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Oz

Bu ¢alismada okyanus ve deniz alti madenciliginin tarihsel gelisimine kisa ve 6zet bir sekilde deginilmistir. Okyanuslar ve denizler
diinyamizin yaklagtk % 71’ini kapsamaktadir. Deniz alti ve okyanus maddeciliginin gelisimi deniz-okyanus bilimi (osinografi)
¢aligmalar1 kapsaminda hayata ge¢mistir. Deniz ve deniz alt1 ile ilgili ilk arastirmalar M.O. 2000 yillarinda Giritliler ve Fenikeliler
tarafindan gergeklestirilmigtir. Osinografi dalinda modern teknikler ile yapilan ilk aragtirma, 1855 yilinda okyanuslarin derinliginin
Oletilmesi (bathymetric) ¢aligmalari olarak gdze ¢arpmaktadir. British Challenger gemisi ile 1872 yilinda 4 yil siiren bir aragtirma
seyahatinde Kuzey Kutbu Denizi hari¢ biitiin okyanus ve denizler gezilerek mangan i¢eren yumrulu yataklar saptanmgtir. 1968 yilinda
Golmar Challenger denizalti araci, deniz alti ve okyanus taban: hakkinda inceleme ¢aligmalarina baglamigtir. 2005 yilinda ise ilk
okyanus-deniz alt: madenciligi uygulamasi olan Solwara projesinin ilk sondaj ¢aligmalar: Papua Yeni Gine agiklarinda baglamigtar.

Anahtar Kelimeler: Deniz alt1 ve okyanus madenciligi, Mn nodillleri, Osinografi, Challenger, Solwara

Abstract

In this study, the historical development of the ocean and undersea mining has been discussed briefly. The oceans and seas cover
about 71% of the earth surface area. The development of the deep-sea and ocean mining has passed through the sea and ocean
science (oceanographic) studies. The first studies about sea and submarine carried out by the Cretans and Phoenicians in 2000 B.C.
Besides, the first oceanographic studies with the modern techniques have been striking as the bathymetric studies of the ocean in
1855. The British Challenger vessel started a trip that lasted for four years in 1872, discovered all the oceans and seas (except for the
Arctic Ocean) and found manganese nodule deposits on the seabed. In 1968, the Golmar Challenger submarine began exploring the
submarine and ocean basin. In 2005, the first drilling activities of the Solwara project, the first ocean-undersea mining project, began

on the Papua New Guinea.
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1. Girig

Okyanuslar ve denizler dinyamizin yaklagtk %71’ini
kapsamaktadir. Okyanuslar yerytiziinde ortalama derinligi
3730 m olan 361 milyon km?lik bir alan1 kapsar ve derinlik
dagilimma goére baghica iki bolgeye ayrilir: bunlar kita
sahanlhigi alani ve agik su kesimidir. A¢ik sularda okyanuslarin
en derin yeri 10920 m ile Filipinlerdeki Mariana Cukurudur.
Agik sular ve kiyr arasinda kita sahanlig ve kita yamac
bolgeleri yer alir. Kita sahanligi genellikle 200 m derinlik
stnuri ile tanimlanan az egimli bolgeleri kapsamakla birlikte
kanyonlar, adalar ve yiikseltiler gibi diizensiz topografya
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ile sik¢a bolunir. Kita sahanligindan sonra hizla artan bir
egimle kita yamaci, egimin tekrar diizlestigi genis acik su
okyanus alanlarin1 kapsayan derin tabana ulagir (Brooks
1993, Vidyarthi 2005, Deniz Bilim Strateji Belgesi Raporu
2010, Ehsani 2011, Ehsani ve Kesimal 2015).

Modern bir madencilik teknigi olarak deniz alt: ve okyanus
madenciliginde, 1970’li yillarindan itibaren ¢esitli metallerin
fiyat artigt ve Mn gibi (yumrulu-nodiil Mn yataklar:) alagiml
celik Gretiminde stratejik 6neme sahip olan metallerin arz
guvenliginin saglanmasi amaci ile okyanus ve deniz alti
mineral kaynaklarinin yerytziine ¢ikarilip isletmek igin
aragtirma ve gelistirilme c¢aligmalar1 baglamigtir. Ayrica,
1979 yilinda pasifik okyanusunun dogusunda (Meksika
aciklarinda) ilk kez baca sekline benzer polimetalik (Cu, Zn,
Pb, vd) masif stlfit yiginlarina rastlanmistir (Rona 1983,
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Rona 1984, Rona 2008, Halfar ve Fujita 2002, ISA 2008,
Ehsani 2011, Ehsani ve Kesimal 2015).

