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Petrol Arama Amaciyle Memleketimizde Uygulanan
"OFFSHORE - DRILLING”
Teknigi Hakkinda...

Kemal LOKMAN
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — Tebligde, petrol arama amaciyle memleketimizde de uygulanan
"Offshore-Drilling", deniz i¢inde sondaj yapma ameliyesinin biitiin diinyadaki
onemi ve bu hususta biitiin milletlerin ve dev petrol sirketlerinin astronomik
rakamlarla ifade edilebilen, muazzam yatirimlar sarfetmek suretiyle denizler-
de petrol ve tabii gaz aramas yaptiklar1 ve bu ugurda sirketlerin birbiriyle olan
amansiz ve merhametsiz rekabetleri ve ¢alismasinin misbet, menfi sonugla-
r1 agiklanmigtir. Fakat bu Offshore-Drilling ameliyesine takaddiim eden ve bu
ameliyenin yapilabilmesi i¢in lizumlu ve zaruri olan, karada yapilmis jeolojik
etiidlerden bagka, ayrica Marine Seismic ve Marine Gravity demlen deniz sismi-
¢i ve deniz gravimetresinin nelerden ibaret oldugu aydinlatilmistir.

Tiirkiye'de, ilk defa yapilan gerek deniz gravimetresinin ve deniz sismik
ameliyelerinde ve gerekse Offshore-Drilling deniz i¢inde petrol arama sondaj
ameliyesinin her sathasinda hazir bulunmak suretiyle biitiin ameliyeleri yakin-
dan takibeden birisi sifatiyle bu ameliyelerin teknigi, her aydinin anlayabilecegi
bir dille anlatilmigtur.

Halen, denizalt1 karalarinin jeolojisi, stratigrafisi, petrografisi ve paleonto-
lojisi hakkinda ¢ok kiymetli ve paha bi¢ilmez enformasyonlar: temin eden deniz
i¢inde agilan Seyhan No. 1 kuyusu 4066 metre derinlige indirilebilmis ve kuru
olarak sonuglanmis bulunan bu deniz kuyusu memleketimizde petrol arama
amaciyle karada acilan 700 kiisur kuyunun en derini sayilmakta olup 26 milyon
liraya mal olmustur.

[k deniz sondajimizin kuru olarak sonuglanmasina ragmen memleketimiz-
de Offshore-Drilling deniz i¢i sondajindan vazgegilmis degildir. 1970 baslarinda
iki veya ti¢ adet belki de daha fazla bu ¢esit deniz sondaj kuyusunun ac¢ilmasi

ongorilmiis oldugu memnuniyetle 6grenilmis bulunmaktadir.

GIRIS
Son zamanlarda her millet ve bilhassa petrol miistahsili (iireticisi)
memleket olup da kiyilan, s1g sahil karasular1 olan tilkeler, uluslarara-
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s1 Offshore-Drilling diye anilarak diinya ¢apinda tatbik sahasina girmis
bulunan deniz i¢inde veya deniz yiiziinde sondaj kuyusu agmak sure-
tiyle petrol aramalarina girismis bulunmakta ve bu alanda ¢aligmalarina
hummali bir surette devam etmektedirler.

Bu usul ile denizde petrol aramalarinin en eskisi Hazer denizinde,
Bakl sehrinin bulundugu Apsiron yarimadas: kiyilarinda, s1g derinlik-
lerde, Ruslar tarafindan ¢oktanberi yapilmakta oldugu gibi Amerikalilar
da Meksika korfezinde agmis ve agmakta olduklar: binlerce sondaj kuyu-
larinda bu sistemi tatbik etmektedirler.

Bes-on yildanberi Basra Korfezinde Iran sahilleri, Suudi Arabistan,
Kuveyt, Bahreyn Adasi, Umman Denizi kiyilar1 ve Afrika'nin bazi si1§
sahilleri ve bilhassa Libya ve Nijerya'nin karasulari, deniz i¢inde "Offs-
hore-Drilling" sondaj ameliyelerine ¢ok biiyiik 6l¢tide sahne olmus bu-
lunmaktadir (Sekil: 1).

Bu iilkeler ve bolgelerin deniz kenarlarinda ve s1g deniz i¢inde petrol
arama ruhsatname veya imtiyazi alabilmek icin yabanci dev petrol sir-
ketleri o memleketin hiikiimetlerine, her memleketin cari usul, kaide ve
formalite muamelelerinden ayr1 olarak Bonus dedikleri pestimaliye yani
prim veya hava parasi 6demek suretiyle bunlar1 elde etmek hususunda
biribiriyle yaris etmektedirler.

Bundan 8-9 yil 6nce Hollanda'nin kuzeyinde Groningen civarinda
kesfolunan muazzam, tabii gaz rezervleri, petrol gibi akaryakit ve tabii
gaz gibi enerji kaynaklar1 kit olan biitiin Avrupa'y1 ve diinyanin biiyiik
dev sirketlerini o kadar tahrik etmis ve ilgilendirmistir ki bugiin Ingilte-
re, Hollanda, Almanya, Danimarka ve Norveg arasinda kalan Kuzey De-
nizi, biribiriyle amansiz rekabet halinde olan bu sirketlerin hiicumuna
maruz kalmistir.

Uluslararas: bu dev sirketler Kuzey Denizinde Offshore sondajlar:
a¢mak maksadiyle oralarda ruhsatname ve imtiyazlar almak hususunda
Kuzey Denizini aralarinda paylasmak ve boliismek i¢in ¢esitli kombine-
zonlar kurmuslar ve astronomik rakamlarla ifade edilebilen muazzam
yatirimlar yatirmak suretiyle birbirine karsi merhametsiz rekabete giri-
serek Olclistiz ¢ap ve genislikte ¢aligmalarina devam etmektedirler.

Memleketimizde de bu sistem, Offshore-Drilling, ilk defa, 1966 Ekim
ayinda, Mersin kiyilarinda, Seyhan nehri agz1 agiklarinda ve sahilden 9
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km. uzaklikta, karasularimiz igerisinde Seyhan No. 1 kuyusu ad1 ile agil-
mistir. $imdi bu Offshore-Drilling'in ne demek oldugunun anlagilabil-
mesi i¢in bu ameliyeye tekaddiim eden "Marine Seismic" ve "Marine Gra-

vity" denilen deniz sismigi ve deniz gravimetresi ¢aligmalar1 hakkinda bir
fikir edinilmesi gerekir.
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Petrol arama amaciyle denizde veya deniz icinde Offshore-Drilling
sondaj kuyusu agma ameliyeleri yapmak demek, haddizatinda, denizde,
deniz suyunun i¢inde petrol aramak demek degildir. Aksine deniz suyu
sathindan deniz suyunun dibini teskil eden ve deniz sularinin altinda
kalan ve sularin tabani demek olan sedimanter kara ve arz tabakala-
rinin iginde, muhtelif derinliklerde ve bu formasyonlarda rastlanacak
anomali gOsteren miisait striiktiirlerde petrol imkanlarinin bulunup
bulunmadigini yoklamak iizere tipki karada yapildig: gibi sondaj kuyu-
su agma ameliyesi demektir. Fakat Offshore-Drilling ameliyesine basla-
mazdan 6nce o havalinin ¢evresinde, karada uzunboylu jeolojik etiid ve
tetkiklerle birlikte magnetik, gravimetrik ve sismik metodlarla jeofizik
6l¢meleri yapilir. Bunu takiben de bu metodlardan "marine seismic" ve
"marine gravity" ve magnetic'in bazan her {igii, bazan sadece (Marine
Seismic) denilen denizde sismik etiidlerin yapilmasi sarttir. Bunlar ya-
pilmadan Offshore-Drilling ameliyesine girisilemez. Memleketimizde
ilk defa icra edilen bu ameliyelerde ve gerekse offshore deniz sondajinda
bizzat bulunarak bunlar1 yakindan takiple alinan sonuglarin 6zeti asa-
gidadir.

MARINE SEISMIC = DENIZ SISMiGi

Jeofizik metodlarla karada petrol arastirma tarihinin 40 yillik bir ma-
zisi vardir. Bu metodlarm denizlere tatbiki ise biisbiitiin yeni olup 1947
yillarinda baslanmuistir. Jeofizik etiidlerden sismik metodu ¢ok pahali bir
metoddur. Denizde yapilan sismik ¢alismalar1 karadakinden ¢ok daha
pahali ise de siirat bakimindan denizlerdeki jeofizik aramalarin karada-
kilere nisbetle, bundan 10 yil 6ncesine kadar 20 misli daha siiratli iken,
bugiin sismik alaninda vukubulan gelisme sayesinde 30-40 misli daha
cabuk is goriilmektedir. Buna karsilik, ¢ok siiratle daha ¢abuk ve daha
¢ok is gortldiigiinden karadakilere oranla {igte bir nisbetinde ucuza ma-
lolmalar1 tesbit edilmis ve hesaplanmuistir.

Deniz sismik etiidii, memleketimizde, ilk defa olarak, 1958 y1l1 May1s

ayinda Iskenderun Korfezi sahilleri ile Mersin-Karatas arasindaki kara-
sularimizda yapilmstir.
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Bu etiidii yaptiranlar, petrol arama hakki sahiplerinden Bolsa Chica Oil
ile Turkish-American Oil Co Gilliland sirketleri ve Mobil Exploration Me-
diterranean Inc. sirketleridir.

Bu sirketlerin, deniz sismigi ameliyesini yapan miiteahhitleri ise Wes-
tern Geophysical Company Firmasidir.

Bilahare, 1961'de Pan Oil ve San Jancinto Corporation sirketleri Mer-
sin-Karatas sahil karasularinda Geophysical Association International fir-
masina hem deniz sismik ve hem deniz gravimetresi etiidleri yaptirmislardur.

1965 yilinda ise Panoil-Continental Oil Co. sirketleri de Mersin-Tuzla
arasindaki karasulari igerisinde tekrar deniz sismik etiidii yaptirmiglardir.
Bu sefer de etiidii yapan miiteahhit firma yine Western Geophysical Co. of
America olmustur.

Demekki bu bolgedeki karasularimizda i¢ defa deniz sismigi ve bir
defa deniz gravimetresi yapilmigtir.

DENIZ SISMIK AMELIYESININ ICRASI

Western Geophysical sirketinin refleksiyon sismik etiidlerini yapan
ekipman, Jackson Greek ve Red Creek adl1 iki gemi ile ii¢ sahil baz istas-
yonundan ibarettir (Resime bakilmas1) (Sekil: 2).

Gemilerin biri biitiin kayit ve tescil (Recording) aletleri ile kablolari,
digeri de dinamit atig1 malzemelerini tagimakta idi.

145 ton agirliginda olan geminin siirati saatte 7 mildir.
Bu iki kiigiik gemide 14 jeofizik¢i bulunmakta idi.
Bunlardan ayr1 olarak gemide, gemi kaptanlari, miithendisleri, harta-

c1, grafikei, nezaretci vs. olmak tizere 12'ser kisiden cem'an her gemide 26
kisi bulunmakta idi.

1 — Gemide yatakhane, yemekhane, mutfak, yiyecek icecek

madde ve alat edevat, geminin kendi yedek malzemelerini i¢ine alan
ambardan bagka giivertede sismik kayit ve tescil aleti ile dalgala-
rin, ihtizazlarin detayl olarak etiidiinii saglamak t{izere ayrica (Mag-
netic tape) denilen enstriimanlar bulunur. Ayrica:

2 — Recordlar1 derhal develope eden ve yeni filmleri hazirla-

yan karanlik oda,



Kemal LOKMAN

D1 S 198

Owap 4w iiso8 AunuoRSosadp prge yrusis TNag wOndoh U0y urIdPUIYS]

TN Y & W

(vs0s7) worqInl)




OFFSHORE-DRILLING 7
3 — 85 wattlik RCA radyotelefon,

4 — Hesaplama ve muvakkat enterpsetasiyon ve kontrolii yapacak
alat ve edevati havi ve bes miithendisin ¢alisabilecegi biiytik bir oda,

5 — Geminin kig tarafinda giivertede 2 m. ¢apinda biiyiik bir ma-
kara bulunur.

Bu makaraya 800 m. uzunlugunda ve birbirine bagl ii¢ kablo sari-
lidir.

Sismik etiidlere baslanirken makaralardan bu kablo denize saliveri-
lir. Birinci kablo, kablolarin deniz dibine batmadan, deniz tizerinde sa-
bih (ytiziicii) bir halde kalmasini temin etmek tizere 400 m. de bir plas-
tikten mamul samandra ve elektrik kablolarina 48 jeofon baglanmistir.

