YERALTI ENERJi KAYNAKLARIMIZIN TESPITINDE
JEOFiZiK CALISMALARIMIZ VE BU CALISMALARIMIZIN
MEMLEKET KALKINMASINDA DAHA ETKIiLi VE VERIMLI

HALE GETIRILMESI*

Dr. Sirr1 KAVLAKOGLU
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — "Yeralt1 enerji kaynaklarimizin tespitinde jeofizik ¢aligmalarimiz
ve bu ¢aligmalarimizin memleket kalkinmasinda daha etkili ve verimli hale geti-
rilmesi" adl1 tebligde yeralt1 enerji kaynaklarimizdan, petrol, tabii gaz ve jeoter-
mal yataklarin jeofizik degerlendirilmeleri ele alinmistir.

Sondajli aramalardan énce muhtemel sahalara ait jeofizik-jeolojik modelin
ortaya konmasi gerektigi tizerinde durulmustur.

Memleketimizin gerek petrol, gerek tabii gaz ve gerekse jeotermal yataklari-
nin muhtemelen genis sahalar1 kapladiklari isaret edildikten sonra, bunlarin bir
an once jeofizik aragtirmalarinin yapilip jeofizik-jeolojik modellerinin meydana
getirilmesi lizumu belirtilerek bu enerji kaynaklarinin en seri sekilde memleket
hizmetine sunulabilecegi ifade edilmistir.

Halen memleketimizdeki biitiin jeotermal ve kapali bolgelerdeki petrol ve
tabii gaz yataklarnin tespiti bir devlet miiessesesi tarafindan yapilmaktadir.
Miiessesenin jeofizik yonden bu aramalar1 ilmin ve teknigin biitiin icaplarini
kullanarak yaptigini, yapilan arastirmalara ve saha calismalarina istinaden gos-
terilmistir.

Petrol ve tabii gaz arastirmalarinin gizliligi dolayisiyle bu konulara mecbu-
ren az yer verilmis, jeofizik degerlendirmeler yoniinden hepsini kaplayabildigi,
arastirmalar ve aramalarin agiklanmasinda bir sakinca olmadigi i¢in jeotermal
yataklar tizerinde genis mukayeseler yapilmis, arastirmalar ve aramalardan bah-
sedilmis ve gliniin konusu haline gelmis olan jeotermal enerji akiferleri tizerinde
bilhassa durulmustur.

Saraykdoy - Denizli bolgesinde, ad1 gegen devlet miiessesesi tarafindan, Tiirk
jeolog ve jeofizikgilerinin ¢ yil siirekli olarak yapmis olduklar: aragtirmalar so-
nunda bir jeotermal akifer kesfedilmistir. Ayn1 miisbet zihniyetin sonucu olarak
bu miiessesenin 25 yil 6nce Raman petrol sahasini kesfettigi anlatilmigtir.

* Bu yazi, (24-30 Kasim 1968) tarihleri arasinda, Ankara'da yapilan "Tirkiye
Miihendisler ve Mimarlar I. Teknik Kongresine yazar tarafindan teblig olarak
sunulmustur.
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Yeralt1 enerji kaynaklarinin degerlendirilmesinde aramalara paralel, aragti-
rilmalarm da yapilmasinin sart olduguna deginilerek, jeotermal akiferlerin jeo-
fizik modellerinin ortaya konmasinda 6nemi olan bir aragtirmadan bahsedilmis
ve bu, ehemmiyetine binaen detayl1 olarak yayimlanmuistir.

Bu arastirmaya gore, akifere dolan meteorik ve juvenil sularin akiferde ortak
bir yiizey meydana getirecekleri gosterilmis, bunun yerinin ve seklinin ne olaca-
g1, suyun sinir hizinin sizint1 yiizeyine dogru artacag teorik olarak gosterilmis-
tir. Bunlar laboratuvar tecriibeleri ile de dogrulanmustir.

Sonug olarak, petrol, tabii gaz ve jeotermal enerji yataklarinin memleket
hizmetine bir an 6nce verilmesi i¢in;

1 — Jeofizik ekipmanin ¢ogaltilmasi,

2 — Veya digardan ekipman kiralanmasi, gerektigi tizerinde durulmus, an-
cak konunun hassasiyeti ve d6éviz harcamalarina mani olmak bakimindan bizzat
ve en iyi sekilde yapabildigimiz gerekgesiyle jeofizik malzemenin digsardan geti-
rilmesi tizerinde durulmustur. Bir adim daha atarak yedek elektronik malzeme
ithal edilmek suretiyle memleketimizde bazi jeofizik cihazlarin yapimina gidile-

bilecegi ve boyle bir sanayiin niivesinin de halen atilmis oldugu iddia edilmistir.