Bu derleme ¢aligmasinda, okyanus ve deniz alt1 ¢aligmalar:
ve madenciliginin tarihi sertiveni kisa bir sekilde anlatilmig
ve Onerilerde bulunulmustur.

2. Okyanus ve Deniz Alt1 Bilimi ve Onemi
2.1. Okyanus ve Deniz Alt1 Bilimi (Osinografi)

Osinografi ya da okyanus bilimi; okyanuslar: ve denizleri
inceleyen bilim dalidir ve okyanuslar ve onlarla iligkili
ekosistemleri, kimyasal ve fiziksel siiregleri inceler. Diger
bir ifade ile deniz bilimleri denizlerdeki yagsam bolgelerinin
yapsini, kara ve atmosferle olan etkilesimlerini aragtirir
(Garisson 2002, Sverdrup ve Armbrust 2008).

Fiziksel ve kimyasal osinografi, deniz biyolojisi ve balikgilik,
deniz jeolojisi ve deniz jeofizigi gibi alt dallara ayrilir.
Deniz bilimleri bir¢ok farkli disiplini kapsamaktadir ve ayni
nedenle denizle ilgili sorunlarin ¢éziimi de farkl alanlarda
uzmanlagsmis bilim insanlarinin ortaklaga ¢alismasini
gerektirmektedir (Deniz Bilim Strateji Belgesi Raporu

2010, Okyanus bilimi 2016).

Bilim olarak osinografi olduk¢a geng bir bilim dali gibi
goziikse de kokeni insanoglunun doga hakkinda ilk sorulari
sormaya bagsladig1 gline kadar gotirtlebilir (Deniz Bilim
Strateji Belgesi Raporu 2010).

Osinografide geleneksel olarak dért alt ¢calisma alani vardur:
fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik osinografi. Zaten
dogasi geregi disiplinler aras: olan bu bilim, bu dért alandan
oteye de tasmig durumdadir. Uzaktan algilama sistemleri
ve molekiiler ¢alismalar da buna eklenebilir. Karadeniz,
Akdeniz, Marmara, Bogazlar ve Hazar Denizi komguluguyla
tilkemiz ogsinografik aragtirmanin topluma en ¢ok yarar
saglayabilecegi, esi bulunmaz bir konumdadir ve ashinda
asagida kisa tarihgesine yer verilen osinografinin besigidir.
11k deniz cografyast ¢aligmalar1 ve okyanus bilimine temel
olan aragtirmalar, eski medeniyetin merkezi olan bolgemizde
yapilmustir. Bu ¢aligmalarin glinimiizde ve gelecege yonelik
tilkemizde stirdirtlmesi biyik bir énem arz etmektedir
(Garisson 2002, Sverdrup ve Armbrust 2008, Deniz Bilim
Strateji Belgesi Raporu 2010, Okyanus bilimi 2016).

2.2. Denizel Ortamlarin Sosyo-Ekonomik Onemi

Denizel ortamlar, uranyum mineralleri dahil yaklasik 60’a
yakin ¢6ziinmis minerali icermekle birlikte biitin diinya
ve ozellikle de az gelismis ve gelismemis ilkeler icin
besin ve protein kaynagidir. Bununla birlikte, denizcilik
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ve balik¢ilik birgok tlkenin ana ekonomik getirisini tegkil
etmektedir. Ayrica, Deniz ve okyanus tabanlari petrol ve
dogalgaz rezervlerinin 6nemli bir bélimint kapsamaktadir.
Kisaca, denizel ortamlar neredeyse biitiin tlkeler icin besin,
ekonomik getiri ve enerji kaynagidir (Cetingelik 1969, Rona
1983, Vidyarthi 2005, Deniz Bilim Strateji Belgesi Raporu
2010, Ehsani 2011, Ehsani ve Kesimal 2015, Karapinar
2015).