[ste bu jeofonlar denizde dinamit patlamasi esnasinda husule gelen
ihtizazi, dalgalari, kablonun diger ucuna bagli bulunan kayit ve tescil
enstriimanlarina aksettirmektedir.

Ikinci kablo, gelik telden olup emniyet kablosu denilen bu kablonun
vazifesi asil kablonun kopmasina méni olmaktir.

Ucgiincii kablo: Bu kablo 1/2 parmak ¢apinda kauguktan yapilmis
hortumdur ki, diger iki kablonun deniz sathinda sabih, ytizer bir halde

kalmasini temin etmektir.

INFILAK = PATLATMA

Her sey hazir olduktan sonra ve atis gemisi denizdeki kablonun 400
tincli metredeki samandira hizasina geldigi zaman birinci gemi ikin-
ci gemiye hazirol emrini verir ve ikinci geminin ki¢ ucundaki meyilli
masada hazir vaziyette bulunan iki tistiivane kutu dinamit itilerek de-
nize saliverilir ve vazifeli memur atesleme emrini alir almaz magnetoya
basarak dinamit patlatilir. Bu esnada birinci gemi biitiin kayit ve tescil,
magnetoteyp cihazlarina aksettirilen ihtizaz, recordlar1 muayene edil-
mek tizere develope edilir ve muvakkat tefsir = enterpretasyona tabi tu-
tulur. Derhal ikinci atiga gegilir.

Her iki atig arasindaki mesafe 400 m. ve her iki atis arasinda gecen

zaman iki dakikadir. Bu suretle giinde 200-300 infilak yapilabilmekte-
dir.Gemilerin sahilden infilak yerine kadar olan mesafesi asgari 2, aza-
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mi 5-6 mildir (karasularin hududuna gore). Bu mesafeler gemide mev-
cut radarlarla karaya konan ii¢ yerdeki radar sahil istasyonlari ile tayin
ve tesbit edilir.

Gemilerin infilak esnasinda denizde bulundugu derinlik asgari 10
m., azami bundan 10 y1l 6ncesine kadar 45-50 metre iken, bugiin deniz
sismiginde vukubulan gelisme sayesinde, 100 metreyi bulmakta, hatta
daha fazla metrelere kadar ulasabilmektedir.

NETICE

Iskenderun Kérfezi civari ile Karatas - Mersin arasinda yapilan bu
deniz sismik etiidlerinin biitiin operasyonlarina ait record'larin neti-
celeri ve magnetik teypler Amerika'da sirketin merkezine gonderile-
rek orada 25 miitehassis jeofozikgi, jeolog ve mithendisin nezareti ve
enterpretasyonlar: altinda iki ay siiren hesaplari, tefsirleri yapildiktan,
grafik ve deniz suyunun altindaki kara ve arazi tabakalarinda rastlanan
striiktiirlerin egrileri ¢izildikten ve denizde offshore sondaj yeri (lokas-
yon) tdyin edildikten sonra ancak Tirkiye'deki mukavele yapmis olan
sirkete gonderilmistir.

Hidrobiyoloji miitehassislarinin raporlarina gore, deniz sathindan
1,5 metre agagida patlatilan dinamit infildklerinin deniz dibindeki balik
vs. gibi su iirtinleri stoklarina zarar1 dokunmadig anlagilmistir.

Deniz Gravimetresi:

Marine Gravity denilen deniz gravimetresi ¢alismalar1 memleketi-
mizde, ilk defa olarak, 1957 yili Mayisinda Tekirdag-Eregli-Silivri sa-
hilleri s1g karasularinda, kendi hak sahasi dahilinde, Marmara Petrol
Sirketi tarafindan yaptirilmigtir.

Bu etiidii yapan, Francisko Varecilli adli bir Italyan firmasidir.

Denizde gravimetre etiidiinii yapacak olan geminin agirlig1 46 ton
olup, resimde goriildigi tizere (Sekil: 3):

— Geminin iginde, denizde, geminin bulundugu yerin derinligini
Olcen otomatik record'lu bir alet,

— Gravimetreyi okuma cihazi,
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Radar aleti: Geminin denizde bulundugu yerin sahilden ve BAZ nokta-
sindan uzakligini tayin eder,

— Gravimetre aleti, 300 kilo agirhginda demirden mamul samandira
gibi bir cismin i¢ine oturtulmus ve 16 kilo agirhigindadir.

Samandira bir kablo ile bagl olarak geminin arka tarafinda hususi bir
tertibat ile elle miiteharrik bir makaraya baglidir. Bu makara vasitasiyle sa-
mandira istenilen derinlige indirilebilmektedir.

Samandiranin ist kismindan gegip, bir ucu samandiranin igindeki
gravimetre aletine, diger ucu ise geminin gravimetre okuma aletine baglh
elektrik teli bulunur. Ayrica bu tele paralel olarak emniyet vazifesini goren
celik kablo mevcuttur. Tel ve kablonun her ikisi kauguk bir hortum i¢inden
gecirilmis bulunmaktadir.

Gemide, personel olarak 8 kisi bulunmaktadir.

Gemi deniz sathinda istenilen yere varildikta, radar tertibati sayesinde
geminin sahilden uzakligi ve o esnada bulundugu noktanin derinligi tesbit
ve tayin edildikten sonra, geminin kig tarafinda bulunan gravimetre aleti,
bir makara tertibati ile yavagca denizin dibine indirilir. Geminin demir-
lenmesinden ve samandiranin denize indirilmesinden hésil olan dalgalar
kayboluncaya kadar beklendikten sonra l¢melere baglanmaktadir. Iki defa
tekrarlanan bu 6lgme ve okumalar tipki karada yapilanlar gibidir.

Umumiyetle sahilden sifir metre derinlik ile 20 m. derinlik istasyon
arasindaki mesafeler 700 metre ve 20 ile 40 m. derinlikte olan istasyon ara-
sindaki mesafeler 1400 m. olarak alinmaktadir.

Eger hava iyi ise, glinde azami 15 istasyon 6lgmeleri yapilabilmektedir.
Her giinkii 6lgme ve ¢aligma neticeleri ve istasyonlar: gemide bulunan je-
ofizik¢i mithendis tarafindan 1:50.000 6lgekli haritaya gegirilmekte ve kay-
dolunmaktadir.

Iste deniz sismigi ile bulunan denizalt1 striiktiirlerin tesbit edilmesin-
den ve deniz gravimetresi ile, denizalti karalarinin ortaya ¢ikan tektonigi,
magnetik karakteri ve derinligi tayin edilerek lokasyon denilen deniz sat-
hindan agilacak sondaj kuyusunun yeri belirtildikten sonradir ki asil Offs-
hore-Drilling ameliyesine baglanir.

Seyhan No. 1 Offshore-Drilling’i:

Ekli haritada (Sekil: 4) goriildigii tizere, memleketimizde, denizde pet-
rol arama amaciyle agilan ilk kuyumuz Seyhan - 1 kuyusu olmustur.
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Bu Offshore-Drilling kuyusunun ag¢ilmas: teknigi ve ameliyeleri
soyledir:

Denizde bir adacig1 andiran gelikten mamul platformun ebad: 60x60
ayak olup deniz sathindan 12,5 metre ytikseklikte, 33 pus (83,80 santimet-
re) capinda dort adet gelik kaziklara oturtulmustur. Bu kaziklar o noktada
tam 40 metre kadar su kalinhigini gecip denizin dibini teskil eden arz, kara
tabakasinin iginde sirasiyle 120, 122, 137 ve 162 ayak derinlige kadar ¢akil-
mak ve kakilmak suretiyle indirilmistir.

I¢i bos olan bu 33 inglik celik kazik borular Basra Korfezinden, hu-
susi surette getirilen kakici veya cakici denilen alet ve edevat takimlariyle
miicehhez bir vapurdan idare edilerek ¢akilmistir. Su halde ¢akilan veya
kakilan dort kazigin uzunlugu, platformdan itibaren, deniz dibindeki kara
icerisine indirilen kisim toplami 292 ayak (89 m.) dir.

Platformun ortasinda asil kuyunun deligi 30 inglik (76,62 sm.) ¢apta
olan muhafaza borusu deniz suyunu gegerek, deniz sularinin altindaki kara
formasyonlari i¢ine indirilenlerle birarada 334 ayak yani 101,5 metre kadar
uzunluktadir.

Iste denizde sondaj kuyusu agma ameliyesi, kuyuyu delen matkap ve
(drill pipe) denilen delici 4% ing = 11,3 sm. borularin delme operasyonu bu
30 inglik muhafaza borularin igerisinde cereyan eder.

(Rig) denen ve 30 metre yiikseklikte olan normal standart tip sondaj
kulesi ise, platformun iizerinde monte edilmis ve ¢ok saglam civatalar ve
saire ile tutturulmus ve kaynatilmis olup platformun st kismini teskil et-
mektedir. Iste kuyunun delme ameliyeleri ve manevralar1 hep buradan ida-
re edilmektedir.

Sondaj makinasinin ana enerji tiniteleri, tulumbalar ve cesitli ¢apta
mahfaza borulari, sondaj ¢camuruna katilacak kimyevi maddeler ve liizum-
lu yedek pargalar, alet ve edevat vs. ve personel lojmanlari, platforma bitisik
olan (Neptune - 5) adli tender gemisinde bulunmaktadir.

Mersin limani ile platform arasinda servis yapmak iizere ayrica M/s
Okan adli yerli bir motor kiralanmis olup her ihtiyag i¢in bu motor, tender
ve platform yaninda daima hazir durumda bulundurulmaktadir.

Platformun insasi, memleketimize deniz yoluyla getirilerek sondaj
lokasyonunda monte edilmesi Fransa'da bulunan (Entrepose des Grands
Travaux Maritimes) firmasi tarafindan yapilmigtir.



OFFSHORE-DRILLING 13

Sondaj makinasinin temini ve delme ameliyesinin icras1 (Neptune) adli
bir Fransiz firmas: tarafindan ifa edilmistir.

Sondaj kuyusunun loglamasi ve monitor hizmetleri ise (Geo-Services)
firmasi tarafindan yapilmustir.

Platform iizerinden idare edilmekte olan delme ameliyesiyle diger bii-
tiin ¢alismalar tipki karada, yer {izerinde yapilmakta olan sondaj ameliye-
lerinin aynidir.

Riskleri miimkiin oldugu kadar azaltmak, masraflar1 dagitmak mak-
sadiyle Seyhan - No. 1 offshore sondaji (Panoil Co., Continental Oil Co.
ve Gewerkschaft Elwerath) adlarinda ikisi Amerikan ve biri Alman olmak
tizere ii¢ hususi petrol sirketi tarafindan agtirilmustir.

Halen, denizalti karalarinin jeolojisi, stratigrafisi, petrografisi ve paleo-
ntolojisi hakkinda ¢ok kiymetli bilgi ve enformasyonlari temin eden deniz-
de agilan ve (4066 m.) derinlikte olan bu sondaj kuyusu, memleketimizde
petrol arama amaciyle karada agilan 700 kiisur kuyunun en derini sayil-
makta olup 26 milyon liraya mal olmustur.

[lk deniz sondajin kuru olarak sonuglanmasina ragmen memleketimiz-
de Offshore-Drilling ameliyesinden vazgegilmis degildir. 1970 yili i¢inde
iki veya ti¢ adet ve belki de daha fazla bu gesit, deniz sondaj kuyusunun
acilmas1 6ngoriillmiis oldugu memnuniyetle 6grenilmis bulunulmaktadir.

SUMMARY. — The importance of the "Offshore-Drilling" operations in
the world for exploration and research of oil and gas within the sea is explai-
ned in this communique. The huge investments necessary for this purpose, the
competition between the biggest oil companies of the world is also pointed out
as well as the necessary marine seismic, gravity and magnetometer studies in
the sea.

The first offshore well, Seyhan No. 1, which was a dry hole, was drilled to
the depth of 4066 meters. The logs of this well gave us valuable information on
the geology stratigraphy and paleontology of the area. This well which costed
26 million TL. is the deepest one among 700 wells drilled in the land in Turkey.
The negative results of the well as a dry hole has not discouraged the studies.
We are happy to learn that during the 1970, two or three more offshore wells
will be drilled in our seas.



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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Meteorik su

3

n

x
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= -

Juvenil su
TTTTTTRE D C
|
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.