GIRIS
Memleketimizin kalkinmasinda, yeralt1 enerji kaynaklarimizdan
petrol, tabii gaz ve jeotermal yataklarin 6nemi meydandadir. Burada sa-
dece bu enerji kaynaklar1 ve bunlarin jeofizik yonden degerlendirilmeleri
ele alinmustur,

IT Enerji Kongresi (Eylil 1968, Ankara) genel raporundan aldigim
onemli birkag paragrafi buraya koyuyorum: 1) Petrol titketimi 1950 y1ilin-
da toplam ticari enerji tiiketiminin %19,9'u iken 1967 yilinda %51,8'ine
yiikseldigi bilinmektedir.

2) 2000 yilma kadarki ticari enerji tiiketiminin karsilanmasinda,
memleketimizdeki bilinen tagkomiirti kaynaklarimizin mahdut, yiiksek
kaliteli linyitlerimizin ise kifayetsiz olmasi sebebiyle, agirligin petrol ve
tabii gaza yoneldigi goriilmektedir.

3) 2000 yilina kadarki elektrik enerjisi tiiketiminin karsilanmasinda
ekonomik sebeplerden dolay1 linyitlerin kullanilmas1 yaninda petrol, ta-
bii gaz ve jeotermal enerjiye de gidilmesi gerekmektedir.

4) Bugiin bilinen yerli petrol rezervlerimizin ¢ok mahdut olusu do-
layisiyle, yeni sahalar bulunmadikga yerli petrol iiretimimizin kisa bir
miiddet devam edebilecegi, ondan sonra ise petrol ihtiyacimizin tama-
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minin ithal suretiyle karsilanmak zorunda kalinacagi anlagilmaktadir.
Memleketimizin ticari enerji titketiminin 1964 yilinda ancak %27,7'si it-
hal suretiyle karsilanirken 2000 yilinda bu miktarin %80,7'ye yiikselmesi
beklenebilir. Bu hususun dis ticaret dengemizi biiyiik 6lgiide etkileyecegi
stiphesizdir.

5) Son yillarda birgok memleketlerde tabii gaz, enerji kaynaklar: ara-
sinda, 6nemli bir yer almistir. Bu yiizden Irak'tan tabii gaz ithali diisi-
niilmektedir.

6) Petrol ve tabii gaz gibi 6nemli enerji kaynaklarinin disardan ithali
hem dis ticaret agigin1 daha da arttiracak, hem de buna bagl sanayiin
gelismesi endiseler i¢inde olacaktir.

Bu sorunlar bizi, ister istemez yerli kaynaklarimizi gelistirmege ve
yenilerini bulup ¢ikarmaga zorlamaktadir.

Karalarimiz ve bir o kadar da denizlerimizle biiyiik bir sahay1 kap-
layan memleketimiz petrol, tabii gaz bakimindan biiyiik ¢apta sahalari
icine almaktadir. Kalin sedimantasyon ve petrol sizintilar1 muhtemelen
biiytik imkanlar: isaret etmektedir.

Jeotermal yataklarimizin, muhtemel olarak biitiin memleket sathin-
da yaygin olarak bulunduklari, volkanolojik etiidler ve bilhassa mevcut
sicak su kaynaklarindan anlagilmaktadir.

Goriiliiyor ki, ana dédva mevcut yataklar1 genisletmek ve muhtemel
enerji yataklarimizi da en kisa zamanda devlet emrinde olmak iizere or-
taya koymaktir.

Bu tip muhtemel yataklarin en kisa zamanda miisbet olarak deger-
lendirilmeleri konusunda, jeolojik etiidleri miiteakip ¢ok pahali derin
sondajlara gitmeden 6nce, yeralt: jeofizik-jeolojik modelinin meydana ¢i1-
karilmasi i¢in gerekli biitiin jeofizik ¢alismalarin yapildig: bilinmektedir.

Jeofizigin tarihi yeni olmasina ragmen, ekonomik gayelere yonelmis
olmasi itibariyle kisa zamanda 6n plana ge¢mistir. Bugiin petrol, tabii
gaz ve jeotermal muhtemel sahalarinda detayl: jeofizik yapilmadan, ye-
raltinin jeofizik-jeolojik modeli teferruatli olarak ortaya konmadan, de-
rin sondaj noktasi1 verilmemektedir. Aksi halde biiyiik masraflar bir yana,
onemli sahalarin menfi olarak terkedilmesi miimkiindiir.