3. Okyanus ve Denizalt1 Caligmalarinin Tarihsel
Geligimi

3.1. Osinografik Caligmalar

Tarihsel gelisim olarak, osinografinin (okyanus-deniz bilimi)
temeli deniz ve okyanus seyahatlerine dayanmaktadir.
Modern anlamda osinografik ¢aligmalar ise teknolojik
gelismeler ile ¢ok daha sonra (16 ve 17.yy) gerceklesmigtir
(Ehsani 2011, Ehsani ve Kesimal 2015).

Eski c¢aglarda deniz ve okyanuslar hakkinda bilgiler,
balik¢ilik faaliyeti ile birlikte Misirli deniz ticcarlari ve
gezginleri tarafindan bir araya getirilmistir. Bilinen ilk deniz
seyahati M.O. 3200 yillarinda Misir Krali Snefru tarafindan
gerceklesmistir. Tarihte kesif amach yazili olarak belgelenen
ilk deniz seferi ise Misirlh Hannu tarafindan M.O.
2600 yillarinda Kizildeniz ve Arap yarimadasinin gliney
bolgelerinde gerceklestirilmigtir (Sverdrup ve Armbrust
2008).

M.O. 2500 yilinda Pasifik Okyanusunun giiney bolgelerin-
de biiyiik go¢ hareketleri meydana gelmistir. Bu go¢ hare-
ketleri sonucunda M.O. 1500 yilinda giineydogu Asyadan
bir kisim Polenezyalilar (Avustronezyalilar) gemilerle Hint
Okyanusunu gegerek Madagaskar Adasina ulagmuglardir.
Digerleri ise Pasifik Okyanusunun biytk bir kismini kat
ederek Hawaii Adalarina varmuglardir. M.O. 450 yilinda ise
Hawaii adalar1 Polenezyalilar tarafindan tamamen somir-
gelestirilmistir. Deniz ve deniz alt: ile ilgili ilk aragtirmalar
M.0.2000-1200 yillari arasinda Akdeniz ve Ege Denizinde
Giritliler ve Fenikeliler tarafindan gerceklestirilmistir. S6z
konusu aragtirmalar yer bulma ve konum belirleme aletle-
rinin eksikliginden dolay: kiyiya yakin bir durumda (karay:
gorecek sekilde) gerceklesmistir. Ayrica Fenikeliler M.O.
590 yilinda Akdenizden kuzeye dogru deniz seyahatini
gerceklestirerek Britanya Adasini kegfetmislerdir. Fenikeliler
o dénemde ilk ve tek deniz giicii sahibi olan topluluk olarak
goze carpmaktadir. M.O. 1500 yillarinda Mezopotamya
ve Ortadogu halklar1 Hint Okyanusunda ¢esitli seyahatler
gerceklestirmiglerdir. M.O. 900~700 yillar1 arasinda ise
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Misir-Iskenderiyede kiitiiphanelerin kurulmasi ile Giritliler
deniz cografyast ile ilgili aragtirmalari baglatmuglardir. M.O.
500 yallarinda ise Pers Imparatorlugu gemileri Hint Okya-
nus, Basra Korfezi, Kizildeniz ve Akdenizde cesitli deniz
seyahatleri gerceklestirdiler (Sverdrup ve Armbrust 2008,
Frater 2009, Ehsani 2011).

Bugitinkt anlamiyla oginografi biliminin temelini olugturacak
adimlar, 1679-1680 yillarinda o glnlerin diinyasinda en
6nemli merkez olan Istanbul Bogaz'nda Marsiglinin
bilimsel yontemi ilk kez kullanarak gerceklestirdigi
atilmigtir.  Turkiye'de
galigmalar, 1909'da kurulan ve merkezi Istanbulda olan seyir,

aragtirmalarla denizcilikle  ilgili
hidrografi ve osinografi dairesi tarafindan baglamistir. Bu
kurulugta su anda cesitli denemeler ve 6lgmeler icin cesitli
hassas enstrimanlar ve araglar (karotiyerler, ultrasonik
araglar, akustik pilsatorler ve detektorler) bulunmaktadir.
S6z konusu kurulusta birgok deneyimli ve kalifiye askeri ve
sivil teknisyen ve uzman ¢alismigtir ve halen ¢aligmaktadir.
Bu kurulugta daha ¢ok deniz haritalar1 elde etme, denizin
biyolojik, jeolojik ve kimyasal ozellikleri aragtirilmigtir
(Cetingelik 1969, Deniz Bilim Strateji Belgesi Raporu
2010).