YERALTI ENERJI KAYNAKLARIMIZ 29

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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Sekil :15 . Sismik ve jeolojik kesit
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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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DUNYA'DA VE TURKIYE'DE
JEOTERMIK ENERJI DURUMU

Muammer CETINCELIK
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — "Kirmiz1 Huy" adi da verilen (Jeotermik Enerji), volkanizma ve
ona bagli olaylar ile tezahtir etmektedir. Orijininin Arz'in konstitiisyonuna ilis-
kin oldugu sanilmaktadir. Nisbeten yeni ve az bilinen bir saha olan jeotermik
enerjinin tatbikati, biiyiik ekonomik ve endiistriyel bir gelisme vadetmektedir.
Bu yazida; diinyanin bazi kisimlarinda ve Tiirkiye'de bu yeni enerji kaynagindan
faydalanmak i¢in yararlanilan teknolojik imkanlara ve jeotermik enerji kaynak-
lar1 sahalarini kesfetmek ve degerlendirmek igin kullanilan tekniklerin kompli-
kasyon ve ¢esitliligine de deginilmistir.

RESUME: I¥nergie Géothermique, qu'on a pu appeler la "Houille Rouge", se
manifeste par le volcanisme et les différents phénomenes qui lui sont associés.
Son origine est liée a la constitution méme de la Terre, sur laquelle on n'a pas
encore de certitude absolue. L'application de I'énergie géothermique est un do-
maine relativement neuf, peu connu, mais qui semble promis a un grand deve-
lopment économique et industriel. Les possibilités technologiques considérables
de cette source nouvelle d'énergie dans certaines parties du monde et aussi en
Turquie sont soulignées, ainsi que la complexité et la diversité des techniques
auquelles il faut faire appel pour découvrir et mettre en valeur des champs géo-

thermiques.

GIRIS
Son zamanlarda biiyiik 6nem kazanmaga basliyan "Jeotermik Ener-
ji", halen diinya enerji ihtiyacinin ancak binde besini karsilamaktadir.
Bu cins enerji kaynagindan elde edilecek enerji miktarinin, (1970-2050)
yillar1 dénemi igin asgari 100 milyon ton kémiire esdeger olacag: tahmin
edilmistir. Bugiinkii giinde diinyada jeotermik santrallerden iiretilen
toplam enerji miktari, yilda 60 milyar kWh kilovat/saat civarindadir.

Tabii buhardan enerji tiretimi gayesiyle faydalanilmaga rasyonel ola-
rak XX. ytizyilin baslarinda ge¢ilmis olmakla beraber, asil gelisme 1961
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yilinda, Italya'nin bagsehri Roma'da toplanan "Birlesmis Milletler Yeni
Enerji Kaynaklar1 Konferansi"ndan sonra baslanilmistir.

CESITLI ULKELERDE DURUM VE ARASTIRMALAR

Bugiin i¢in diinyada gesitli bolgelerde jeotermik enerji kaynaklarin-
dan faydalanma hususunda yapilan ¢aligmalar, memleketler itibariyle
baslica iki kategoriye ayrilmaktadir. Birinci kategoriye: Italya, Yeni Ze-
landa, Meksika, Birlesik Amerika, islanda, Sovyetler Birligi ve Japonya
dahil olmaktadir. Bu iilkeler halen jeotermik enerjiden biiyiik ol¢iide
faydalanmakta ve hatta bu yeni enerji kaynagi bu iilkelerden bazilarinin
(mesela Italya, Yeni Alanda, Islanda... gibi) enerji ekonomilerinde 6nemli
rol oynamaga baslamig bulunmaktadir. Tkinci kategoriye dahil olan yani
jeotermik enerji kaynaklarini degerlendirmege calisgan memleketlerden
Avustralya, Tayland, Endonezya, Cin (Taiwan), Filipinler, Cameroon,
Kenya, Burundi, $ili, Salvador, Fas, Costa Rica, Tunus, Venezuela, Gu-
atemala, Antiller, Meksika, Habesistan, Israil, Kongo (Katanga), Urdiin,
Macaristan, Cekoslovakya ve Tiirkiye ise faydalanmak i¢in azami ¢aba
sarfetmektedirler.

Diinyada jeotermik kaynaklardan enerji iireten baglica memleketler-
de genel durum soyledir:

italya:

Bundan 600 y1l kadar evvel iinlii Italyan sairi Dante, "Toscana" tepele-
rinde dolasirken yerden figkiran buhar kiimelerini gormiis, bu tepelerin
eteginde akan kizgin ¢amur derelerini seyretmis ve bunlardan "Cehen-
nem" adli eserine ilham almigti! O giinden beri o tepelerin eteginde-
ki vadiye (Cehennem Vadisi) ad1 verilmistir. Iste aradan alt1 asir boyle
gecmistir. Bugiin bu vadi bir cennet vadisi haline gelmistir. Hakikaten
eski cehennem vadisi artik Italya'ya biiyiik nimetler kazandiracak olan
bir endiistri bolgesi olmustur. 1814 yilinda, bir Fransiz kontu, Frangois
de Larderel, Italya'ya gidip Livorno sehrine yerlesti ve ticaret icin énce-
leri Asit Borik tiretimine basladi. Daha sonra, kuvvet olarak istifadeyi
diisiindii ise de 6mrii vefa etmedi. 1890 yilinda, Prens Ginori Conti, bu
tikri gerceklestirmege karar verdi ve ilk deneylere 1894'te baslandi. Kar-
silasilan mubhtelif giigliikler arasinda, ilk miisbet sonug tam 10 y1l sonra
1900de alind1 ve tabii buhardan elde edilen kuvvetle ¢alisan 0,75 ch. bey-
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gir giicinde bir motora akuple bir kii¢itk dinamo ile ilk defa 1904'te 5
adet elektrik ampulii yakilabildi. Caligmalara mubhtelif fasilalarla devam
edildi ve nihayet 1931'de ilk biiyiik kuyu a¢ild1. Buradan figkiran kizgin
buharlar haftalarca korkung bir giiriiltii ile etrafi inletti. Bu vahsi kuvveti
ehlilestirip insan kontrolii altina almak ise ancak uzun bir miiddet sonra
miimkiin oldu. Son 25 yil i¢inde biiyiik bir gelisme gosteren bu bolgede
1912'de 250 kW giiciinde bir tiirbo-jeneratér kurulmustur. Bu yer civa-
rinda 350 adet kuyu agilmistir (Sekil: 1). Kuyularin derinligi 300-1000

Sekil: 1 — (Solferino) Tabii Buhar Sondaj sahasindan bir goriiniis.
metre arasindadir. Genellikle bu bélgede 125 MW*’lik bir santral 130
kuyu buhari ile beslenmektedir. Siena ile Tirenyen denizi ara-sinda (Tos-
cana) havzasindaki "Larderello” sahasinda bugiin 3-30 MW arasindaki

*1 MW (Megavat) = 1000 kilovat.
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santrallarla 370 MW'lik bir gii¢ saglanmaktadir (Sekil: 2). Bu bolgede ¢1-
kan tabii buharin 1s1 derecesi, 180-250°C arasinda ve ortalama basinci ise
4-5 atmosfer kadardir. Buhar saniyede 400 metre hizla fiskirmaktadir. 1
kilovatlik enerji tiretimi i¢in ortalama olarak 9 kg. buhar sarf olunmak-
tadir. Bu bolgedeki tesisler, Italyanlarin (ENEL) ulusal firmas: tarafin-

Sekil: 2 — (Larderello) Jeotermik enerji santrallerinden birinin, goriiniisii.

dan yonetilmektedir. Bundan bagka; "Monte Amiata", "Roeca Strada’,
"Piancastagni”, "Tolfo", "Bolsena", "Canino", "Bracciano", "Euganei" ve
"Montecatini - Orciatico” bolgeleri de tabii buhar sahalaridir. Yalniz bu-
ralardan ¢ikan buharin 1sis1 daha diisiik 180°C civarindadir ve 1 kilovat
enerji Giretimi i¢in 19 kg. kadar buhar sarf edilmektedir, yani randiman
daha diisiiktiir. Yilda, Italya'da tabii buhardan elde edilen toplam elekt-
rik enerjisi, 1965 yilinda 2,5 milyar kilovat saat iken bugiin 3 milyar
kWh't bulmustur. Toplam jeotermik santral kurulu giicii, 390 MW'tir.
Ikinci olarak bahsettigimiz bolgelerdeki santrallarin giileri ise; 15 MW
civarindadir. Yilda toplam enerji ihtiyacinin halen %5,5unu jeotermik
kaynaklardan kargilayan Italya, bu kaynaklarla ilgili yeni bir gelistirme
programi daha hazirlamaktadir. Italyan otoriteleri; 1970 yilinin sonba-
harinda, Birlesmis Milletler Tegkilat: tarafindan diizenlenen "Uluslara-
rasi Jeotermal Enerji Simpozyumu”nun kendi memleketlerinde (Pisa)
sehrinde yapilmasindan 6tiirii daha simdiden biiyiik bir memnunluk
duyduklarini belirtmektedirler.
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Islanda:

Kuzey Atlantik Okyanusu'nun volkanik adasi olan Islanda'da jeoter-
mik kaynaklar baslica ti¢ bolgeye dagilmis bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlileri "Hveragerdi" sahasidir. Onceleri buradan ¢ikan kizgin ve su
doymus buhar, sadece 1sitma igleri i¢in kullaniliyordu. Mesela: 1961 yi-
linda, "Reykjavik" bassehri ile civarindaki dort kasabada yastyan 45.000
niifus, 80°C'de gelen sicak su ile 1sitilan evlerde oturuyordu. 1966 yilinda
asil enerji iretimine gegilmis ve 8,5 MW'lik 2 {initeli (toplam 17 MW gii-
ciinde) bir tesis hizmete girmistir. Islanda'nin jeotermik enerji potansiye-
linin 500 MW civarinda oldugu hesaplanmigtir. Her y11 200 MW'a yakin
bir santral Islanda'da faaliyete gececek sekilde plan yapilmistir. Islanda'da
sicak su sebekesinin toplam uzunlugu 75 kilometre kadardir. Islanda'nin
"Krysuvik" mevkiinde yapilan sondajlarda da 150 metre derinlikte 6 kg/
cm? basingta tabii buhar bulunmus ve bu buhar halen, bir elektrik sant-
ralini beslemektedir.

Meksika:

Meksika'nin baglica tabii buhar sahalari; "Pathé", "Ixtlan” ve "Mexi-
cali" bolgelerinde bulunmaktadir. "Pathé" bolgesinde 3,5 MW giiciin-
de bir jeotermik santral halen faaliyet halindedir. 1964 yilinda, Kuzey
Meksika'da, "Cerro Prieto" sahasinda da tabii buhar bulunmus ve rezerv
potansiyeli 1000 MW olarak hesaplanmistir. $imdiki halde 100 MW'lik
gliciin degerlendirilmesi igin ¢alismalar yapilmaktadir, fakat genellikle
Meksika'nin tabii buhar potansiyeli hentiz tamamiyle ve kesin olarak tes-
bit edilememistir.

Fransa:

Fransa'nin "Claude Aigues" mevkiinde de, 775 metre rakimli bir tepe
tizerinde bulunan bir kaynagin verdigi 82°C'de su ile hemen hemen bii-
tiin kasabanin evleri 1sitilmaktadir.

Yeni Zelanda:

Yeni Zelanda'da "Taupo" Golii civarinda, "Wairakei" bolgesinde genis
tabii buhar sahalari vardir (Sekil: 3). Bu sahalar, Yeni Zelanda'nin (Plenty)
korfezinin giineybatisindadir ve 240 kilometre uzunlukta volkanik bir

bolgedir. 1950 yilindan beri sistematik sondajlara devam olunmaktadir.
Birinci satha olarak; 1960 yilinda 2 adet 6,5 MW ve 5 adet 11,2 MW’lik
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Sekii?é _ (Wairakei) Bolgesindeki tabii buhar sahalari...
olmak iizere toplam olarak 65 MW giiciinde 7 iinite kurulmustur. Tkinci
safhada ise; 6 adet 11,2 MW; 2 adet 6,5 MW ve 3 adet 30 MW'lik jeo-
termik santrallar kurulmaktadir. Yeni Zelanda'da halen tabii buhardan
192 MW'lik enerji iiretilmektedir ve bu giiciin gelecekte 300 MW kurulu
giice ¢ikarilmasi programlanmistir. Yeni Zelanda'nin diger tabii gaz bol-
geleri ise; "Kawerau" ve "Waiotapu" havzalaridir. Bu iki saha da isletil-
mektedir. Birinci havzada 15 MW'lik kurulu giigten elde edilen jeotermik
enerji, elektrik enerjisi olarak bolgedeki kagit endiistrisini beslemektedir.
Yeni Zelanda'da 1965 yilinda, 1.255.000 kilovat/saatlik elektrik enerjisi,
tabii buhardan tiretilmistir. Bugiin bu kaynaktan tiretilen elektrik enerjisi
miktari, 1,5 milyar kWh'r asmakta ve Yeni Zelanda'nin enerji ihtiyacinin

9%20'sini bu kaynaklar kargilamaktadir.