Ulkemizin gémiilii olan petrol, tabii gaz ve jeotermal potansiyelinin
bir an 6nce ortaya konmasinin 6énemi ortadadir. Bu gergek bize bahsi
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gecen potansiyeli tespit etmek i¢in, bugiinkii jeofizik (Burada "jeofizik",
“tatbiki jeofizik" anlaminda kullanilmaktadir) imkanlarimiz nelerdir? Ne
kadarini veya ne kadar fazlasini yapmaga muktediriz? Ulkemiz enerji
kaynaklarim bir an 6nce millet hizmetine israf etmeden sunmamiz i¢gin
ne yonde hareket etmemiz gerekecektir, gibi sorularin cevabini ve jeofi-
zik hizmetlerinin yurt kalkinmasinda daha etkili ve verimli hale getiril-
mesi imkanlarini arastirmis olacagiz.

Petrol, tabii gaz ve jeotermal enerji kaynaklarinin jeofizik usullerle aras-
tirilmalar1 hakkinda bizden ve dis iilkelerden bazi klasik 6rnekler vermek
enteresan olacaktir. Bu sayede mukayeseler yapma imkam kazanilacaktir.

Petrol, tabii gaz arastirmalarinin gizliligi dolayisiyle bunlar {izerinde
detayli olarak durulmayacak, fakat giiniin 6nemli konusu olmasi ve burada
yapilan jeofizik ¢aligmalar ve arastirmalar diger enerji kaynaklarina da tes-
mil edilebilecegi icin, jeotermal enerji kaynagi jeotermal akiferlerin jeofizik
etiitlerinden detayli olarak bahsedilecektir.

Kisim: I

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

Mubhtemel jeotermal saha ile ilgili olarak yapilacak jeofizik ¢calismalar
sOylece siralanabilir:
1 Rekonessans etiitler:
a) Ugakla veya yerden manyetik prospeksiyon
b) Gravimetrik prospeksiyon
¢) Sismik refraksiyon
d) Derin rezistivite vs.
2 Detay etiitler:
a) Manyetik
b) Gravimetrik
¢) Derin rezistivite
d) Sismik refleksiyon ve refraksiyon
e) Termal ol¢iiler

t) Termal gradient vs.
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Yukarida siralanan jeofizik metotlar gerektiginde kullanilmakta ve
bunlara istinaden jeofizik-jeolojik bir model tasarlanmaktadir. Mesel4 ital-
ya'da, rezistiv tabani bulmak i¢in yapilan derin rezistivite etiidleri sonucu
Larderollo sahasina ait rezistivite taban haritas: ($ekil: 1, 2), gravite ve re-
zistivite etiidleri sonucu elde edilen iki boyutlu jeofizik kesitler (Sekil: 3)
buraya konmustur.

Bunlar Italya'da yapilmis olan jeofizik etiidlerdir. Bunlarin sonucu bu-
har sahalar1 genisletilmis ve yeni buhar sahalar1 bulunmustur.

Jeotermal akiferlerin kesfi ve enerji kaynag: olarak kullanilmalar1 gok
yenidir. Diinyada birkag bolgeye inhisar eden bu enerji kaynag: hakkinda
pek az ¢alisma ve aragtirma yapilmigtr.

Daha ziyade jeolojik ¢aligmalar yapilmis ve bu ¢aligmalara yardimci
olabilmek gayesiyle klasik jeofizik metodlar uygulanmustir.

Genellikle termodinamik kanunlara uygun olarak meydana gelmis
bulunan akiferler hakkinda bu yonden pek az kimse arastirma yapmustir.
Bunlar arasinda bilhassa J. Goguel' bahsedilebilir.

J. Goguel, jeotermal akifer i¢in 1s1nin konveksiyonu ile mukayese edile-
bilecek gerekli termodinamik esaslar1 kurmaga ¢aligmistir.

Termodinamik kanunlara uygun olarak yapilan ¢aligmalarin higbiri bir
jeofizik model tasavvuruna yardimci olmamustir.

Biz, akifer olabilecek jeolojik bir ortam tesekkiil ettikten sonra birinin
mengei meteorik, digerininki satha ¢itkmamis ve kristalize hale gelmekte
olan bir granitten (granit burada genel olarak kullanilmistir) kurtulan su-
yun termodinamik kanunlara uygun olarak akiferde yer almalar1 hadisesini
ele aldik.