3.2. Okyanus ve Deniz Alt1 Madencilik Caligmalar:

Giintimizde, mineral kaynaklarinin yerytiziinde ve karasal
bolgelerde elde etme ve ¢ikarma islemleri zorlagmaktadur.
Ayrica derin deniz aragtirmalari sonucunda ekonomik
olarak zengin cevher yataklar: tespit edilmistir. Tespit edilen
bu kaynaklar 6niimiizdeki on yilda madencilik i¢in uygun
olabilme potansiyeline sahiptir (Birney vd. 2006).

Daha 6nceki bolimde kisaca deginildigi tizere, okyanus
ve deniz altinda modern teknikler ile ilk aragtirma, 1855
tarihinde okyanuslarin derinligini ol¢me (bathymetric)
galigmalar1 olarak baglamustir (Vidyarthi 2005). Tlk olarak
1873 yilinda derin deniz manganez yumrulari-nodilleri,
H.M.S. Challenger (Sekil 1.) seferinde kesfedilmigtir.
Mn nodilleri hakkinda ¢aligmalar 20. yizyilin ilk yarist
boyunca bir¢ok bilimsel yolculuga konu olmus ve bu konuda
hatirt sayilir miktarda numune alinmus, bilgi ve belge elde
edilmigtir.

literatiirde ilk olarak deniz alti mineral

madenciliginden ve minerallerinden s6z eden tinli Fransiz

yazar Jul Verne olmustur. Jul Verne 1874'deki yazdig: 20000

Fersah Deniz altindaki’ romaninda deniz alti mineral

Ayrica,

kaynaklarindan s6z etmistir ve bu kaynaklarin yeryiiziine
¢tkarilmasina igaret etmistir. Ayrica romandaki denizalt: ad1
Natilius, Kanadali deniz alt1 madenciligi yapan bir firmaya
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ad1 ile ilham kaynag: olmustur (Cruickshank 1992, Birney
vd. 2006, Ehsani 2011).

Endonezya agiklarinda kalay dretimi 1910 yilinda Sinkgep
adalarinda baglamigtir. Daha sonra 1937 yilindan itibaren
Banka ve Belitung adalarinda agik deniz kita sahanliginda
(s1g derinlikte) tretim yapilmugtir. Yillik gergeklestirilen
tretim ise yaklagik 3x10° m® (deniz tabanindan ¢ikarilan
kaya¢ miktar1) civarindadir. Cevherin kalay tenori ise
yaklagik 1 kg/m¥dir. Béylece yaklagik yillik kalay tretimi ise
3000 ton civarindadir. Bu kalay miktar: su anda yaklagik 58
milyon dolar degerindedir. Kalayin tonu yaklagik 19330 $
civarinda bir degeri vardir (Cruickshank 1992, Ehsani 2011,
LME 2017).

1906 yilinda ABD'de Alaska eyaletinin Nome bélgesinde
altin madenciligi baglamigtir. Ilk olarak kita bolgesinde
(karasal bolgede) altin madenciligi geleneksel yontemlerle
stirdirilmigtir. Daha sonra deniz tabaninin incelenmesi
ve dalgalarin durumu incelendikten sonra 1964 yilinda
ASARCO- Shell Oil sirketi tarafindan agik deniz plaser
yataklarinin kimyasal analizi gerceklestirilmis ve bdylece
biyik bir plaser altin olusumu tespit edilmistir. Biitiin bu
caligmalarin sonucunda 1969 yilinda 76x10° m* hacminde
bir altin rezervi belirlenmistir. Bu ¢aligmalar devam ederek
1985 yilinda tekrar rezervin varligi dogrulanmigtir. Biitiin
bu ¢aligmalarin sonucunda 1986 yilinda, Endonezya ve
Singapur agik denizinde (offshore) kalay tretimi i¢in 1979
yilinda tasarlanan ve yapilan BIMA adli tretim gemisi
firma tarafindan satin alinarak altin tretim faaliyetine
baglanmigtir. BIMA adli Gretim gemisinin uzunlugu 110
m, genisligi 30 m, yiksekligi 6 m, agirhig: yaklagik 13500

2017).
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ton olup kazi, tasima ve hareket i¢in bir gemi ile saglanan
toplam gii¢ ise yaklagtk 15000 HP (11000 kW) dir. Bu
tretim ¢alismalarinda maksimum derinlik ise yaklasik 30

metredir (Sekil 2, Sekil 3).

