksiyonu olarak,

yi grafikler ve tablolar halinde

vermişlerdir.

4 Muskat, Morris: The Flow of Homogeneous Fluids Through Parous Media, 
McGraw-Hill, New-York, 763 pp, 1937.
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Şu halde, sınır velositeleri, meteorik ve juvenil suların ortak çizgile-

rinin yeri ve şekli (15), (18) veya (20) denklemlerinde λ'nın uygun se-
çilmiş reel değerlerini koymak suretiyle ve sonradan (22)'nin numerik 
entegrasyonu veya grafik çözümü vasıtasiyle hesap edilebilir.

Bir dereceye kadar bir basitlik temin etmek bakımından, jeotermal 
akiferler için B ve E noktalarının çakıştığını kabul edelim. Bu takdirde, 

φE = φD olacaktır. Buradan,

exp(τ)= √[(1-λ)/(λ(b-λ)]	 exp [-3/2π ∫ β(t)/(t-λ)dt]		 (24)
şeklinde olur. 

Sınır velosite eğrisinin ve kesişme yüzeyine ait ortak eğrinin yeri ve 
şekli ile ilgili eğrinin çizilmesi için, hesap merkezlerinde hesaplamalar 
yapılması gerektiği meydandadır. Ben burada, Muskat'ın başka mak-
satlar için yapmış olduğu hesaplamalar ve grafiklerden istifade ederek, 
meteorik su akiferinde juvenil intruzionun grafiğini (Şekil: 0) ve UAF/
k1'nün değişimini gösterir eğriyi (Şekil: 10) vermeğe çalıştım. Bunlar 
yaklaşık olarak çizilmişlerdir. 

Burada, lâboratuvar tecrübeleri ile de sağlanmış olan ve tamamen 
termodinamik kanunlara uygun olarak teşekkül eden jeotermal akifer-
ler hakkında, jeofizik çalışmalara yön verecek yeni bir görüşü ortaya 
atmış ve ispatını vermiş oluyoruz. 

Buna paralel olarak Sarayköy ve diğer muhtemel jeotermal sahalar-
da yaptığımız jeofizik çalışmaları şöylece sıralıyabiliriz: 

1) Muhtemel sahayı veya sahaları içine alabilen bölgenin umumi 
tektoniği ve sabstratumun durumunu ve süseptibilitesi yüksek gömülü 
kayaçları genel olarak ortaya koymak bakımından bölgeyi kapsayan re-
konessans gravite ve uçakla manyetik etüdler. 

2) Muhtemel jeotermal sahada, tektoniğin ve sabstratumun duru-
mu hakkında bilgi toplamak için detay gravimetrik (K. Tezcan 1965, F. 
Erden 1965) ve manyetometrik etüdler. 

3) Sabstratumun şekli, tabaka kalınlıkları ve faylanmalarla ilgili sis-
mik etudler (G. Demirseren 1968). 
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4) Elektrik sondajlarla rezistiv tabanı tespit etmek ve faylar hakkında 

fikir edinmek bakımından derin rezistivite etüdleri (K. Tezcan 1965, B. Öz-
çiçek 1968). 

5) Satha yakın ısı kaynaklarının dağılımı ile ilgili termik etüdler (K. 
Tezcan 1964). 

6) Isınan kayacın rezistivitesinin düşmesi dolayısiyle, bunların dağılı-
mının tespiti için rezistivite etüdleri (K. Tezcan 1966). 

7) Sıcak suyun moleküler yapısına istinaden ve sınır velositesi değişi-
mine binaen Over-Woltage etüdleri (S. Kavlakoğlu 1968)5.

8) Yukarıda sıralanan jeofizik etüdlere ve bahsedilen araştırmaya ve je-
olojik etüdlere istinaden jeofizik-jeolojik model çalışmaları. 

9) Jeotermal akifere kadar yapılması gerekli buhar sondajının lokasi-
yonu ile ilgili olarak kuyularda termik gradyent etüdleri (M. Etemirörer 
1968).

Yukarıda zikredilen etüdler Batı Anadolu bölgesinde ve bilhassa Saray-
köy bölgesinde üç yıl millî bir müessesenin sürekli çalışmaları esnasında 
tatbik edilmiştir. Bunlar arasında enteresan olmaları bakımından buraya, 
K. Tezcan6 tarafından yapılan derin rezistivite etüdlerinden bir iki örnek 
koyuyorum. Böylece İtalya'da yapılanlarla bir mukayese imkânını da bul-
muş olacağız. 