Bilindigi gibi, jeotermal akiferler i¢in, 1. akifer olabilecek gecirgen, go-
zenekli bir kayacin, ortii tabakasinin mevcudiyeti, 2. meteorik suyun akife-
re dolmasi i¢in gerekli jeolojik ve jeomorfolojik yapinin, ayrica derinlerdeki
juvenil suyun taginabilmesi i¢in, genellikle derinlere kadar devam eden fay-
lanmanin olmasi gerektigi ve 3. juvenil ve meteorik sularin Darcy kanunu-
na uygun olarak akiferde ortak bir yiizey meydana getirmeleri ve bundan
sonra konveksiyon akimlarinin ele alinmasi gerektigi ortaya konmusgtur?.

']. Goguel, Le Régime Thermique De L'eau Souterraine, Paris Imprimerie Nation-
al, 1953.

? S. Kavlakoglu, Jeotermik Enerji Kaynag: Jeotermal Akiferler Hakkinda Yeni Bir
Goriis, Saraykoy Sahast i¢in Uygulama, Ankara 1968.
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Jeotermal akiferlerde iki farkli sivinin olmasi, bunlarin ortak ytizey-
lerinin sekillerinin bilinmesi rezervuarlarin jeofizik model olarak deger-
lendirilmesi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Saraykoy'e ait jeolojik kesitte ($ekil: 4) y — y' fayinin juvenil suyu ta-
sidigini farzedelim. Bir fay zonu olarak diisiiniilmesi gereken y — y''niin
akifer bolgesindeki kismui (Sekil: 5)'te gosterilmistir. Juvenil su bu fay zo-
nunda yiikselecektir. Akifer icinde meteorik suyun akmasi juvenil suyla

sinirlanacaktir.

Sinir gartlar1 muhtemelen Saraykdy jeotermal akiferine uygun ola-
rak secilen bir akiferde meteorik su ve juvenil sularin ortak ytizeylerinin
yeri ve sekli ve sinir velositelerinin degisimi hakkinda yaptigimiz teorik

galigmalarimizi buraya koyuyorum?®.

Teorik formiillerin ¢ikartmasi: E A B C D E iki boyutlu akifer olsun,
taranmig alanda fay zonu olsun ($ekil: 5).

Kordinat eksenleri x, iy olsun ve Sekil: 5'teki gibi se¢ilmis olsunlar.

z = X + iy diizleminde alinmis olan iki boyutlu homojen akifer igin

Darcy kanununu, velosite potansiyeli ¢ olduguna gore,

u=0p/ox; v=0¢/dy (1)
olacaktir.

Sireklilik denklemi

ou/ 0x + dv/ dy=0 (2)
olduguna gore, O

V2=0 (3)

Laplas diferansiyel denklemine miincer olur.

¢ potansiyel fonksiyonuna dik olan stream fonksiyon y, Canchy-Rie-
man denklemleri vasitasiyle yazilabilir. $Simdi, f (z) bir kompleks velosite

fonksiyonu,

* S. Kavlakoglu, Jeotermik Enerji Kaynag: Jeotermal Akiferler Hakkinda Yeni Bir
Gériis, Saraykdy Sahast I¢in Uygulama, Ankara 1968.
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|
iy Sekil: 5 - Hornojen iki boyutlu akifer
fizy =9+ ¥ (4)
seklinde yazilabilir.

Pek tabii olarak, kompleks konjuge velosite fonksiyonu,

é: UreVF = 1(,(2) (5)

seklinde olacaktur.

¢ potansiyel fonksiyonunun BD kesisme ¢izgisi ve AB sizint1 yii-
zeyi boyunca olan degismesi juvenil sudaki tazyik vasitasiyle kontrol
edilir. (Sularin immiscible ve juvenil suyun hareketsiz oldugu kabul

edilebilir.)
Su halde AB ve BC boyunca (Sekil: 5),

?= \Pa+ k’!" ‘ (6)

seklinde olacakﬁr.
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Burada, ¢, sabit potansiyel fonksiyon ve y asagiya dogrudur
(Sekil: 5).

k’= L'()/J‘ "Ym) seklinde olup;

Yy :Juvenil suyun spesifik agirhig
Y : Meteorik suyun spesifik agirlig:
k : Akiferin permiabilitesi ve
k :Buoyancy ve permiabilitenin ¢arpimidir.
AB s1zint1 yiizeyi boyunca ¢'nin %LP— diferansiyeli
Yy
¥ NI . . denklemini
v V¢ oldugu bilinmektedir. P= Y. + ky enxleminin
J
y'ye gore diferansiyeli alinirsa, LA = klé-a—y-
- 3y 3y
, )
ke =0
bulunur.