Deniz ve okyanus tabaninda bulunan altin iceren ¢okeller
ise yaklagtk 9 m kalinligindadir. Ayrica gang mineralleri
olarak kil, kirectagi, ¢akil tag1 ve kumtagt icermektedir. Genel
olarak bu igletme haziran ekim arasinda c¢alismaktadir
ve diger aylarda ise mevsim kogullari dolays: ile faaliyet
gostermemektedir. Platform ve geminin yakit deposu ise
yaklagik 2.5 aylik biryakit saglamaktadir. BIMA dénerkepgeli
styirma platformu maksimum 45 m derinlikte ¢alismak i¢in
tasarlanmugtir. Styirma veya tarama kapasitesi ise yaklagik 25
m?/dakika'dir. S6z konusu bu platform gravite yontemleri ile
zenginlestirmeyi gerceklestiren bir tesise sahiptir. Bu tesiste
5.4 m ¢apinda iki tromel elek bulunmaktadir ve cevher su
jeti ile yikanarak kilden uzaklagmaktadir. Daha sonra jig ile
cevher zenginlestirme iglemi gerceklesmektedir. Bu plaser
yataginda altimn tenorii ortalama 0.65 g/m%dir. Iklim

sartlarindan dolay: yilda verimli olarak 5 ay caligmaktadir.

DISCHARGE
CONVETER

Sekil 3. Bima Uretim gemisinin semasi (Cruickshank 1992).
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Ik olarak 1987 tarihinden itibaren 16 yillik bir proje
6mri baz alinmigtir ve yillik yaklagik 1500 kg altin elde
edilmektedir. Uretim maliyeti ise 1990 yilinda yaklagik 6.43
$/g altin (bugtinki deger ile yaklagik 20 $/g) civarindadir
(Cruickshank 1992, Ehsani ve Kesimal 2015).

1950-1960’11 yillarda plaka tektonifi teorisinin gelisimi ile
birlikte okyanus ve deniz tabanindaki mineral olusumlars,
okyanus tabanindaki meydana gelen buyik sirtlar
sayesinde agiklifa kavusmustur (Sawkins 1972, Rona 1983,

Cruickshank 1992, Rona 2008).

1951 yilinda ise diger bir deniz alti ¢alismas: Filipinlerin
Cukuru hakkinda bir proje
kapsaminda gergeklestirilmeye basglanmig ve 1960 yillarina

aciklarindaki  Mariana

kadar strdirtlmistir. 1968 yilinda Golmar Challenger
denizalti aract Giiney Amerika ve Afrika agiklarinda deniz
alt1 ve okyanus taban1 hakkinda bir proje, Deep Sea Drilling
Program, kapsaminda ¢aligmaya baglamistir. S6z konusu
bu program 1982 yilinda sonlandirilarak Ocean Drilling
Program (ODP) projesi baglamigtir ve 2003 yilina kadar
devam ederek sonuglanmugtir (Vidyarthi 2005, Sverdrup
ve Armbrust 2008). Ayrica okyanus tabaninda ¢ok zengin
maden yataklari hakkinda sistematik ekip c¢aligmalar:
Sovyetler Birliginde Profesér Chetefer Bakov ve ABD'de
Profes6r Harrison Brown tarafindan 1950’1i yillarda baglamig
ve 1960’l: yillara kadar devam etmistir. ABD 1950-1960
yillarinda yaklasik bu projelere 65 milyar $ harcamistir. Bu
miktarin biiytik bir kismi endstri tarafindan karsilanmistur.
Birgok deniz alt1 ve okyanus altt madencilik tiretim teknigi
Profesor Brown tarafindan gelistirilip hayata gecirilmigtir.
Profesér Brown ozellikle bu projede denizlerden petrol
ve dogalgaz elde edilmesinden yararlanmustir (Cetingelik

1969).