Sarayköy jeotermal sahasına ait rezistiv tabanın kontur haritası (Şekil: 
11) bu haritadan alman FG kesitine ait jeoloji, elektrik sondajlarla bulunan 
taban haritasını, termal saha dışında neojene ait rezistivitelerin minimum 
seviyesi ile ilgili, zahirî rezistivite kesiti ve aynı profile ait Bouguer ve ikinci 
türev gravite kesitlerini (Şekil: 12) görüyoruz. Burada ayrıca kesit üzerine 
düşen buhar sondajları konmuştur (KDI, KDII). 

Aynı rezistiv taban kontur haritasından alınan ABDH kesitine ait jeolo-
ji, elektrik sondajlarla bulunan taban kesiti zahirî rezistivite kesiti, Bouguer 
ve ikinci türev gravite kesitlerini (Şekil: 13) görüyoruz. Bu ikinci kesitte 
muhtemelen akifer tavanın yükseldiği kısmı ki bu buhar istihsali bakımın-
dan önemlidir. Bu açıdan etüdü yapan burada sondaj teklif etmiştir. SJ. I 
bunu işaret etmektedir. 

5 S. Kavlakoğlu, Jeotermik Enerji Kaynağı Jeotermal Akiferler Hakkında Yeni Bir 
Görüş, Sarayköy Sahası için Uygulama, S. 25, Ankara 1968. 
6 K. Tezcan, Denizli - Sarayköy Jeotermik-Gravite ve Rezistivite Etütleri (Rapor), 
M.T.A. Enstitüsü, Ankara 1966. 
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Resim: 1 - KD. I buhar kuyusu.

Bütün bu çalışmaların neticesi olarak, Türkiye'de Sarayköy jeotermal 
sahası, adı geçen millî müessese tarafından keşfedilmiştir. 

Sarayköy sahası yukarıda incelediğimiz ve gücü 370 MW civarında 
olan Larderollo-İtalya jeotermal sahasının birkaç mislidir. Bu sahada ya-
pılan K.D.I. sondajından (Şekil: 12) sıcaklığı en az 180° olan ve 9,5 kg/cm2 
tazyikli buhar - su karışımı fışkırmıştır (Resim: 1). 

Sarayköy jeotermal sahasından başka aynı şekilde etüdleri ikmal edil-
miş üç önemli saha daha vardır. Diğer taraftan memleketimizin jeotermal 
enerji kaynakları yönünden büyük bir potansiyele sahip olduğu anlaşıl-
maktadır. Bu bakımdan bu konu üzerinde millî müessesemiz devamlı jeo-
lojik ve jeofizik çalışmalar yapmaktadır. 
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Kısım: II 

PETROL VE TABİÎ GAZ YATAKLARININ JEOFİZİK ETÜTLERİNDE 
UYGULANAN USULLER VE İMKÂNLARIMIZ 

Jeotermal enerji kaynağı hakkında jeofizik çalışmalarımızdan teferru-
atlı olarak bahsedildiği için petrol ve tabiî gaz aramalarında detaya girilme-
yecektir. Konunun gizliliği dolayısiyle ana hatlara temas etmekle yetinile-
cektir. 

Burada bahsedilen tabiî gaz yeraltından çıkan ve bazı kimyasal işlemler 
hariç, doğrudan doğruya kullanılabilen gazlardır. 

Bilindiği gibi tabiî gazın oluşumu, ham petrol oluşumunun aynıdır. Yer 
altında tamamen gaz halinde, yoğunlaşmış halde ham petrol içinde çözül-
müş şekilde veya petrol üzerinde ayrı bir gaz tabakası halinde bulunur. Me-
selâ Orta Doğu ülkelerinde bütün tabiî gaz rezervleri petrol ile müşterektir. 
Birleşik Amerikandaki gaz rezervlerinin %75'i ise petrolden müstakildir. 
Zaten dünyada mevcudiyeti tespit edilen tabiî yeraltı gazlarının takriben 
yarısı petrolle müşterektir. 

Bu bakımdan jeofizik araştırmaları yönünden aynı paragraf altında 
mütalâa etmekteyiz. 

Petrol ve tabiî gaz aramalarında jeolojik yapı çok önemlidir. Birkaç çeşit 
jeolojik yapı teorisi içinde, bilhassa antiklinal teorisinin bunların arasında 
özel bir durumu vardır. Burada konuyu dağıtmamak için antiklinal teorisi 
ile ilgili jeofizik etüdler üzerinde durulacaktır. 