Japonya:

Japonlar tabii buhardan elektrik enerjisi iiretimi i¢in 1920 yilindan
beri ¢aligmaktadirlar. Japonya'da baslica jeotermik kaynaklar: (Matsu-
kawa) bolgesindeki "Tohoku" sahasi ile, (Onikobe) bolgesindeki "Kata-

yama", "Tamatsukuri" ve "Miyagi" sahalarinda bulunmaktadir. Birinci
bolgede; 1966 yilinda 20 MW giiciinde bir tesis hizmete girmis ve ikinci
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bolgede ise 4 adet 2,5 MW tiniteli (toplam olarak 10 MW kurulu gii¢)
tesislerin ingasina 1969 yili baglarinda baslanmuistir. Bu tesisler, 1971 y1-
linda hizmete girmis olacaktir. Japonya'da tabii buhar sondajlar1 igin
agilan kuyular genellikle 1.000 metre derinlige kadar inmektedir. Cikan
buharin temperatiirii ise 144°C'dir. Ortalama olarak dakikada 25 ton
buhar elde edilmektedir.

Salvador:

El Salvador'un Orta Amerika'nin ana volkanik kusaginda bulunan
jeotermik sahalarini degerlendirmek amaciyla halen 1.474.900 dolarlik
bir etiid yapilmaktadir.

Sovyetler Birligi:

Sovyetler Birliginde; Hazer Golii civarinda, Kirim havzasinda, Ural-
lar civarinda, Kafkaslarda ve "Kamcatka" Yarimadasinda tabii buhar sa-
halar1 vardir. Sovyet Rusya'da ilk 5 MW'lik giigteki jeotermik santral,
Kamgatka yarimadasinda (Pozetka) nehri havalisinde kurulmustur.
Halen Kuzey Kafkaslardaki "Makhagkala" sahasinda da 12 MW’lik bir
santral kurulmaktadir. Buradan ¢ikan kizagin buhar, 170°C sicaklikta
ve 1,3 atmosfer basing¢tadir. Bu sahada saniyede 30-35 metrekiip buhar
fiskirmaktadir. Son zamanlarda, (Avatchinsk) volkanik boélgesindeki
"Fetropavlovsk" sehri civarinda da zengin bir tabii buhar sahasi bulun-
mus ve burada da jeotermik santrallar kurulmasi i¢in bir proje hazir-
lanmigtir.

Sili:

Sili'de, (Tatio) bolgesinin "Antofagasto” kesiminde ¢ikan tabii bu-
hardan faydalanacak kurulu gii¢ toplami, 60 MW'tir. Fakat bunun bu-
giin ancak 2000 kilovat1 kullanilir gii¢ halindedir. Yeni insa edilmesi
kararlastirilan jeotermik santrallar bura havalisindeki elektrokimya en-
diistrisini enerji bakimindan besliyecektir.

A.B.D.:

Birlesik Amerika'da jeotermik enerji ile ilgili galigmalara daha 1921
yilinda baglanilmistir. 12,5 MW ve 15,5 MW’lik giiglerdeki ilk iki sant-
ral 1960 yilinda faaliyete ge¢mistir. A.B.D.'ndeki baslica tabii buhar bol-
geleri sunlardir: The Geysers, Calistoga (Napa County, Kalif), Casa Di-
ablo (Mono County, Kalif.), Surprise Valley (Kalif.), Wabusta (Nevada),
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Steamboat Springs (South of Reno, Nevada), Brady Hot Springs (Ne-
vada), Beowave (Northern Central Nevada). "The Geysers" jeotermik
santrali yilda 12.500 kilovatlik otomatik bir enerji tesisi ile tiretim yap-
maktadir. Bu Kaliforniya'daki Geysers bolgesinin kuyulari hi¢ de derin
olmayip 38 yildan beri durmadan buhar ¢ikarmaktadir. Birlesik Ameri-
ka'da 1963 yilinda 2 adet 27,5 MW'lik jeotermik santral ve 1968'de de 2
adet 55 MW'lik santral kurulmustur. Pek yakinda, "Sonoma" bolgesinde
kurulmakta olan 2 adet 50 MW 'lik santral ile, 2 adet 100 MW ik santral
da hizmete girecektir. Amerikan programina gore; her yil 50 MW'lik
yeni jeotermik gii¢, ulusal enerji dengesine girmis olacaktir. "Imperial
Valley" santrali ise, sadece iki kuyudan tabii buhar tiretimi ile elektrik
veren ufak bir santraldir ve bolgenin biiytiik ciftliklerine enerji dagitimi
yapmaktadir. A.B.D.'nde 1965 yilinda, jeotermik kaynaklardan 200 mil-
yon kilovat/saat'ten fazla elektrik enerjisi tiretilmistir.

TEKNIK VE EKONOMIK HUSUSLAR

Cesitli jeolojik (tektonik ve volkanik) olaylar sonucu husule gelen
tabii buhar figkirmasi, bugiin (Jeotermik Enerji) ad1 altinda degerlendi-
rilmektedir. (Sekil: 4)'te diinyada mevcudiyeti bilinen jeotermik enerji
kaynaklar: sahalar1 gosterilmistir. Jeotermik enerji kaynaklar: arastir-
malar1 bir¢ok bakimlardan petrol aramalarina benzer ve oldukga rizi-
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Sekil: 4 - Diinyada mevcudiyeti bilinen jeotermik enerji kaynaklari sahalarz...
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kolu ve pahali bir istir. Hipertermal bir sahada a¢ilan sondaj kuyularin-
dan elde edilen tabii buhardan elektrik enerjisi iiretmek i¢in bu buharin
ozelliklerinin bézi limitler iginde olmasi gerekmektedir. Tabii buhar
kuyularinin derinlikleri genellikle 200 -1800 metre; ¢ikan buharin ba-
sinci 2,5 -18 atmosfer ve temperatiir ise 150°C ila 260° C arasindadir.
Cikan tabii buhar; kizgin buhar, doymus buhar veya su doymus buhar
seklinde cikmaktadir. Icinde bazan CO, ve H.,S gibi gazlarla suda erimis
cesitli tuzlar ihtiva eder. Mesela: A.B.Dndeki jeotermik kaynaklarda
(Na) sodyum ve (K) potasyum tuzlari ve Italya'dakilerde ise Bor tuzlari
vardir. Bazi karbonath ve silisli tuzlar ise, sondaj kuyular icinde nahos
kabuklagmaya sebebiyet verirler. Onun igin bir¢ok sondaj kuyular1 mu-
hafaza borulariyle takviye edilmektedir. Kuyu ¢aplar: genellikle 20-30
santimetre civarindadir. Tabii buhar ¢ikis1 zamanla degisiklige ugradig:
(basing azalmasi, vs. dolayisiyle verim diismesi) i¢in kuyularin ortalama
omri, 10 yil kadar kabul edilmektedir. Kabuklasmanin goraldagii ku-
yular derhal terkedilir ve hemen onlarin yakinma ve bu sefer daha derin
olmak iizere yeni kuyular agilir. Esasen tek bir kuyudan elde edilen tabii
buhar bir enerji tesisini beslemege yetmez. Onun i¢in kuyular sebekesi
santrallar1 besler. Elektrik enerjisi elde etmek igin, sondaj kuyularindan
c¢ikan tabii buhar bilesimine gore; separator, kondansor ve 1s1 esanjorle-
rinden gegtikten sonra kullanilir. 1 kilovat/saatlik elektrik enerjisi tireti-
mi i¢in (buharin kalitesine gore) 9 il4 20 kg. buhar lazimdir. 100°C tem-
peratiirlii tek fazli bir jeotermik santralda normal ortalama verim %28;
250°C temperatiirlii buhar kullanan ¢ok fazli bir santralda ise verim,
%63 kadardir. Bir jeotermik enerji sahasinin ticari ve ekonomik deger
tasiyabilmesi i¢in bu sahanin 70 MW giigte bir santrali besliyecek veya
bagka deyimle, yilda 500 milyon kilovat/saat enerji iiretebilecek kudret-
te olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in lazimgelen yatirimlar (etiid ve ara-
ma masraflari, derin sondajlar, tesis masraflari, sabit masraflar, sebeke
tesis masraflari, vs.), 70 MW'lik jeotermik tesisler i¢cin 12 milyon dolar
ve 25 MW’lik tesisler igin ise, 4 milyon dolar kadardir. Bir jeotermik
enerji iiretim tesisinin ortalama 6mrii 20 y1l kadar kabul edilmektedir.
Boyle bir tesis yilda 8000 saat (takriben %92 randiman) ¢alistig1 ve ki-
lovat bagina yatirim 110-120 dolar oldugu takdirde, jeotermik enerjinin
kilovat/saati 1,5-2 kurusa gelmektedir.
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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, daha 1962 yilinda maden suyu
ve sicak su kaynaklarinin hidrojeolojik ve volkanolojik etiid ve envan-
terine baglamis bulunmaktadir. Asil jeotermik enerji etiidlerine 1965
yilinda baglanmuistir. Tabii buhar alaninda bugiine kadar ¢ok 6nemli en-
disler veren Tiirkiye'miz, jeotermik enerji provensleri yoniinden baslica
6 bolgeye ayrilmig bulunmaktadir (Sekil: 7). Bu bolgeler 6nem sirasina
gore soyle siniflandirilabilir:

I. EgeBolgesic...cocveuniuniiniiiiiinan, } BATT ANADOLU
II. Ankara Bolgesi..........cccovuenene.

II1. Kayseri Bolgem ............................ ORTA ANADOLU
IV. Amanoslar Bolgesi...................... .

V. Erzurum Bolgesi.............c.c..ooeee.

VI. Diyarbakir Bolgesi...................... . } DOGU ANADOLU

Bilhassa bat1 bolgesindeki calismalar (Sekil: 5) ok miisbet sonuglar
vermis ve 1967 yilinda basliyan 4 yil siireli bir proje hazirlanmigtir. Bu
proje ile ilgili olarak Birlesmis Milletler Teskilati'ndan ilk partide uza-
nan, malzeme ve burs karsilig1 olarak 1 milyon dolardan fazla teknik
yardim saglanmistir. Tlirkiye'de jeotermik enerji kaynaklar: saha ara-
malar1 simdilik daha ¢ok Bat1 Anadolu bolgesine teksif edilmistir. Bir-
lesmis Milletler Ozel Fonu yardimiyle gerceklestirilmege caligilan “Bati
Anadolu Jeotermik Enerji Etiidii" projesine gore; "Denizli - Saraykoy”
sahasinda yapilan jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal incelemelerin sonu-
cunda 1000 kilometrekarelik bir sahanin jeotermik enerji bakimindan
¢ok 6nemli olabilecegi kanaatine varilmis ve bu sahanin "Kizildere",
"Karakova", "Tekkehamam" ve "Demirtas" mevkilerinde toplam olarak
118 adet gradyan sondaji yapilarak jeotermik gradyan haritalar1 hazir-
lanmugtir. Daha sonralari, 1968 yilinin baglarinda "Kizildere" sahasinda
derin test sondajlarina gegilerek tabii buhar bulunmustur (Sekil: 6, 7).
Bu sahada M.T.A. Enstitiisii uzmanlar ekibi tarafindan simdiye kadar
yapilan sistematik test sondajlarina gore; ¢ikan tabii buhar takriben %15
oraninda buhar ve %85 oraninda su ihtiva etmektedir. Agilan sondaj
kuyularinin derinlikleri, genellikle 500 ila 700 metre arasindadir. Kuyu
dibi sicaklig: ise, 180°C ila 200°C arasindadir. Halen sondajlara prog-
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Sekil: 5 — Tiirkiye’de tabii buhar imkam olan jeotermik bélgeler. ‘
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Sekil: 6 — (Kizildere) sahasinda Sekil: 7 — (Kizildere) tabii buhar

yapilan bir sondaj islemi. sahasindan bir goriiniis.