1960s yillarin basinda bakur, nikel ve kobalt ve altinin
ticari kullaniminda 6nemli bir artis meydana gelmistir.
Metal kullanimindaki s6z konusu bu artis metal fiyatlarin
yukari yone cekerek, stratejik metaller (6zellikle mangan)
i¢in derin deniz madenciliginin 6nemini ortaya koymus ve
cesitli arama ve deniz ve okyanus tabanindan metal eldesi
caligmalarinin baglamasina sebep olmugtur. 1979 yilinda ise
dogu Pasifik okyanusunda (Meksika agiklarinda) ilk kez
baca sekline benzer polimetalik masif stilfit yataklar: tespit
edilmistir. Giinimiizde bu tiir deniz ve okyanus kaynaklarin
onemi ginden giine artmaktadir (Halfar ve Fujita 2002,
Vidyarthi 2005, Birney vd. 2006).

Cogunlukla Mn nodilleri uluslararas: sularda bulunurken,
dort ¢ok uluslu madencilik sirketi kurulmus ve Sovyetler
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Birligi, Cin ve Hindistan hiikiimetleri destekli derin deniz
madenciligi isletme firmalar1 ¢aligmaya baslamigtir. Bu
stirecte, yaklagik 0.5 milyar $, okyanus ve deniz tabanindan
Mn nédilleri eldesi i¢in teknoloji ve lretim siireglerinin
gelisimine harcanmugtir (Birney vd. 2006).

Hukuksal mevzuat bakimindan ise, Birlesmis Milletler
Deniz Hukuku Sozlesmesi (United Nations Law of
Sea Convention; UNLSC) okyanus tabanindaki ve
uluslararasi sulardaki maden yataklarinin kime ait oldugunu
dizenlemeye baglamigtir. Bu ¢alismalarin sonucunda 1994
yilinda Jamaika'nin bagkenti Kingston sehrinde Uluslararas:
Deniztaban: Kurumu (International Seabed Authorithy;
ISA) faaliyete baglamistir. ISA okyanus ve deniz alti
madenciligi faaliyetlerinden ve ayrica denizel ortamlardaki
mineral rezervlerin uluslararast sulardan elde edilmesinden
dogan ekonomik ve teknolojik yararlarin esit ve adaletli
bir sekilde tiim tye tulkelere dagitilmasindan sorumludur.
Ayrica kurum uluslararas: sulardaki madencilik faaliyetlerini
de denetleme yetkisine sahiptir (Glasby 2000, Deniz Bilim
Strateji Belgesi Raporu 2010, Ehsani 2011).

Bununla birlikte, 1970’li yillarda yeni nikel ve bakur rezervleri
bulunmus ve dolayisiyla metal fiyatlarinin gerilemesine
sebep olmugtur. Bu fiyat duststi sebebi ile 1970’lerden
itibaren 6zellikle Mn yumrular: i¢in derin deniz madenciligi
ekonomik olarak uygulanabilir bir isletme y6ntemi haline

gelememistir (Cruickshank 1992, Birney vd. 2006).

Derin deniz madenciligi olasiligi aragtirmalarinin ilk agamast,
okyanuslarda metal nodiillerinin yayginlasmasindan kisa bir
stire sonrasina (1972'den 1982 yillari arast) kadar stirmustiir.
S6z konusu bu aragtirmayr baglatmanin baslica sebebi
ileriki yillarda kiiresel mineral eksikliginin tahmin edilmesi
olarak ifade edilmistir. Bu ¢aligmalarin ¢ogu Ekvatoryel
Kuzey Pasifik okyanusunda gerceklesti ve bu caligmalar
kapsaminda ABD, 30-40, Almanya 26 ve Fransa 42 bilimsel
gemi seyahatini finanse etmiglerdir. Sovyetler Birligi ise
diinya ¢apinda (tim okyanus ve denizel ortamlarda) yaklagik
100 bilimsel gemi seyahatini finanse etmistir (Glasby 2000,
Glasby, 2002).

1977 yilinda J.L. Mero (1977), yaklagtk 6x10° km? bir
alani kaplayan bu Kuzey Pasifik yiiksek tenorli alandaki
nodillerin yaklagitk 11x10° ton Mn, 115x10¢ ton Co,
650x10° ton Ni ve 520x10° ton Cu igerdigini hesaplamugtur.
Mero (1977), Mn nodillerinin 5-10 yil i¢inde tam olgekli
ekonomik tretimde olacagini disiniyordu. Daha giincel
bir kaynaga gore (Morgan 2000) tahmini olarak bu alanin
olduk¢a zengin olmadigini, ancak yaklagik 7.5 milyar ton
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Mn, 78 milyon ton Co, 340 milyon ton Ni ve 265 milyon
ton Cu igerdigini gosteriyor (Mero 1977, Morgan 2000,
Glasby 2000, Glasby 2002).

