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GRADYAN SONDAJLARI VE YERALTI SICAKLIK
OLCUMLERININ JEOTERMAL ENERJI
ARASTIRMALARINDA YERI VE ONEMI

The significance, of gradient wells and subsurface temperature.measurements for geothermal energy
exploration

Ali thsan GEVREK MTA Genel Miidiirliigii Enerji Hammadde Etiid ve Arama Dairesi, ANKARA.

0Z: Bu calisma ile yeralti sicakhiginin &lciilmesi ve gradyan sondajlarinin jeotermal aramalar igin Onemi"
tartigilmaktadir. Dilinyanin ortalama gradyan artisi 25C°/km.dir. Bu. gradyan artis1 diinyanin her yerinde ayni degildir.
Kayaclarin 1s1 iletkenligi, 1s1 akisi dagilimi, aktif tektonik ve yeralti sicaksu dolagimlari gradyan degerini etkileyen
faktorlerdir.

Si1g derinlikte (1-15 m) yeralti, sicakligin1 topografya, glinliik sicaklik degisimi, mikroklima, bitki ortiisii, su tablasi

derinligi ve nem miktarlar1 gibi dig etkenler etki eder. Ancak, derin Olgiimlerle karsilastirildiginda zaman, ve parasal
yonden kismen daha ekonomiktir. Bu nedenle derin .arama sondajlarina gecilmeden, dnce sig 6l¢tim" verileri, diger verilerle
birlikte degerlendirilmelidir. Boylece, belirlenen gradyan sondaj lokasyonlarinda daha saglikli 1s1 anomalileri, tesbit edil-
mektedir..
ABSTRACT: In this study the significance of subsurface temperature and geothermal gradient wells are briefly evalua-
ted lor geothermal energy exploration. The world average geothermal gradient is considered to be 25°C/km. Thermal
conductivity of rocks strata, regional, heat flow conditions, subsurface- thermal water moment, and global tectonic phano-
raena are controlling' for geothermal gradient.

Some extraneous factors that affect shallow depth temperatures (1-15 meter) are local, variations in the character and
moisture content of the near surface materials, topography, depth to water table, vegetation, and microclimate,, so that.
shallow température, distributions are not enough to provide economically usable thermal fluids. The principal advantage
of temperature measurements at such, shallow depths in comparison, with deeper measurements are their relatively low-
cost in both time and money,,.

GIRIS mineraloji bilesimine, gozeneklili§ine, gecirgenliligine,

suya ve gaza doygunluguna baghdir.. Sey ilerin. 1s1 ilet-

Yeralt1 sicakliginin Olglilmesi ve gradyan kenligi, 2, kiregtaslannin 3.1, komiaslariomn 4.5, ku-

artisginin belirlenmesi jeotermal. enerji aramalarinin varsin ise 15 Mili. cal/ sn C° dir (Unalan, 1977)., Ye-

saglikli ve glivenilir yontemlerindendir. Yeralt1 sicaklif1 raltinda 1s1 iletkenligi diisiik kayaglar ortii yaparak
derinlik ile orantili olarak artmaktadir. Jeotermal gra- bolgesel jeotermal gradyaninin artmasina neden olur.

dyan; sicakligin 1°C artmasi igin gerekli derinliktir Ist akist: Bir-cm” alandan bir saniyede gecen 1s1

(Altinl, 1986). miktarmnin kalori cinsinden degeri ve birimi: Mikro- cal/

Diinyada ortalama gradyan artis1 25 C°/km. dir
(Tissot ve Weite» 1.984).. Bu gradyan artisi diinyanin her
yerinde diizenli degildir., Ornegin, Bahama Andras ada-
larinda 5 C°/km,, Endonezya Sala.va.ti havzasinda 90 C7
km. dir. Kéyaclarin .is1 iletkenligi, bolgesel. 1s1 akin
?eagml:zljngl;azl;g?z:ggﬁ; f}:,fkri)lle;zny;rlitlgrlfs:lr] di(i()lagml]eo Jeotermal gradyan, 1s1 iletkenligi ve 1s1 akisi