Bu (u, v) hadograf diizleminde bir dogru denklemidir (Sekil: 6). Ayrica
'kesisme egrisi BD boyunca (6) denkleminin § degiskenine gore diferansiyeli
~almacak olursa,

2F_Y2

R 3s
3¢ 3 _ T2y oY
3s s ds 93s

Denklemin ikinci tarafini ile carpalim,

oy

L ACENAEL S ATRY
‘B_S-) - k 5 —B—S—) elde edilir.
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Buradan,

V4
ul+v2 = _kv

sVl kv =0 (7)

denklemi bulunur.

vt

=2
2

Sekijl:6- B=u+iv duzlemj

Bu (u,v) hadograf diizleminde ($ekil: 6) BD ¢apli bir yar1 ¢emberidir.
Simdi,
’ <@

Q1= kr +4 ( 8 )

donistiirimiind yapalim.
Q, diizlemi bir modifiye hadograftir (Sekil: 7).
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Q, diizlemindeki yar1 ¢ember tarafindaki sifir acili tiggenin (Sekil: 7)
tist yar1 diizleme transformasyonu, eliptik modiiler fonksiyon kullanilmak
suretiyle yapilabilir (Nehare, Zeev).

4
Q,=1i- =
2 Qi

doniistiriimii yapilacak olursa,

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

elde edilir (Sekil: 8).

A'n degerleri, eliptik modiiler fonksiyonun inversi kullanilarak hesap
edilebilir (Muskat, Morris).

(9)

g4 _iKO) _ K (A) (i)

—_—

Q; - k) k

A'nin

A o< A1 )

araligindaki degerler i¢in

K'/K degerleri verilmistir (Hayashi).

o|D
o

Sekil : 7— Modifie hodograf g‘:_"%g diizlemi
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M-

Sekil:fI_ X diizlemi : | (P) =1(|-)

Boylece A'nin verilen araliktaki bu degerler icin (esitsizlik) (12) Hayashi

tarafindan verilmis olan K'/K degerleri vasitasiyle (denklem) (1) Q, deger-
leri hesap edilebilir.

A'nin diger degerleri igin basit linier transformasyonlardan sonra
tabiiler degerlerin kullanilmasi icabeder. A'nin;

o< A£0 araligindaki degerler igin,

T_'i'i’“a‘) (13)

linier transformasyonu kullanilir.
Buradan eliptik modiiler fonksiyonun inversi kullanilarak,

k(L)

—_ ——

= (14)
4 k 1-A
ve gene ayni sekilde,
£ AL o0 degerleri icin
..L:J(Qt-i) (15)
A

buradan
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Q- 1=+ (%) (16)
elde edilir. :

Boylece A diizleminde (Sekil: 7) iist yar: diizlemdeki biitiin degerlerine
kargilik Q, dolaysiyle Q degerleri (Sekil: 7) elde edilir.

Problemin tam ¢dziimii igin, f (z) kompleks potansiyel fonksiyonu, ya-
hut entegre edilebilen Q'nin terimleri cinsinden, bazi f (z) fonksiyonunu
ifade etmek gerekir. Ciinkii AB {izerinde y stream fonksiyonunun dagilimi
bilinmektedir (Sekil: 5).

Y+ 0 obn[[im) (7)

konumunu yapalim (Hamel, 1934).

Burada _ ¢, __f" (z) fonksiyonunun argtimenti ve

Ly dlu-evs gy ide

18)
d(’c""y) JK‘+4'.JH (

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

=_n .
9— 2 > e 3ﬁ

RAA

T
BOE;--/[ B ) =—-E—j 6

(B ag1s1 Q=U+iv diizleminde gosterilmistir.)

A diizleminde ($ekil: 6) reel eksenin biitiin noktalarinda © degerlerinin
bilindiklerini gériiyoruz.

Su halde © bir Fouriar entegrali ¢6ziimii vasitasiyle {ist yar1 diizlemin
biitiin noktalarinda bilinir. Bundan sonra, Tnun degerleri © ve 1 i¢in Can-
chy-Riemann denklemleri vasitasiyle elde edilirler.
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Bunun igin genellestirilmis poisson formiiliinii kullanacagiz (Muskat,
1937)%.

¥ xe=-Tr L 1 s(umw)gé (20)
TS (¢-2)(1+42)

Burada 7, keyfi bir sabittir. Yukaridaki entegralin (20) gelistirilmesi ve
denklem (17)'ye tatbikinden sonra — (f" (z) i¢in,

1- A
bulunur.