ramli ve sistemli bir sekilde devam olunmaktadir. 1969 yili is progra-
mina gore; jeotermik enerji kaynaklar1 arastirmasi konusunda yapilan
¢alismalar arasinda: (Denizli- Saraykoy-Derekdy), (Salihli - Alasehir),
(Izmir -Seferhisar), (Izmir-Dikili - Bergama), (Canakkale-Tuzla-Kas-
tanbolu), (Balikesir-Gonen) ve (Aydin-Soke -Germencik) bolgelerinde
yapilan ve yapilacak olan jeolojik, jeofiziksel ve jeokimyasal etiidleri
zikredebiliriz. 1969 yilinda yapilan ¢alismalarin énciligiinde ve 15181
altinda, uzun vadeli jeotermik enerji etiidleri projesine gelecek yillar-
da da devam edilecek ve yukarida belirtilen sahalarda detayl etiidlerle
gradyan ve test sondajlar1 uygulanacaktir. "Denizli-Saraykoy" sahasina
ait on fizibilite etiidleri iki kisstmda yapilmaktadir. Birinci kistmda son-
dajlardan alinan sonuglar degerlendirilmekte ve kuyulardan ¢ikan ta-
bii buharin 6zelliklerini tesbit igin testler yapilmaktadir. Tkinci kisimda
ise; jeotermik enerji sahasinin potansiyeline gore tesislerin tiplerinin ve
giiclerinin tesbit ve tayini, enerji tiretim maliyetinin hesaplanmasi ve
ekonomik pazar etiidleri vardir. Bu fizibilite etiidlerini takiben yapila-
cak galigmalar ise, jeotermik enerji projesinin ikinci safhasini tegkil et-
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mektedir. Netice olarak sunu soyliyebiliriz ki; Tiirkiye jeotermik enerjisi
projesinin uygulanmasiyla ulasilmak istenilen baslica gayeler sunlardir:
1° — "Kizildere" havzasinda bulunan tabii buhar alaninin fizibilite etiid-
lerini ve kurulacak jeotermik santralin 6zellikleri ile ilgili aragtirmalar1
1970 yil1 baglarinda ikmal etmek; 2° — Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanliginca hazirlanan 20 ila 50 MW giiclindeki ilk santral tinitesinin
1970 yilinda ihalesini yapmak; 3° — 1971 yilinda ilk iinite santral faa-
liyete gegirildikten sonra, 1970 yilinda yapilacak aragtirmalarin sonug-
larina gore; 1972 yilinda 200 MW giiciinde jeotermik enerji iiretimini
gerceklestirmek tizere 1971 yili i¢inde gerekli diger ihaleleri yapmaktir.

SONUGLAR

M.T.A. Enstitiisiiniin jeotermik enerji kaynaklarini degerlendirme
hususunda yaptig1 etiid ve aragtirmalar yurdumuzun ve bilhassa Bat1
Anadolu'nun tabii buhar bakimindan zengin imkanlara sahip oldugu-
nu gostermistir. "Denizli -Aydin" illeri arasinda, (Cubukdag-Kizildere)
mevkiinde yapilan derin sondajlarla bulunan tabii buhar, elektrik ener-
jisi tiretiminde yararlanilacak nitelik ve 6zelliktedir. Bu buharin ¢iktig:
bolge simdilik her ne kadar 15 kilometrekarelik bir alani i¢cine almakta
ise de " Saraykoy "e kadar 1000 kilometrekarelik bir alan1 kaplamak-
tadir. Bu bolgenin en az 200 MW giiciinde enerji iiretecek tabii buhar
kapasitesine malik oldugu tahmin edilmektedir. Tabii buhar kullanarak
tiretilen elektrik enerjisi diger santrallara nazaran daha ucuza maledile-
cek ve bolgenin ihtiyaglarini karsilayacag: gibi, ilerde Bat1 Anadolu en-
terkonnekte elektrik sebekesini de besliyebilecektir. Jeotermik enerji ba-
kimindan biiytik imkanlar vadeden memleketimizde bu alandaki etiid
ve arastirmalarin tam manasiyla yapilabilmesi i¢in teknik dis yardima
ihtiya¢ vardir. Nitekim tasarlanan ulusal jeotermik enerji projelerimi-
zin gergeklestirilebilmesi i¢in en asagisindan 1970 yili i¢in 22 milyon
TL., 1971 yil1 igin 20 milyon TL. ve 1972 i¢inde 20 milyon TL. tahsisata
ihtiyag vardir. Ongériilen isbu rakamlarin karsihigi i¢ finansman ve dis
teknik yardim yoluyla saglanacaktir. Bu yeni enerji kaynaginin memle-
ketimiz i¢in gok faydali olacagina ve ulusal enerji dengemizde 6nemli
bir rol oyniyacagina kuvvetle inaniyoruz.
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ASBEST (AMYANT)*

W. J. Van BILJON

I — GIRIS

Bu konu benim i¢in, sadece asbest {izerinde ¢alismis olmam dolayi-
siyle degil, fakat asbesti en enteresan ve en karisik endiistriyel mineral-
lerden birisi olarak kabul ettigim i¢in ¢ok ilgi ¢ekicidir. Asbestin mine-
ralojisi, 6zellikleri, kaynaklar: ve siniflandirilmas: hakkinda pek ¢ok yazi
yazilmistir. Bugiin daha ziyade bu enteresan madenin orijini {izerinde
durmak istiyorum, ¢linkii eger bir madeni aramak niyetinde iseniz bil-
hassa asbest i¢in o yatagin kaynagini bilmek ¢ok liizumludur.

Baslamadan 6nce asbestin ne oldugunu tarif etmek gerekir. Bu, tek
bir maden degil, ince ince lifler halinde bulunan bir¢ok minerallere ve-
rilen addir. Baslica iki tipte gorityoruz (Sekil: 1). Birincisi, serpantinin

Sekil * 1

| .
; SERPANTIN ASBEST:
|

KRIZOLIT Mg, Si, O, (OH),

[ AMFIBOL _ASBEST:
. . . . 3+ _2 .
! KROKIDOLIT ( Riebekit) : Na,Fe,Fe, Si, O, (OH),

AMOSIT (Grinerit) : (Mg,Fe), Si, O, (OH),

TREMOLIT Ca, Mg, Si, 0, (OH),

——

* Bu konferans, 13 Haziran 1969 tarihinde, Ankara'da (Alagam Miihendislik Fir-
mast) adina Ingilizce olarak verilmis ve tam metni, M.T.A. Enstitiisii ekonomistler-
inden Feyza Arikkan tarafindan dilimize ¢evirilmistir.
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lifli sekli ki buna krizotil asbest (MgsSI,Os(OH),) denir; digeri amfibol
grubu minerallerinin lifli sekilleridir. Bunlarin en 6nemlisi lifli riebekittir
ki, buna krokidolit asbest (Na,Fe,’+Fe;*+S1,0,:(OH).) ve lifli griinerittir
ki buna da amozit asbest ( (Fe, Mg),Si40::(OH),) denir. Lifli tremolit ve
aktinolitler de bulunmaktadir. Fakat bunlar ekonomik bakimdan 6nemli
degildir. Bu sebeple bugiin sadece krizotil, krokidolit ve amozitten bah-
sedecegim.

Bu minerallerle ¢alisirken dikkati ¢eken husus, bunlarin daima bir-
¢ok gevrelerde goriilen altin, bakir, kursun ve ¢inko ve hatt4 normal ola-
rak ultrabazik ve bazik kayaglara miinhasir oldugu halde serpantinit, dii-
nit, harzburzit, anortositle bulunan kromit ile de beraber bulunmalaridir.

Asbestin ana kayagla bu yakinliginin sebebi sudur: Asbestiform mi-
neralleri bir¢ok sartlarda i¢inde bulundugu kayacin tekrar kristalizasyo-
nu neticesinde olustugu i¢in kimyasal bakimdan ana madde ile aynidir.
Krizotil asbestin kimyasal kompozisyonunun amorsit ve krokidolitten
¢ok farkli oldugunu gérdiigiimiize gore onlarin birbirinden ¢ok farkli
cevrelerde bulunmalari tabiidir.

Tek miusterek ozellikleri asbestiform tabiatlaridir. Bu sebeple onlar-
dan ayr1 ayr1 bahsedecegiz.

II — KROSIDOLIT VE AMOSIT ASBEST

Halen, bu iki mineral; krosidolitin bir zamanlar Avustralya'da ¢ika-
rilmis olmasina ragmen sadece Giiney Afrika'da iiretilmektedir.

A. B. Devletleri ve Rusya'da, az miktarlarda krosidolit bulundugu bil-
dirilmigse de bunlarin isletildigine dair bir bilgi verilmemistir.

A) Ana kayag:

Bu iki mineralin bulundugu kaya tipine bantli siderit veya takonit ad:
verilir (Sekil: 2). Oksitlenme bolgesinin altinda degisen kriptokristallin
kuvars ve manyetit tabakalardan meydana gelmis sedimanter bir kayag-
tir. Bazi kisimlarinda ¢ok ince kristalli ve degismemis riebekit ve griinerit
ve bazan da stilpnomelan bulunur. Yiizeye yakin yerlerde manyetit ve si-
likatlar genellikle hematit ve limonite okside olmuslardir. Riebekit (sod-
yum bakimindan zengin) ve griinerit (magnezyum bakimindan zengin)
tabakalar sedimanter siranin biiyiik bir kismini meydana getirir ve sedi-
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Sekil : 2

Cort
Manyetit

Riebekit (Lif kitlesi)

Manyetit

Cort

Manyetit

Grunerit  (Lif kitlesi)

BANTLI SIDERIT

manter tabandaki volkanik hareketin bir neticesidir. Mineraller diajenez
esnasinda tesekkiil etmiglerdir, ¢iinkii birkag kattan baska metamorfizma
gosteren bir emare mevcut degildir. Sabit bir pozisyonlar: vardir ve tek
tek tabakalar yirmi kilometre kadar devam etmektedir.

B) Asbest yataklar::

Ince kristalli riebekit ve griinerit (lif kiitlesi) yataklarin tesekkiiliine
paralel olarak ve yatak yiizeylerine dik ag1 yapacak sekilde intibak etmis
liflerle beraber krokidolit veya amosit asbestinin birlesmelerini meydana
getirmek i¢in tekrar kristalize olmuslardir. Kuzey Kap Bolgesinde sod-
yum bakimindan zengin tabakalar bulunmaktadir ve sadece krokidolit
tesekkiil etmistir. Transvalde ise hem sodyum ve hem de magnezyum
bakimindan zengin tabakalar mevcuttur. Krokidolit ve amozit birbirle-
rine yakin tesekkiil etmislerdir. Bu yataklarda yapilan daha 6nceki ara-
malarda en iyi liflerin tabakalarin kat yerlerinde bulundugu goriilmistir
(Sekil: 3). Fakat bu kat her yerde belli degildir ve bazi en iyi yataklarda
bile ilk bakista tespit edilememektedir. Riebekit ve griinerit lif kiitleleri
dogrudan dogruya asbeste tekrar kristalize olurlar, fakat yatak yiizeyin-
de materyalin yandan hareket halinde oldugu goriilmektedir (Sekil: 4).
Kat yerlerinin her zaman belli olmamasi sebebiyle asbest hakkinda diger
orijin teorileri de meydana ¢ikmuistir. Cilliers ve Genis liflerin manyetit
tabakalar1 iizerindeki 6zliilenme neticesinde gelistigini ileri siirmiisler-
dir. Manyetit zerrelerinin iizerinde parlayan riebekit kristalleri oldugunu
gormiisler (Sekil: 5) ve boylece bir manyetit tabakasi olunca digerlerinin
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Sekil : 3

P min.

KATLANMAYLA iLGILi LIF OLUSUMU

Grinerit Lif Kitlesi Sakil : 4

Cort

Amosit

Manyetit

Krokidolit

‘I*. Manyetit

de ona paralel olarak tesekkiil edecegini séylemislerdir. Birgok krokidolit
ve amozitlerin de manyetit tabakalarinda bulunduklar: dogru olmakla
beraber bu teori manyetitin yanindaki lif kiitlesinin neden tekrar kristali-
ze olmadigini izah etmemektedir. Teori ayn1 zamanda manyetitin neden
bazi yerlerde bulunup, diger yerlerde bulunmadigini da agiklamamakta
ve bu minerallerin aranmasinda yardimci olmamaktadir.