Muhtemel petrol ve tabiî gaz antiklinal kapanlarının tespitinde jeofizik 
çalışmalar şöylece sıralanabilir: 

1. Rekonessans etütler: 
a) Uçakla veya yerden manyetometre etüdleri 
b) Gravite etüdleri 
c) Sismik etüdler 
d) Tellerük vs. etüdler. 

2. Detay etüdler: 
a) Gravite etüdleri 
b) Manyetik etüdler 
c) Sismik etüdler 
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d) Well-Logging etüdleri 
e) Tellürük, manyeto tellürük vs. etüdleri. 

Yukarıda sıralanan jeofizik metodlar gerektiğinde kullanılmakta 
ve bunlara istinaden jeofizik-jeolojik bir model tasarlanmaktadır. Me-
selâ Ras Gharib sahasında sismik refleksiyon kesiti (Şekil: 14) gömü-
lü antiklinali yansıtmaktadır. Buraya ait gravite, sismik refleksiyon ve 
jeolojik kesitler vasıtasiyle ortaya konmuş jeofizik-jeolojik iki boyutlu 
model (Şekil: 15) görünmektedir. Ayrıca (Şekil: 16-17) Wild Goose gaz 
sahasına ait sismik refleksiyon kesitini, refleksiyon kontur haritasını ve 
aeromanyetik kontur haritasını göstermektedir. 

Memleketimizde adı edilen millî müessese, petrol ve tabiî gaz saha-
larında etüdler yapmaktadır. Beş yıldan beri bilhassa kapalı sahalarda 
sürekli çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalar jeotermal sahaların değer-
lendirilmesi konusunda yapılan çalışmalar mertebesindedir ve aynı pa-
ralelde yürütülmektedir. Beş senelik sürekli ve müsbet çalışmalar neti-
cesinde önemli olabilecek sahalar ortaya konmuştur. 

Bu millî müessese aynı olumlu zihniyetin sonucu, bundan 25 yıl 
önce Raman petrol sahasım ortaya koymuştur. 

Gizliliğine binaen burada detaya girilememiştir. Ancak yukarıda sı-
ralanan bütün rekonesans ve detay ekipler senelerce önce teşkil edilmiş-
tir. Bunlar sürekli olarak çalışmalar yapmaktadırlar. Ayrıca Türkiye'nin 
özel jeolojik yapısına uygun jeofizik araştırmalar yapılmış ve yapılmak-
tadır. Bunların neticesi olarak birçok önemli bölge tespit edilmiştir. Bu 
bölgeler derin sondajlara hazırlanmış durumdadır. 

NETİCE 
Memleketimizin birinci derecede olan enerji kaynaklarından, pet-

rol, tabiî gaz (kapalı sahalarda) ve jeotermal (bütün memleket sathında) 
yataklarının tespitinde bir devlet müessesesi sürekli olarak çalışmış ve 
çalışmaktadır. Bü müessese adı geçen bölgelerde çok önemli olacak sa-
halar tespit etmiştir. 

Kapalı sahalardaki muhtemel petrol yataklarının büyüklükleri ve 
önemleri ve ayrıca bütün memleket sathındaki muhtemel jeotermal ya-
takların potansiyelleri hakkında: 
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1) İlmin ve tekniğin bütün icaplarım kullanarak, 
2) Geniş araştırmalar yaparak, bu konulardaki çalışmaları, olumlu 

raya oturtmuştur. 
Açıktır ki; çok geniş bölgeleri kaplayan, 
1) Petrol 
2) Tabiî gaz 
3) Jeotermal 

sahaların tamamının israf edilmeden bir an önce memleket hizmetine 
sunulması, jeofizik ekipmanın çoğaltılmasiyle mümkün olacaktır.

Şekil : 16 - Wild Goose gaz sahasına ait sismik refleksiyon kesiti

Bu,
1) Dış ülkelerden cihaz satın almak veya, 
2) Dış ülkelerden ekip kiralamak suretiyle mümkün olabilecektir. 
Ancak tablo I'in tetkikinde görülmektedir ki, ekipman satın almak 

ekip kiralamaya nazaran kıyas edilemiyecek kadar ucuza mal olmak-
ta, dolar sarfı önlenmekte ve bilhassa bunu en iyi şekilde başarabilme 
yeteneğinde olan memleketimiz bu konuda daha da güçlendirilmiş ol-
maktadır. 
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Böyle bir gayret içinde olmak "Bu konuda var olmak veya olmamak'' 

sorununu aydınlığa çıkaracaktır. 
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