Basta ABD, Almanya, Fransa, Ingiltere ve Japonya
tarafindan desteklenen ve finanse edilen sirketler tarafindan
yedi konsorsiyum olugturularak nodillerin ticari olarak
cikartirilmasi ve kazanilmasi aragtirilmistir. Bu caligmada
1978 yilinda pilot tesis boyutunda derin deniz nodillerinin
madenciligine yonelik bir tretim sisteminin bagarili bir
sekilde sonuglandirilmasina ragmen, tim madencilik tiretim
sistemi deniz tabanindan yaklasik 800 ton Mn i¢eren nodil
tretimi gergeklestikten sonra geminin arka tarafindan

batarak yok olmusgtur (Glasby 2000, Glasby 2002).

Bu olaydan sonra, derin deniz kaynaklarinin daha makul
bir degerlendirme distincesi agir basmaktadir. Derin
deniz nodilleri hakkinda, ekonomik olarak potansiyel
sahibi maden yataklar: i¢in kriterleri 6zetlemek gerekirse,
tenor olarak Ni, Co ve Cu tenor igerigi % 2.5den fazla
olmasi gerekmektedir. Ayrica s6z konusu yataklarin deniz
tabanindaki varlig1 10 kgm™ den fazla olmas: gerekmektedir.
Bu kriterlerden dolay1 derin deniz ve okyanuslarda Mn nodil
yataklarinin sadece kiigik bir yizdesinin (<%5) nodilin
potansiyel olarak ekonomik deger tagidig: distinilmektedir.
Bu ozelliklere sahip derin denizel yataklari genellikle
Ekvatoryel Kuzey Pasifik Okyanusu ve Hint Okyanusunun
merkezi bolgelerinde goze ¢arpmaktadir (Glasby 2000,
Glasby 2002).

Giinimizde endustriyel iretim agamasina ulagan derin
okyanus ve deniz alti madencilik uygulamasi (deniz ve
okyanus tabaninda gerceklesen) Solwara projesidir. Bu pro-
jenin ilk agama ¢aligmalar:1 2005 yilinda Kanada merkezli
Nautilus Co. firmas: ile baglamigtir. Nautilus firmasi 2005
yilinda Papua Yeni Gine ¢evre bakanlhigindan izin ve ruh-
satlar1 aldiktan sonra Solwara (Sekil 4) projesine ait sondaj
caligmalar1 2007 yilinda diger bazi firmalarin destegiyle
basglamig ve 2009 yilinda da tretim faaliyetine gegilmistir.
Bu 4 yillik sire zarfinda detayh iki ve ti¢ boyutlu jeofizik
ve jeolojik ¢alismalar1 gergeklestirilmis, deniz tabani masif
sulfit yataklarinin rezerv ve tenéri belirlenmeye ¢aligilmigtir
(Vidyarthi 2005, Ehsani 2011). Cizelge 1de okyanus ve
deniz alti tarihi sertiveni 6zet bir sekilde gosterilmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Deniz ve okyanus biliminin tarihsel geligimi, deniz
yoleuluklari ve kesifler ile i¢ ice ge¢migtir. Denizel ortamlar,
bircok ¢6zlinmis minerali icermekle birlikte besin ve
protein kaynagidir. Ayrica, deniz ve okyanus tabanlari
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MINING SYSTEM petrol ve dogalgaz basta olmak tzere Mn yumrulari, Co

Sekil 4. Solwara projesine ait derin deniz madencilik ¢aligmas:

(Fin 2010).