Birkag sene dnce Cape Asbest Co.dan Mr. C. J. B. Dreyer tarafindan
detayli bir striiktiirel arastirma yapilmisti. {lk énce 2 katlanma dénemi
oldugu ve en iyi lifin 2 antiklinalin rastladig1 noktada bulundugu kes-
fedilmisti (Sekil 6). Ayni zamanda meyildeki ufak farklarin ¢ok énemli
olabilecegi ve 5-6°1ik bir meyil farkinin bir yatak teskil etmek i¢in yeter-
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Sekil : §

Manyetit tabakasinda
e ; : birbirine  paralel olarak
Riebekit  kristalleri gelisen Krikodolit kristalleri

Manyetit zerresinden sizan

li oldugu meydana ¢ikmisti. Esasen en iyi yataklar dikey katlarda degil,
genis ve yatay katlarda tesekkiil etmisti. Bu teoriye dayanan sondajlarin
neticeleri gok cesaret verici olmustur ve amfibol asbest yataklarinin da
katlanma esnasindaki gerilim sartlar1 neticesinde ortaya ¢iktig1 kesinles-
migstir. Lif kiitlesinin yeniden asbeste kristalize olma sekli ve neden boyle
oldugu arastirilmaktadir.

Sekil 6
Asbest yatag

iKi  ANTIKLINALIN KESISTIBi YERDE GELISMIS  ASBEST  YATAKLARI
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I — KRIZOTIL ASBEST

Krizotil asbest amfibol asbestten daha yaygindir. Kanada, Giiney
Afrika, Rodezya, Kibris, Yunanistan, Avustralya, Brezilya ve Tiirkiye
ve bir¢ok bagka yerlerde bulunmaktadir. Krizotil asbest i¢in ana kaya¢
bir¢ok yerlerde serpantinittir. Bu da diinit, harzburgit ve bazan dolomi-
tin serpantinlesmesiyle meydana gelir. Krizotil serpantinitte (serit lif)
paralel damarlar seklinde veya degisik istikametlerde ayrilan damarlar
(maden ocag: gergeve yapisi) seklinde goriiniir. Daha ziyade intizamsiz
krizotil asbest lif kiitleleri halindeki damar duvarlarina dik a¢1 yapacak
sekilde bulunan asbest liflerine capraz lifler, damarlara paralel bulunan-
lara ge¢me lifler denir.

Literatiirde krizotil asbest kaynaklar1 izerinde birgok teorilere rast-
lanmaktadir. Bir¢ok defalar asbestin serpantinitten tesekkiil ettigi fakat
genellikle yeniden kristallenmeye sebep olan ya bir granit entriizyon
veya bir diabaz dayk seklinde bir magmatik kaynak aranmaktadir. Ken-
di arastirmalarima gore kontroliin sadece striiktiirel oldugunu ve mag-
matik entriizyonlarin liflerin tesekkiiliinde kii¢tik bir rolii oldugunu
zannediyorum.

Striiktiirel kontrol tizerinde durmadan 6nce serpantinit ve krizotil
asbestin mineralojisine kisa bir géz atmak gerekir.

20 sene Oncesine kadar serpantin minerallerin striiktiirii iyi anlagi-
lamamisti. Amfibol asbestin lifli tabiat1 amfibollerin silikat zinciri ice-
risinde olmasiyla izah edilir ve bunlar uzayan kristaller tegkil etmeye
miitemayildirler. Kimyasal kompozisyona gore serpantinin tabakali
bir striiktiiri olmalidir, fakat 1933'te Pauling, Kaolinit striiktiir igin bir
magnezyum benzerligi olamiyacagini ileri siirmiistii. Aliiminyumun
yerini alan magnezyumun bulundugu sekiz yiizeyli tabakanin dort yii-
zeyli tabakaya intibak edemiyecegini hesaplanmis ve boylece striiktii-
riin yerlesmemis oldugunu bulmustu (Sekil 7).

1949'da Bates ve Mink, elektronmikroskopik ¢aligmalar neticesinde
krizotil liflerinin aslinda i¢i bos tiipler seklinde oldugunu ve bunlara
"sarilmig” tabakalar denebilecegini ortaya koymuslardi. Bu sekilde-
ki stritktiir sabitti. X 151n1 arastirmalar1 birgok sayida ¢ok sekilli Mgs-
Si,0s5(OH)4 bulundugunu, bunlarin i¢inde tiip bi¢iminde striiktiirli
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Sekil :+ 7
(@) @) @] 3 0
P P : __
DORT
‘ YUZEYLI
' T R, W 2 0+(0H)
/ 2 Al (Kaolinit) .
/ ® / ® / ® 3 Mg (Serpantin) SEKiz
. YUZEVYLI

—O—@—® 3 (O

SERPANTININ  TABAKALI  STRUKTURU

krizotilin ve yatay striiktiirlii antigonitin yaygin oldugu meydana ¢ika-
rilmisti. Serpantinit kayacinin bu iki mineralin degisen karigimlarindan
meydana geldigi bulunmustu. Yatay antigonitin aliiminyumun yerini
alan bir miktar magnezyum ile stabilize olduguna karar verilmisti.

Simdi krizotil asbestin orijinine donelim. Damarlarin tabiatini ve
yataklarin dagilimini etiid ederek liflerin gerilim tesiri altinda gelistigi-
ni ve Taber'in dedigi gibi duvarlarini itmedigini veya bosluklar1 doldur-
madigini belirtmek isterim. Liflerin oryantasyonu ve damarlarin sekil-
leri saf kimyasal olmaktan ziyade striiktiirel bir orijin gostermektedir
(Sekil: 8). Simdi problem gerilimin kaynagini bulmaya kalryor. Birgok
Giliney Afrika yataklarin tetkik ettikten sonra vardigim netice, gerili-
min tek sebebinin faylasma oldugudur. Bu sebeple, serpantinit kayag
kitlesinin reformasyonu sirasinda ilk olarak kayacin kirildig1 6ne sii-
rillmektedir. Kirikli serpantinit kayacinin yiiksek basinca sahip yerle-
rinden soliisyon girecek ve bu soliisyon gerilim sartlar1 altinda acilan
kiriklara dogru ilerliyecektir. Krizotil bu kiriklar icinde gerilimin mev-
cut oldugu siirece kristalize olacaktir. Gerilim ortadan kalktiktan sonra
geriye kalan herhangi bir serpantinli soliisyon mutlaka asbest seklinde
degil, fakat krizotil seklinde kristalize olabilir. Pikrolitin bu sekilde olus-
tugu One siriilmektedir. Birgok lifli damarlarin ince ve pikrolit yatak
basligina sahip oldugu hususu dikkati ¢cekmektedir. Bence, bu durum,
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=

Sekil : 8

-

KRiZOTILIN TUP SEKLINDEKI STRUKTURD

nihai soliisyonun, gerilimin ortadan kalktig1 sirada mevcut oldugunu
gostermektedir.

Kayag icinde olusan gerilim kiriklarinin tabiati ve buna bagli olarak
krizotil asbest damarlarinin tabiat: striiktiirel durum ve fay olusum tipi-
ne baglidir. Bu oldukga karisik olabilir, fakat genellikle {i¢ ana tipin var
oldugunu gérmiis bulunuyorum:

A) Fayin bir tarafindaki veya iki fay arasindaki siiriiklenmeden 6tii-
rit meydana gelen kiriklar (Sekil: 9). Bu kiriklar fay diiseyi ile bir a1
teskil ederek meydana gelmislerdir ve minimum gerilim yontine gore
dikeydirler. Lifler minimum gerilim yoniine paralel bir gelisme gostere-
ceklerdir. Yataklar fay boyunca kademeli bir sekilde diizenleneceklerdir.
Bu tip striiktiirel modellerde deformasyon elipsoidinin makaslama dii-
zeyine paralel hareketler ve daha bagka gerilim sartlar1 meydana gele-
bilir. Bu durum birden fazla krizotil damar set'i (takimi) nin meydana
gelmesiyle neticelenir ki sonug olarak karisik bir yap1 gosteren filon-
lar goriiliir. Swazilanddaki Havelock ve Rodezyadaki Shabani ocaklar:
gibi en biiyiik asbest yataklarinin bu sekilde bir gelisim gosterdiklerine
inanmaktayim. Tiirkiyede ve Orhaneli yoresindeki Fatmatepede bulu-
nan yataklar da muhtemelen bu tiptedirler.

B) Faylasma ile birlikte bulunan ikinci kirilma tipi, fay diizeyindeki
diizensizlikler neticesinde fay diizeyine paralel bir gelisme gosteren ki-
riklardir (Sekil 10). Fay diizlemi diiz bir yiizey olmadigi zaman, kayag
birtakim yerlerde birbirinden uzaklasmak temaytili gosterecek ve ge-
rilim sartlar fay diizeyi ile dik bir a¢1 meydana getirecektir. Bu sebeple
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Sekil : 9

| 4
T

= W
=P W

= W
—-\\\\\\:\\‘\s 5

krizotil asbest fay diizeyi veya faya paralel kiriklar i¢inde gelisebilir. Fa-
yin i¢cinde olusan lifler de damara paralel harekete maruz kalacaklardir,
oyle ki lifler kirigin cidari ile ag1 teskil edecek bir sekilde uzanacaklardir.
Bu, fevkalade durumlar da kaygan lifleri meydana getirecektir.

C) Faylarla birlikte bulunan ti¢iincii kirik tipi, degisik striiktiirdeki
kayaglarin temaslar1 boyunca gelisenlerdir ($ekil: 11). Kiriklarin ger-
cekten ne sekilde olustuklar: konusunda tam olarak emin degilim, an-
cak liflerin bu sekilde gelistiklerine sik sik dikkat ettim. Muhtemelen
en iyi ornekler serpantinize dolomit i¢inde olanlardir. Dolomit i¢cinde
entriisif meydana getiren diabaz siller dolomitin kontak boyunca ser-
pantinize olmasina sebebiyet vermislerdir, ancak krizotil asbest sadece

Sekil - 10

FAYLASMA VE LIF OLUSUMU ESNASINDAKI KIRILMALAR
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devam eden fay veya dayklarin bu kontag: kestikleri yerlerde bulun-
maktadirlar. Ili¢ yakinlarinda bulunan Sarikonak'taki krizotil zuhurlar:
da bu sekilde olusmus olabilirler. Ciinkii buradaki lif zonu silstone ve
serpantinit arasindaki kontak'a paralel bir gelisme gostermektedir.

Sekit : M

pDUZENSIZ FAY DUZEYINDEKI LIF OLUSUMU

Bununla birlikte lifin tabiat: ile striiktiirel model arasinda kolayca
bir ilginin kurulamadig1 zuhurlar da mevcuttur. Burada Giiney Afri-
ka'daki Stolzburg ocagindaki yataklar aklima gelmektedir. Burada lifler
serpantinit kafalarini ¢evreleyen konsentrik tabakalar i¢inde zuhur et-
mektedirler (Sekil: 12). Birtakim kayma zonlar1 mevcut olmasina rag-
men, liflerin oryantasyonunun izahi zordur. Beypinari sahasindaki Sa-
banozii ve Ates Ali gibi diabaz kafalar1 etrafindaki lif zuhurlar1 da ayni
sekilde problematiktirler.

Fay olusumu ile ilgili olmayan diger bir gerilim, sart1 icin mensei,
soguma neticesinde magmatik bir kiitlenin biiziilmesi veya serpanti-
nizasyon sirasinda ultrabazik bir kayacin genlesmesi gibi hacim degi-
sikliklerinden &tiirii meydana gelen gerilimdir. Ikinci halde, gerilim
kirikliklar, serpantinize olmus kayag icindeki serpantinlesmemis enk-
liizyonlar civarinda meydana gelebilirler.