Burada ¢ ve b, A diizleminde sirasiyle F ve E noktalarinin koordinat-
laridir (Sekil: 8).

Z degiskeni i¢in (denklem (5) ve denklem (21))

7= C fu,,. (2+i0)da+C, | (22)
elde edilir.
Burada,
expT=__1- A

€exp- (- 3 /8{{) di
VAle-2)(b-2) (2/1 S ) (23)
dir.

Hammel, Gunther (1935) ve Muskat (1935) A'nin fonksiyonu olarak,

fm Jié . .
exp [ T3 f ) yi grafikler ve tablolar halinde

vermislerdir.

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

Bir dereceye kadar bir basitlik temin etmek bakimindan, jeotermal
akiferler i¢in B ve E noktalarinin ¢akistigini kabul edelim. Bu takdirde,

Q. =Py olacaktir. Buradan,

exp(1)= V[(1-\)/(A(b-\)]  exp [—3/2naf1[5(t)/ (t-A)dt] (24)
seklinde olur.

Sinir velosite egrisinin ve kesisme yiizeyine ait ortak egrinin yeri ve
sekli ile ilgili egrinin cizilmesi i¢in, hesap merkezlerinde hesaplamalar
yapilmasi gerektigi meydandadir. Ben burada, Muskat'in bagka mak-
satlar i¢cin yapmis oldugu hesaplamalar ve grafiklerden istifade ederek,
meteorik su akiferinde juvenil intruzionun grafigini (Sekil: 0) ve UAF/
k'"nlin degisimini gosterir egriyi (Sekil: 10) vermege ¢alistim. Bunlar
yaklasik olarak ¢izilmislerdir.

Burada, laboratuvar tecriibeleri ile de saglanmis olan ve tamamen
termodinamik kanunlara uygun olarak tesekkiil eden jeotermal akifer-
ler hakkinda, jeofizik ¢alismalara yon verecek yeni bir goriisii ortaya
atmis ve ispatin1 vermis oluyoruz.

Buna paralel olarak Saraykoy ve diger muhtemel jeotermal sahalar-
da yaptigimiz jeofizik ¢aligmalar1 séylece siraliyabiliriz:

1) Muhtemel sahay1 veya sahalari icine alabilen bolgenin umumi
tektonigi ve sabstratumun durumunu ve siiseptibilitesi yliksek gomiilii
kayaglar1 genel olarak ortaya koymak bakimindan bolgeyi kapsayan re-
konessans gravite ve ugakla manyetik etiidler.

2) Muhtemel jeotermal sahada, tektonigin ve sabstratumun duru-
mu hakkinda bilgi toplamak i¢in detay gravimetrik (K. Tezcan 1965, E
Erden 1965) ve manyetometrik etiidler.

3) Sabstratumun sekli, tabaka kalinliklar1 ve faylanmalarla ilgili sis-
mik etudler (G. Demirseren 1968).
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4) Elektrik sondajlarla rezistiv tabani tespit etmek ve faylar hakkinda
fikir edinmek bakimindan derin rezistivite etiidleri (K. Tezcan 1965, B. Oz-
cicek 1968).

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

6) Isinan kayacin rezistivitesinin diismesi dolaysiyle, bunlarin dagili-
minin tespiti icin rezistivite etiidleri (K. Tezcan 1966).

7) Sicak suyun molekiiler yapisina istinaden ve sinir velositesi degisi-
mine binaen Over-Woltage etiidleri (S. Kavlakoglu 1968)°.

8) Yukarida siralanan jeofizik etiidlere ve bahsedilen aragtirmaya ve je-
olojik etiidlere istinaden jeofizik-jeolojik model ¢alismalari.

9) Jeotermal akifere kadar yapilmasi gerekli buhar sondajinin lokasi-
yonu ile ilgili olarak kuyularda termik gradyent etiidleri (M. Etemirorer
1968).

Yukarida zikredilen ettidler Bat1 Anadolu bolgesinde ve bilhassa Saray-
koy bolgesinde ii¢ yil milli bir miiessesenin stirekli ¢aligmalar1 esnasinda
tatbik edilmistir. Bunlar arasinda enteresan olmalar1 bakimindan buraya,
K. Tezcan® tarafindan yapilan derin rezistivite etiidlerinden bir iki 6rnek
koyuyorum. Boylece Italya'da yapilanlarla bir mukayese imkanini da bul-
mus olacagiz.