Is1 iletkenligi fiziksel parametre olup, bir em.. o Trk dT o
den bir saniyede gegen 1s1 miktar1 olarak tanimlanir ve .arasmdr?ll'q itigki: 'W q=— KAT formili ile agikla-
birim: Mili cal/cm sn C° dir. Kayaglarin 1s1 iletkenligi, nir (Chilingar ve dig., 1982).

q: 1s1 akist (HFU)
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cm’ sn veya HFU (heat flow unit) dir. Ist akisi jeoter-
mal gradyan sondajlart ile dogrudan Olciilebilen gradyan
degerlerinin, asagidaki formiilin uygulanmasi ile elde
edilir.. Sondaj caligmalarinin masrafli olmast bu
yontemin olumsuz yoniinii, teskil eder,



K: Kayaglann 1s1 iletkenligi (Mili cal/cm sn. C°)

A: Birim alan (cm2)

cIT/dD: Jeolermal gradyan (C°/cm)

(-): 'termo dinamigin ikinci konumuna uygun
olmasi igin kullanilir.,

Yukaridaki formiilde de goriildiigii gibi jeotermal
gradyan 1s1 .akisi ile dogru orantili 1s1 iletkenligi ile ters
orantilidir..

YERALTI SICAKLIGININ BELIRLENMESI

Jeotermal akigkan ve petrol aramalarinda yararlanmak
amaci1 ile yeralt1 sicaklik dagilimlar1 tespit edilir.
Bolgesel olgcekte 1 m..,, 100 m., 200 m.,, 250 m.,, 300
m., ve 5000 metreye kadar- yeralti es sicaklik dagilim ha-
ritalar1 yapilmistir (Olmsted,-1977)., < (Wohlenberg,
1979).,, (Gevrek ve Aydin, 1988). Sekil I'de Ankara-
Kizilcahamam jeotermal sahasindaki 100 m. ve 300 m.

' derinlikteki es sicaklik haritas1 goriilmektedir. Olmsted
(1977), Nevada (ABD) jeotermal sahasinda bir metre de-
rinlikte yeralti sicaklik dagilimini belirlemistir.. Yapilan
bu calismada bir metre derinlikteki yeralti sicakliginda,
topografya, yeralt1 su tablasi derinligi, nem,, mikroklima
ve bitki oOrtiisii gibi nedenlerin etkili oldugunu belirt-
mistir. Sicaksu kaynaklar1 ve fumerai ¢evrelerinde ano-
mali degerleri saptamistir. Wohlenberg (1979), yaptigi
arastirmada yillik sicaklik degisimlerinin, yeraltinin 15
m. derinlige kadar etkiledigini gozlemistir. Yapilan, bu
caligmalar gostermektedir ki 1 m., ile 15 m. derinlikte
yeralt1 sicaklik dagilimlari, sicaksu kaynaklarinin ¢ikig
yerlerinin bulunmasinda kullanilabilecek, ekonomik
degerde jeotermal akigkan aramalart icin tek basina yeter-
li olamayacagi sonucuna varilmistir., Ancak, ilk
degerlendirmeler igin bir fikir verebilir. Ucuz bir yontem
oldugu igin 'diger yontemlerle birlikte kullanilabilir.,

GRADYAN SONDAJLARI

Gradyan sondaji caligmalari,,, jeotermal arastirma
yapilan sahalarda derin arama sondajlar1 (1000 m- 1500
m) yapilmadan 6nce uygulanan arastirma yontemidir
(Tezcan, 1979)."