metalince zengin yataklar ve masif silfit yataklarin 6nemli
bir bélimini i¢ermektedir. Tarihte okyanus ve deniz alti
caligmalarinin gelisimine katki saglayan bircok medeniyet,
topluluk ve devlet géze carpmaktadir. Misirlilar, Fenikeliler,
Giritliler, Ortadogu ve Mezopotamya Uygarliklari, Persler,
Araplar, Vikingler, Avrupa ve Asya halklar: gibi bir¢ok halk
ve medeniyet bu caligmalara katkilarda bulunmuglardir.
Ozellikle 1970’11 yillardan itibaren deniz ve okyanus
tabaninda tespit edilen mineral kaynaklarinin eldesi ve
kazanimi i¢in basta biyik devletler (ABD, Sovyetler
Birligi (bugiinkii Rusya), Kanada, Fransa, Ingiltere,
Almanya, Hindistan ve Japonya) tarafindan c¢aligmalar
baglatilmig ve halen bu c¢aligmalar hizli bir sekilde devam
etmektedir. Yaklagik olarak 5000 yildir siiregelen bu
cabalar artan diinya niifusunun minerallere olan ihtiyacim
kargilayacak bigimde artacagi agiktir. Ulkemiz, iig taraftan
denizlerle kapli olmasina ragmen denizlerimizdeki maden
ve mineral yataklari hakkinda ¢ok az ¢alisma mevcuttur.

Cizelge 1. Okyanus ve deniz alt1 caligmalarinin ozet tarihi gelisimi.

Yil Yapilan Calismalar
« M.O. 3200 * Bilinen ilk deniz seyahati, Misir Krali Snefru tarafindan gergeklesmistir.
« M.O.2600 * Kesif amagh ilk deniz seferi, Misirli Hannu tarafindan Kizildeniz ve Arap Yarimadasinin

giney bolgelerinde gerceklesmistir.

o M.O.2000-1200

Giritliler ve Fenikelilerinin ilk deniz ve deniz alti aragtirmalari.

¢ M.O. 1500 * Polenazyalilar tarafindan giney Pasifik ve Hawaii Adalarinda yapilan aragtirmalar.

« M.0O.900-700 * Giritliler'nin deniz cografyas: aragtirmalari.

« M.O. 590-500 * Fenikelilerin Britanya adas: kesfi- Perslerin Hint okyanusu, Akdeniz ve Kizildenizde
aragtirmalari.

* M.O.230 * Giritliler tarafindan gel git hareketi hakkinda yapilan aragtirmalar.

* 700-1000 e Arap ve Islam devletlerinin (Abbasiler) Hint Okyanusunda aragtirmalar.

* 1679-1680 * Marsigli'nin bilimsel yontemi ilk kez kullanarak gerceklestirdigi osinografik aragtirmalar.

* 1855 * Okyanuslarin derinlik 6l¢me (bathymetric) ¢caligmalari yapilmigtr.

* 1872-1876 * Bilimsel aragtirmaya tahsis edilmis ilk okyanus seyahati (HMS Challenger)

* 1910 * Endonezya agiklarinda Sinkgep adasinda offshore (s1g derinlikte) kalay tiretimine baglanmasi.

. 1937 * Endonezyada Banka ve Belitung adalarinda agik deniz kita sahanliginda (s1g derinlikte) kalay
Uretiminin baglanmas.

* 1950-1960 * Pasifik okyanusunda osinografik calismalar-Filipinler agiklarinda (Mariana Cukurunun kegfi).

. 1963-1932 * Glomar Challanger deniz alt: aragtirmalari (Gliney Amerika)- Deep-Sea Drilling Program

) Projesi.

* 1979 * Dogu Pasifik Okyanusunda polimetalik masif siilfit yataklarin tespiti.

* 1986 * Alaska Nome bolgesi agiklarinda offshore (s1g derinlikte) altin madenciliginin baglamasi.

* 1982-2003 * ODP (Ocean Drilling Program) projesinin baglangici.

. 2005 * Papua Yeni Gine agiklarinda deniz ve okyanus tabaninda (derin deniz tabani) Solwara

projesinin baglatilmas:.
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Tabii ki bu durum ge¢mis yillarda teknik bilgi bakimindan
yeterli olmamamizdan kaynaklanmaktadir. Fakat su anda
ulkemizin gelisen teknik ve ekonomik kapasitesi bu alanda
da ¢alismalarda bulunmamiza imkin saglayabilmektedir.
Son olarak eger tlkemizin ve diinyanin artan mineral ve
metal ihtiyacini goz 6ntinde bulundurursak kesinlikle bu
caligmalara kapsamli bir bi¢imde bir an 6nce baglamamiz
gerektigi caligmalar1  kendi

sOylenebilir.

Ayrica  bu

denizlerimizle kisittamamiz gerekmektedir.
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