Saraykoy jeotermal sahasina ait rezistiv tabanin kontur haritas: (Sekil:
11) bu haritadan alman FG kesitine ait jeoloji, elektrik sondajlarla bulunan
taban haritasini, termal saha diginda neojene ait rezistivitelerin minimum
seviyesi ile ilgili, zahiri rezistivite kesiti ve ayn1 profile ait Bouguer ve ikinci
tiirev gravite kesitlerini (Sekil: 12) goriiyoruz. Burada ayrica kesit tizerine
diisen buhar sondajlar1 konmustur (KDI, KDII).

Ayni rezistiv taban kontur haritasindan alinan ABDH Kkesitine ait jeolo-
ji, elektrik sondajlarla bulunan taban kesiti zahiri rezistivite kesiti, Bouguer
ve ikinci tiirev gravite kesitlerini ($ekil: 13) goriiyoruz. Bu ikinci kesitte
muhtemelen akifer tavanin yiikseldigi kismi ki bu buhar istihsali bakimin-
dan 6nemlidir. Bu agidan etiidii yapan burada sondaj teklif etmistir. SJ. I
bunu isaret etmektedir.

5 S. Kavlakoglu, Jeotermik Enerji Kaynag: Jeotermal Akiferler Hakkinda Yeni Bir
Goriis, Saraykoy Sahast i¢in Uygulama, S. 25, Ankara 1968.

6 K. Tezcan, Denizli - Saraykoy Jeotermik-Gravite ve Rezistivite Etiitleri (Rapor),
M.T.A. Enstittisii, Ankara 1966.
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Resim: 1 — KD. I buhar kuyusu.

Biitiin bu galigmalarin neticesi olarak, Tiirkiye'de Saraykdy jeotermal
sahasi, ad1 gegen milli miiessese tarafindan kesfedilmistir.

Saraykoy sahasi yukarida inceledigimiz ve giicti 370 MW civarinda
olan Larderollo-Italya jeotermal sahasinin birka¢ mislidir. Bu sahada ya-
pilan K.D.I. sondajindan ($ekil: 12) sicaklig1 en az 180° olan ve 9,5 kg/cm?
tazyikli buhar - su karigimi fiskirmigtir (Resim: 1).

Saraykoy jeotermal sahasindan bagka ayni sekilde etiidleri ikmal edil-
mis {i¢ 6nemli saha daha vardir. Diger taraftan memleketimizin jeotermal
enerji kaynaklar1 yoniinden biiylik bir potansiyele sahip oldugu anlasil-
maktadir. Bu bakimdan bu konu iizerinde milli miiessesemiz devamli jeo-
lojik ve jeofizik ¢aligmalar yapmaktadir.
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Kisim: II

PETROL VE TABII GAZ YATAKLARININ JEOFIZIK ETUTLERINDE
UYGULANAN USULLER VE IMKANLARIMIZ
Jeotermal enerji kaynag1 hakkinda jeofizik ¢aligmalarimizdan teferru-
atli olarak bahsedildigi i¢in petrol ve tabii gaz aramalarinda detaya girilme-
yecektir. Konunun gizliligi dolayisiyle ana hatlara temas etmekle yetinile-
cektir.

Burada bahsedilen tabii gaz yeraltindan ¢ikan ve bazi1 kimyasal islemler
harig, dogrudan dogruya kullanilabilen gazlardir.

Bilindigi gibi tabii gazin olusumu, ham petrol olusumunun aynidir. Yer
altinda tamamen gaz halinde, yogunlagsmis halde ham petrol i¢cinde ¢oziil-
miis sekilde veya petrol izerinde ayr1 bir gaz tabakasi halinde bulunur. Me-
seld Orta Dogu tilkelerinde biitiin tabii gaz rezervleri petrol ile miisterektir.
Birlesik Amerikandaki gaz rezervlerinin %751 ise petrolden mistakildir.
Zaten diinyada mevcudiyeti tespit edilen tabii yeralt: gazlarinin takriben
yarisi petrolle miisterektir.

Bu bakimdan jeofizik arastirmalar1 yoniinden ayni paragraf altinda
miitalaa etmekteyiz.

Petrol ve tabii gaz aramalarinda jeolojik yap1 ¢cok 6nemlidir. Birkag cesit
jeolojik yapi1 teorisi i¢inde, bilhassa antiklinal teorisinin bunlarin arasinda
6zel bir durumu vardir. Burada konuyu dagitmamak igin antiklinal teorisi
ile ilgili jeofizik etiidler izerinde durulacaktir.