Serpantinizasyon ve krizotil formasyonun relatif yasi:

Su ana kadar serpantinitin yas1 veya mensei hakkinda herhangi bir
sey soylememis bulunuyorum. Eski yazarlarin biiyiik bir kismi (asbest
konusu ile ugrasan) serpantinizasyon ve lif formasyonunu ilgili gelis-
meler olarak diisinmiislerdir. S6ylemis olduklarimdan jenetik ilgiyi
gerekli gormedigimi agiklamis bulunuyorum. Bana gore serpantinit
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1 Sekil : 12

e

Serpantinize olmus Dolomit

FAY DUZEYINDEKI TEMASLARA PARALEL LiF OLUSUMU

krizotilden 6nce olusmus olmalidir, ancak serpantinitin ne zaman olus-
tugu hususu 6nemli degildir, lif den ¢ok daha yash olabilir veya ¢ok
kisa bir stire 6nce olusmus olabilir, gercekte ¢agdastir. Gergekte Hatay
bolgesinde ve Orhaneli'nde bulunan bazi yataklar, kayacin kirilmasina
ve ultrabazik kayaglarin serpantinizasyonu igin soliisyonlarin kiriklara
girmesine sebebiyet veren ayni giiglerin krizotil asbest olusum sebebi

olmak goriisiinii 6ne siirmektedirler.
Krizotil asbest olusumu i¢in sartlar:

Evvelce soylenenlerden krizotil formasyonu igin gerekli sartlarin
birinci olarak serpantinit mevcudiyeti ve ikinci olarak da elverisli ge-
rilim sartlarinin varlig1 oldugu agiktir. Bununla birlikte gerekli olan bir
G¢iincii sart daha vardir; yani serpantinin krizotil haline rekristalize ol-
masina yardimci bir soliisyon. Bu tip soliisyonlar i¢in evvelce magma-
tik bir kaynak 6ne siiriilmekte idi. Bununla birlikte krizotilin olustugu
derinliklerde bu tip soliisyonlarin normal olarak mevcut olacaklarina
inaniyorum. Bununla birlikte magmatik entriizyondan gelen 1s1 ve vo-
latillerin lif formasyonunu kolaylastirdigi da miimkiindiir. Bowen ve
Tuttle tarafindan yapilan deneylerden krizotilin brusit mevcudiyetinde
450°C ila 500°C’ye kadar sabit kaldig: bilinmektedir. Bu temperatiiriin
uistiinde krizotil talk haline gelmektedir. Bu sebeple temperatiir 450°C'yi
asmadikga, krizotil magmatik bir kontak civarinda muhtemelen daha
cabuk bir olusum gosterecektir, ancak bu hususu mutlak liizumlu kabul

etmemekteyim.
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Sekil : 13

$
W\ Koyu yesil Serpantinit
Krizotilli acik yesil Serpantinit
Makaslama
2oy Y

SERPANTINIT  KITLELERI  CEVRESINDEKI LIF OLUSUMU

Krizotilin kalitesi:

Nihayet krizotilin kalitesi hakkinda da birkag s6z sdylemek gerek-
mektedir. Altin, bakir gibi diger ekonomik minerallerin aksine asbestin
degeri liflerin uzunlugu ve 6zelliklerine baglidir. Kanada sistemindeki
liflerin uzunluklarina gore yapilan bir siniflandirma herkesge bilindigi
icin burada tizerinde durmayacagim. Liflerin kalitesi de ¢cok 6nemlidir.
Lifler ince ipek gibi veya yayli olabilir, iki tip de kullanilacaklar1 mak-
satlara gore makbuldiir. Lifler alcak veya yiiksek giice de sahip olabilir.
Algak giiclii olan biikiiliince veya siirtiiniince hemen kirilanlardir. Bun-
lar kuvvetli liflere nazaran daha az talebedilirler. Cabuk kirilmanin se-
bebi daha pek belli degildir. Bana gore su faktorlerden dolayi olabilir: 1)
Talka doniigiim, 2) Aliiminyumun daha sert lifler meydana gelmesine
sebep olan magnezyumla yer degistirmesi, 3) Liflerin manyezit ve kalsit
gibi mineral tabakalariyla kaplanmasu.

SONUC

Krizotil asbestin orijini hakkindaki goriisleri belirttigimi timit edi-
yorum. Asbest yataklar1 olmadig1 halde genis serpantinit alanlarinin
bulunmasini soru ile karsilamis olabilirsiniz. Cevaben serpantinit kom-
pozisyonunun antigonitten krizotile degismesini meydana getirecek
sekilde olmadig1 soylenebilir. Ornegin ¢ok miktarda aliiminyum bu-
lunabilir. Gerekli striiktiirel sartlar olmayabilir veya gercekten yataklar
hentiz bulunmamais olabilir. Alagam firmasinin sayesinde biytik bir ya-
tagin daha memleketinizde bulunacagini timit ediyorum ve esasen boy-
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le yataklarin mevcut oldugunu ve gerekli ¢alismalar yapildig: takdirde
bulunacagindan emin oldugumu tekrarlamak isterim.



CEYLANPINAR - RASULAYN KARSTIK KAYNAKLARININ
TESEKKULU

T. Yilmaz OLDAC
DSI Yeraltisular: Dairesi, Ankara

Giineydogu Tiirkiye'de, Suriye sinirinda yer alan diinyanin en bii-
yiik karstik kaynaklarinin meydana gelisi, fazla incelenmemis bir konu-
dur. 1967 yili yaz aylarinda, DSI Yeraltisular1 Dairesi i¢in bolgenin hid-
rojeolojik etiidiinii yaparken, kaynaklarin tesekkiilii de bizi yakindan
ilgilendirdi. Burada ¢aligmalarimizin, yalniz bu kaynaklarin meydana
gelisine ait olan kismini1 miinakasa edecegiz.

BOLGENIN GENEL OZELLIKLERI

Ceylanpinar - Rastilayn karstik kaynak grubu Tiirkiye - Suriye sinirin-
da, Tirkiye'ye ait Ceylanpinar ve Suriye'ye ait Rasiilayn kasabalar1 ci-
varinda ve Habur ismi verilen bir kuru dere yatag: icersinde yer alirlar.
Isim olarak Tiirkiye'de Ceylanpinar, Suriye'de Rasiilayn bu sebepten
kullanilir. Kaynaklarin bulundugu alanin koordinati Greenwhich'e gore
40° 00’ - 40° 05’ dogu boylamlar1 ve 36° 51' - 36° 49" kuzey enlemleri
arasindadir (Sekil: 1). Ceylanpinar kasabasi Tiirkiye'nin Urfa ili sinirlari
igindedir.

Kaynaklarin tesekkiiliine gegmeden 6nce, bolgenin cografik, jeolo-
jik ve hidrojeolojik durumu gozden gegirildiginde; kaynaklar bolgesi
yuzeysel su drenaj alaninin Tiirkiye topraklarinda 7000 km? ye ulastig1
gorilir. Aslinda bu havza kuzeyde Karacadag'dan (Tiirkiye) giineyde
Abdiilaziz daglarina kadar uzanan genis bir bolgeyi i¢ine alir. Dolayi-
siyle havzanin bir kismi Tiirkiye topraklarinda, diger kismi ise Suri-
ye'dedir. Tiirkiye'de havza, kuzeyde Karacadag (1919 m.), batida Tektek
daglari, doguda Kiziltepe Ovasi ile topografik sinir teskil eden sirtlar ve



KARSTIK KAYNAKLARIN TESEKKULU 73

giineyde de Tiirkiye - Suriye sinir1 ile ¢evrelenir. Bu alanda 6nemsiz ba-
zalt ortisi kaynaklar1 ve kuzeyde drenaj sinirindaki 0,5 m*/sn.'lik Ha-
nik kaynag1 hari¢ Ceylanpinar kaynak grubundan bagka kaynak yoktur.

Bolgede yillik ortalama 1s1 19° C ve ortalama yagis giineyden kuzeye
dogru 300 - 600 mm. arasindadir. Topografik al¢alma ise kuzey - gii-
ney yoniinde, %6'd1r. Karacadag eteklerinde 750 m. olan rakim giineyde
kaynaklar civarinda 350 m.'ye kadar diismektedir. Bitki ortiisii yoniin-
den gayet fakir olan bolgede genis ¢apta tahil ekimi yapilir.

Cografya bakimindan en ¢ok ilgi ¢eken husus drenaj alaninin genel
olarak KB - GD ve K-G y6niinde dort adet kuru dere yatagi ve onun kol-
lar1 ile par¢alanmis olmasidir. (Sekil: 2)'de de goriilecegi tizere bu kuru
dereler Miosen igerisinde serit halinde Eosen olarak gosterilmekte ve
Karacadag eteklerinden baslayip Tiirkiye -Suriye sinirina kadar olan 50-
70 km.'lik mesafeyi az ¢ok birbirlerine paralel olarak katetmektedirler.
Yer yer kanyon manzarasi arzeden bu kuru dere yataklar1 baz: yerlerde
50-70 m. derinlige kadar inmekte, giineyde ise olduk¢a siglasmaktadir.

Bu kuru derelerde yalniz yagishi mevsimlerde sel sular1 bulunmakta,
yagislarin sona ermesiyle de dereler tamamen kurumaktadir. Bu hale
gore kuru dereler Ekim - Haziran arasi akarsu tagimakta olup Haziran
- Ekim arasi ise tamamen susuzdur. Cevre halki bu kuru derelere circip
ismini vermektedir. Konu olan 18 adet kaynak bu derelerden birisi olan
Habur'un yatag) igerisinde yer alir ($ekil: 3). Kaynaklarin tesekkiilii yo-
niinden bizce ¢ok 6nemli olan bu derelerden, ilerde tekrar bahsedilecek
ve kaynak tesekkiilii ile olan ilgileri agiklanacaktir.

GENEL JEOLOJI

Bolgenin daha 6nce yapilmis olan jeolojik haritalar1 genel olarak stra-
tigrafi yoniinden tarafimizdan kabul edilmis olmakla beraber bazi for-
masyon sinirlari revize edilmis ve dolayisiyle formasyon yayilmalarinda
degisiklikler yapilmuistir.

Stratigrafik olarak, mevcut kayaglar Eosen kalkerleri; Miosen kal-
ker, kil ve marnlary; ve daha iistte de Karacadag menseli bazalt akinti-
laridir. Onceki haritalarda, batida yalniz bir tek kuru dere ve gevresin-
de gosterilen Eosen kalkerlerinin aslinda diger kuru dereler icerisinde
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de mevcut oldugu tarafimizdan miisahede edilmigstir (Sekil: 2). Gerek
bu derelerde ve gerekse Ceylanpinar'in hemen dogusunda agilan son-
daj kuyusunda tesbit edilen fosillerin paleontolojik tetkikinde (MTA)
Opercilina Canalifera, Assilina Granulara, Alveolin ve ¢esitli Nimmiilit
tiirleri olarak tanimlanmasi neticesinde Eosenin daha yaygin ve daha
s1g, ustteki Miosen'in ise daha az yaygin ve daha ince oldugu anlasil-
magtir.

Eosen kalkerleri bolgenin tek akiferini teskil etmektedir. Yer yer yu-
musak tebesirli, yer yer kompakt ve sert olan bol fosilli bu kalkerler
karstik olaylara olduk¢a miisaittir.

Miosen ise bilhassa giineyde farkli ve ince bir kalker marn tabakasi
ile Eosen kalkerlerini orter. Bununla beraber kirmizi ve mavi killer de
cesitli kalinlikta ve hemen her yerde mevcuttur.

Suriye'de Miosen ince kalker, jips, anhidrit, kil, kum ve ¢akilla tem-
sil olunmus, daha iistte ise Pliosen ve Kuaterner bulunmaktadir. Miosen
kalinlig1 kaynaklar civarinda 40-50 m.'dir. Kuzeye dogru ise tamamen
kaybolmaktadir. Her ne kadar bélgenin kuzeyinde Miosen, kuru de-
relerin arasinda yaygin olarak gosterilmigse de, buralarda toprak ortii-
stinden dolay1 mostra goriilmedigi i¢in eski haritalara sadik kalinmistir.
Gergekte bu kesimler Miosen ile ortiilii ise bile, Miosen'in kalinlig1 10
m.'yi gegmemelidir. Zira circip kenarlarinda Miosen hemen hi¢ goriil-
memektedir. Jeolojik haritada takribi olarak toprak ortiisii oldugu ka-
bul edilebilecek kisimla (kuzey) 10-80 m. kalinlikta olan Miosen ortiisii
(giiney) sinin jeolojik kesit hattindan ge¢mektedir (Sekil: 2). Miosen
formasyonu su tagima 6zelligine sahip degildir.

Karacadag bazalt akintilar1 da eski haritalarda oldugu kadar yaygin
degildir. Glineye inildik¢e tamamen kaybolur ve kuru dere kenarlarina
inhisar ederler. Bolgede 6nceki haritalarda gosterilen aliivyonlara rast-
lanilmamustir. Jeolojik yap1 oldukga basittir. Bolge giineye dogru ¢ok az
egimli bir Miosen-Eosen platosudur. Kuzeyde bazalt, giineyde ise Mio-
sen, Eosen kalkerlerini orter.