Jeoloji, jeofizik, jeokimya, ve diger caligmalar sonu-
cu tespit edilecek lokasyonlarda gradyan sondajlari: 1)
Yeralt1 sicaklik dagilimini ve anomalisini belirlemek,, 2)
Sondajla, elde edilen sicak, sularin jeokimyasal analizleri-
ni yapmak, 3) Karot ve.kirintilardan, hidrotermal alteras-
yon ve sivl. kapanini ¢aligmalari yaparak jeotermal siste-
min evrimini (1sitnmakta veya sogutmakta oldugunu) or-
taya ¢cikarmak, 4) Litostratigrafiyi belirlemek amaci ile
yapilir.

Gradyan sondaji derinligi ne olmali? 1) Giines
1sisinin erigemeyecegi derinlige (Tezcan, 1973), 2) Isi
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iletkenligi az olan (ortii) kayacin kalinligina,, 3) Yeralti
su tablasinin derinligine bagh olarak, 100 m,, ile 250 m
arasinda degismekle beraber bu derinlik 600 metreye de
ulagabilmekledir (Hochstein, 1987). Kuyu cap1 2 ile 4
in¢ arasinda degisir. Acilan kuyuda kacak zon ve su
gelisi yok ise tijler su ile durdurulur. Jeofizik termik log
ile periyodik ol¢timler yapilr..

Formasyon sicakligi: Tf= (Tbh-Tms) (Df/D) + Tms

it n Trex TS g d@l e
Jeotermal gradyan: O = =r formiilleri ile

hesaplanir' (Chilingar ve dig.,. 1982).

Tt Formasyon sicakligi (C°)

Tbk Kuyu taban sicakligi (C°)

Tms: Ortalama ylizey sicakligi (C°)

Df Olgiim sicakhgr belirlenecek formasyonun kuyuda
kesilen kalinligi

D: Kuyunun toplam derinligi (m)

G: Jeotermal .gradyan (C°/m)

Ulkemizde MTA Genel. Miidiirliigii biinyesinde:
Demirdren (1968), Ongiir ve Karamanderesi (1974),
Esder ve Simsek. (1975), Simsek (1978), Yilmazer ve
Can (1978), Gevrek ve dig.. (1987) tarafindan yapilan
gradyan sondajlarn ile Denizli-Kizildere, Canakkale-
Tuzla, tzmir-Seferihisar, Izmir-Dikiii ve Ankara-
Kizilcahamam jeolermal sahalarinin Onemi ortaya
cikmustir.

Bu. caligmalarin sonuclarina gore, adi gecen saha-
larin ekonomik derinliklerde jeotermal akiskana sahip
olduklari belirlenmistir, .

SONUC:

Si1g derinlikte (1 m-15 m. arasinda) yapilacak ye-
ralti sicaklik olciim degerleri; nem, giinlik sicaklik
degisimleri, topografya» bitki Ortiisii ve mikroklima gibi
dis nedenlerden etkilenmektedir. Bundan dolayr bu
Olgiimler jeotermal enerji aramalari igin yeterli degildir.
Ancak, ilk degerlendirmeler icin bir fikir vermektedir, ve
sahada gradyan degeri alinabilecek boliimlerin belirlen-
mesini saglamaktadir. Ucu/ bir yontem oldugu icin
diger yontemlerle birlikte kullanilabilir. Saglikli gra-
dyan degeri elde edilebilmesi igin ise bu amaca yonelik
gradyan sondajlan yapilarak gilivenilir anomaliler belir-
lenmelidir.

Yeralt1 su tablasi,,, Ortii kayacin kalinligr ve 1s1
iletkenlik 6zelligi gradyan sondajlarinin derinligini belir-
leyen baglica faktorler olarak goriilmektedir.
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Sekil 1: Ankara-Kizilcahamam jeotermal alani a) 100 Figure I: Isotherm map for a) 100 m. and b) 300 m.
m. ve b) 300 m. derinlikteki essicaklik dagilim. depth in Ankara-Kizilcahamam geothermal field
haritasi (Gevrek ve Aydin, 1988) (from Gevrek and Aydin, 1988).
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