Muhtemel petrol ve tabii gaz antiklinal kapanlarinin tespitinde jeofizik
caligmalar soylece siralanabilir:

1. Rekonessans etiitler:
a) Ucakla veya yerden manyetometre etiidleri
b) Gravite etidleri
¢) Sismik etiidler
d) Telleriik vs. etiidler.
2. Detay etiidler:
a) Gravite etiidleri
b) Manyetik etiidler

¢) Sismik etiidler
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d) Well-Logging etiidleri
e) Telliiritk, manyeto telliiriik vs. etiidleri.

Yukarida siralanan jeofizik metodlar gerektiginde kullanilmakta
ve bunlara istinaden jeofizik-jeolojik bir model tasarlanmaktadir. Me-
seld Ras Gharib sahasinda sismik refleksiyon kesiti (Sekil: 14) gomii-
It antiklinali yansitmaktadir. Buraya ait gravite, sismik refleksiyon ve
jeolojik kesitler vasitasiyle ortaya konmus jeofizik-jeolojik iki boyutlu
model (Sekil: 15) goriinmektedir. Ayrica (Sekil: 16-17) Wild Goose gaz
sahasina ait sismik refleksiyon kesitini, refleksiyon kontur haritasini ve
aeromanyetik kontur haritasini gostermektedir.

Memleketimizde ad1 edilen milli miiessese, petrol ve tabii gaz saha-
larinda etiidler yapmaktadir. Bes yildan beri bilhassa kapali sahalarda
stirekli ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar jeotermal sahalarin deger-
lendirilmesi konusunda yapilan ¢aligmalar mertebesindedir ve ayni pa-
ralelde yiriitiilmektedir. Bes senelik siirekli ve miisbet ¢caligmalar neti-
cesinde 6nemli olabilecek sahalar ortaya konmustur.

Bu milli miiessese ayn1 olumlu zihniyetin sonucu, bundan 25 yil
once Raman petrol sahasim ortaya koymustur.

Gizliligine binaen burada detaya girilememistir. Ancak yukarida si-
ralanan biitiin rekonesans ve detay ekipler senelerce 6nce teskil edilmis-
tir. Bunlar siirekli olarak galismalar yapmaktadirlar. Ayrica Tiirkiye'nin
0zel jeolojik yapisina uygun jeofizik arastirmalar yapilmis ve yapilmak-
tadir. Bunlarin neticesi olarak bir¢ok 6nemli bolge tespit edilmistir. Bu
bolgeler derin sondajlara hazirlanmis durumdadir.

NETICE

Memleketimizin birinci derecede olan enerji kaynaklarindan, pet-
rol, tabii gaz (kapali sahalarda) ve jeotermal (biitiin memleket sathinda)
yataklarinin tespitinde bir devlet miiessesesi siirekli olarak ¢aligmis ve
calismaktadir. Bii miiessese ad1 gegen bolgelerde ¢ok 6nemli olacak sa-
halar tespit etmistir.

Kapali sahalardaki muhtemel petrol yataklarinin buyiikliikleri ve
onemleri ve ayrica biitiin memleket sathindaki muhtemel jeotermal ya-
taklarin potansiyelleri hakkinda:
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1) Ilmin ve teknigin biitiin icaplarim kullanarak,
2) Genis aragtirmalar yaparak, bu konulardaki ¢alismalari, olumlu
raya oturtmustur.
Aciktir ki; cok genis bolgeleri kaplayan,
1) Petrol
2) Tabii gaz
3) Jeotermal

sahalarin tamaminin israf edilmeden bir an dnce memleket hizmetine
sunulmasi, jeofizik ekipmanin ¢ogaltilmasiyle miimkiin olacaktir.

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

Bu,

1) Dis tilkelerden cihaz satin almak veya,

2) Dis tilkelerden ekip kiralamak suretiyle miimkiin olabilecektir.

Ancak tablo I'in tetkikinde goriilmektedir ki, ekipman satin almak
ekip kiralamaya nazaran kiyas edilemiyecek kadar ucuza mal olmak-

ta, dolar sarfi 6nlenmekte ve bilhassa bunu en iyi sekilde basarabilme
yeteneginde olan memleketimiz bu konuda daha da giiglendirilmis ol-

maktadir.
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Sekil: 17 — Wild Goose gaz sahasina ait sismik refleksiyon kontu

haritas1 ve aeromanyetik harita
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Boyle bir gayret icinde olmak "Bu konuda var olmak veya olmamak"
sorununu aydinliga ¢ikaracaktir.

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

topagraf haric
%601 doviz olarak
odenmek tizere.

Well-Logging 1.000.000 TL.  500.000 TL./3500 m. kuyu 3500 m/lik bir ku-
yuda Ol¢li icreti
%601 doviz olarak
odenmek Ttizere.
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