GENEL HIDROJEOLOJI

Bolgede onceden de belirtildigi gibi yalniz Eosen kalkerleri su ta-
sima Ozelligine sahiptir. Eosen kalkerlerinin yiizeysel goriiniisleri ve
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sondaj kuyularinda rastlanilan olaylar kalkerlerin olduke¢a karstifiye
bir litolojide oldugunu gostermektedir. Kuru dereler igerisinde Eosen
mostralari bityiik bosluklar ve magaralarla dikkati ¢eker. Kuyularda ise
bu formasyona girildiginde bol camur kagagi, sondaj takimi diismeleri
miisahede edilir. Nitekim Eosen akiferinde yapilan pompalama tecrii-
beleri de bu kanaatlar1 dogrular mahiyettedir. Eosen Suriye kesiminde
de gene kalkerlerle temsil olunmaktadir.

Kaynaklarin yeraltisuyu bosalmasini temin ettigi havzanin Tirki-
ye'deki kisminda 1957-1967 tarihleri arasinda 69 adet DSI, YSE ve Dev-
let Uretme Ciftliklerine ait kuyu a¢ilmustir. Bu kuyulardan faydalanila-
rak es su seviyesi egrileri ortalama deniz seviyesine gore ¢izilmistir. Bu
haritadan anlasilacag: tizere yeraltisuyu genel hareketi cevreden Habur
yatag icerisindeki kaynaklar grubuna dogrudur. Kaynaklar ¢evresinde
dikdortgen seklinde bir bolgede hidrolik egim hemen yok denecek ka-
dar az, buna karsilik, daha dis kisimlara dogru, oldukea diktir. Demek
oluyor ki kaynaklara yakin belirli bir alanda yeraltisuyu sirkiilasyonu
dolayisiyle ¢ok iyi bir porozite gelismesi olmustur.

Bu hal, bu bolgede bir yeraltisuyu gollenmesi seklinde ifade edile-
bilecek kadar gelismistir. Dis kisimlara gidildik¢e porozite azalmakta,
buna mukabil alan biiyiimektedir. Statik su seviyesi derinligi ¢evreden
kaynaklara dogru azalmakta; kuzeyde 70-100 m., kaynaklar civarinda
ise Habur yatag1 harig, 15-30 m. civarinda bulunmaktadir. Buna hid-
rolik meyil kadar topografya degisimi de sebep olmaktadir. Miosenin
nisbeten kalin ortii tegkil ettigi yerlerde yan arteziyen (basingli) olan
yeraltisuyu, Miosenin bulunmadig: yerlerde ise serbest su halindedir.

Yeraltisuyu beslenmesi, biiytik miktarda, Tiirkiye topraklarinda-
ki mostralara olan yagistan direkt stiziilme, kuzeyden havza disindan
yeraltisuyu intikali ve kismen Suriye'den olmaktadir (muhtemelen Ab-
diilaziz daglarindan); nitekim yeraltisuyu es seviye egrileri bu durumu
teyid etmektedir. Tiirkiye topraklarinda agilan kuyulardaki piezometrik
seviyeler ve Suriye'deki FAO ¢aligmalarindan alinan degerler birlestiril-
diginde es su seviye egrileri (Sekil: 2)'de goriildiigii gibi olmaktadur. Tk
bakista karigik goriilen bu durum yeraltisuyu - kaynaklar ilgisini nazari
itibara alinca méakul olmaktadir.

Kaynaklarin beslenmesini David ]. Burdon ve Chafik Safadi, Jour-
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nal of Hydrology, Cilt: 1, No. I'de {i¢ ihtimale baglamaktadir. Ceylanpi-
nar'da D-B yoniinde kabul edilen bir fay tizerinde oldugu diisiiniilen
kaynaklarin beslenmesi:

1. Yalmz kuzeyden
2.  Hem kuzeyden, hem giineyden

3. Yalniz kuzeyden olan beslenmenin bir kismi fay tizerinde bu-
lunan kaynaklardan ¢ikmakta, bir kismu ise fay1 gecerek Suriye'ye git-
mektedir. Bizim goriigiimiize gore durum 2 nci maddedeki gibi olmakla
beraber kaynaklar bir faydan dolay1 degil bir erozyon neticesi meydana
gelmistir. Bu durum daha ilerde izah edilecektir (Sekil: 4).

KAYNAKLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Ceylanpinar kaynaklar1 6nceki bahislerde de verildigi gibi 5 adedi
Tiirkiye'de, 13 adedi Suriye topraklarinda olmak iizere 18 adettir. Bu
kaynaklardan bagka yalniz Habur'un yatag icinde ve kaynaklarin bu-
lundugu yerlerde sayisiz sizintilar da mevcuttur. Kaynaklarin hepsi Ha-
bur Deresi yatag: icerisindedir. Habur Deresi Viransehir'den Ceylanpi-
nar'a kadar uzanir. Ve sonra Suriye topraklarinda devam eder. Bu dere
kuzeyden Ceylanpinar civarindaki ilk kaynaga kadar (50 km.) kuru bir
yataktir. Ilk kaynak kasabanin 3 km. batisindaki Devlet Uretme Ciftligi
binalar1 yakininda ve yatak icerisinden ¢ikar. Bu noktadan itibaren gii-
neye, Suriye topraklarina dogru Habur Deresi yaz kis suludur. Habur
yatag icerisinde ilk kaynaga kadar 1,5 km.'lik bir kisim da sizintilarla
doldurulmustur. Bu kaynaktan Tiirkiye - Suriye sinirina kadar dere ya-
taginin uzunlugu 2 km. kadardir.

Gerek Tirkiye'deki, gerekse Suriye'deki kaynaklar dere yatag1 igeri-
sinde siralanirlar. Kaynaklarin deniz seviyesine gore tesbit edilen yiik-
seklikleri asagidaki gibidir:

TURKIYE'DE:
1 numarali kaynak 347.8
2 © © 346,9

3 ? ? 346,8
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4 © © 346,5
5 © © 345,7

SURIYE'DE KOTLARI BILINEN KAYNAKLAR:

1. Ayn Zerkan 347,4
2. Ayn Hassan 3452
3. Ayn Zerga 344,2
4. Ayn Kibrit 344,3

(FAO Raporundan, sahife 31.)

Goriilecegi gibi kaynak kotlar1 giineye dogru diismektedir. Burada
ilgi ¢ekici nokta biitiin kaynaklarin 350 m. topografya kotundan daha
asagida olmasi ve iki adet 350 m. topogratya konturunun arasinda hap-
solunmasidir. Kaynaklarin dizilisi ile Habur yataginin ve bu iki 350 m.
topografik kontur ¢izgilerinin genel sekli birbirlerine uygun diismekte-
dir. (Sekil: 3)'te goriilecegi gibi ilk kaynagin ¢iktig1 yerden Habur Dere-
sinin Tiirkiye'yi terkettigi noktaya kadar dar bir serit halinde olan 350
m.'lik kontur arasi ve kaynak siralaniglar1 Suriye sinirinda genis bir alan
kaplamakta ve buna uygun olarak da kaynaklarin ¢iktig1 alan yayilmak-
tadir. Nitekim Suriye'de kaynaklar hem yiiksek debili hem de gruplar
halindedir. Bunun sebebi topografyanin yeraltisuyu yiizeyini Suriye
topraklarinda ¢ok genis bir alanda, buna karsilik Tiirkiye'de ancak Ha-
bur yatagina inhisar eden ince bir serit halinde kesmis olmasidir.

Kaynaklarin toplam debisi 42 m®/sn.'yi bulmaktadir. 42 m*/sn. su-
yun ancak 0.8 -1 m*/sn.'si Tiirkiye'de, geri kalan kismu ise Suriye toprak-
larinda ¢ikmaktadir.

18 adet kaynagin kimya karakterleri Suriye'deki Ayn Kibrit harig
hemen hemen aynidir. Ortalama 1s1, aniyon ve katiyon, kondiiktivite
durumlar1 genel olarak (Tablo: 1)'deki gibidir.

KAYNAKLARIN TESEKKULU

Ceylanpinar kaynaklarinin meydana gelisi Tiirk jeologlar: tarafin-
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dan fazla incelenmis bir konu degildir. Daha 6nce yapilan hidrojeolojik
etiidlerde bu hususta herhangi bir goriise rastlanamamaigtir.

Bizim i¢in 6nemli sayilabilecek goriis Journal of Hydrology mec-
muasinin Mart 1963 tarihli 1, cilt, 1. sayisinda David Burdon ve Dr.
Chafik Safadi tarafindan hazirlanan "The Greatest Karst Spring of Me-

sopotamia” isimli makalede yayinlanmustir.

Sozii edilen makalede Suriye'deki kaynaklarin tesekkiiliinii incele-
mis olan yazarlar, kaynaklarin D-B yonlii bir faydan dolayr meydana
geldigini kabul etmislerdir. Bu goriise yalnizca iki sebepten varildig:
anlasilmaktadir:

1° — Kaynaklardan birisinin, Ayn Kibrit, fazla miktarda stlftr ihti-
va etmesi (No. 4).

2° — Gene ayn1 kaynagin, Ayn Kibrit, 1s1sinin diger kaynaklara na-
zaran 3°C yiiksek olmasi (Bak. Tablo: 1). Makalede diisiiniilen fay'a gore
bosalma da ii¢ ayr1 durumda ($ekil: 4) farzedilmektedir ki bu husus
daha evvel anlatilmistir.

Bizim goriisiimiize gore bu iki sebep bu kaynagin bir fayla ilgisi i¢in
distntlebilecek emareler olmakla beraber bunun iddia edilmesi i¢in
yeterli degildir.

1° — Kaynaklardan birisinin siilfiir yoniinden zengin, diger 17 kay-
nagin buna uygun herhangi bir siilfiir muhtevasi gostermemesi, bu kay-
nag1 digerlerinden ayirmaktadir.

Bu durumda, eger bir fay varsa, bu kaynaklardan yalniz Ayn Kibrit
bir fay kaynag olabilir, gibi bir neticeye varilmaktadir. Diger 17 kayna-
gin bu fayla bir ilgisi olmamalidir. Veya Ayn Kibrit de bir fay kaynag:
degildir. Fakat siilfiir konsantrasyonu daha bagska bir sebebe baglanma-
lidir. Bu da ayr1 bir aragtirma konusudur.

2° — Ayn Kibrit kaynagi 1s1s1nin diger kaynak 1silarina gére 3° yiik-
sek olmasi ise dogrudan dogruya bu kaynakta mevcut stlfiir bakterile-
rinin ekzotermik faaliyetleri neticesidir. Yani 1s1 yiiksekligi ayr1 bir delil
olmaktan ¢ok, mevcut birinci delilin bir devam1 ve sonucudur. Bu hu-
sus da ayn1 makalede bu sekilde belirtilmektedir.
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Tablo: 1

TURKIYE VE SURIYE KAYNAKLARININ KiMYA KALITE
NETICELERI VE ISILARI

Ceyldnpmar

Kaynaklar Ayn Zerkan  Ayn Kibrit Ayn Hassan  Tiirkiye
Katiyonlar:

Ca 2.45 3.85 225

Mg 2.04 2.29 1.72 Len

Na 0.47 .82 1.00 0.52

K 0.04 0.12 0.04 0.05

Toplam 5.00 10.08 5.01 4.57
Aniyonlar:

Co, Nil Nil Nil 0.80

HCO, 3.80 4.63 3.77 1.02

50, 0.91 Nil 0.68 .39

Cl 0.30 5.07 0.50 0.36

NO, Nil Nii NU

Toplam 5.01 9.70 4.95 4.57

Kondiiktivite

E.C. X 10« 410 1100 410 410

Ist C° 21.2° 24.5° 21.7 22.5°

Yukariki hususlarin Ceylanpinar kaynaklar: tesekkiiliiniin bir fay-
lanma sebebiyle oldugunu aciklamaya yetmedigi anlasilmaktadir. Ay-
rica etiid esnasinda elde ettigimiz bilgiler de kaynaklarin faylanmadan
olmadigina isaret etmektedir.

1° — Yapilan jeolojik ve jeofizik ¢alismalardan kaynaklar civarinda
herhangi bir fay belirtisine rastlanmamuistir.

2° — Kaynaklarin bulundugu kisimdan kuzeye dogru Tiirkiye kis-
mindaki Eosen kalkerleriyle, FAO tarafindan hazirlanan Suriye kismin-
daki Eosen kalkerlerinin tavan yapi kontur haritalar: birbirinin devami
seklinde uzanmakta ve herhangi bir fay atimi gostermemektedir (Sekil:
5).

3° —Kaynaklarin dizilisi, Tiirkiye'dekiler de gézoniine alinirsa, D-B
yonlii olmakla beraber yalniz Habur Deresinin asindirdig: yatak ige-
risinde bulunmaktadir. Bu da makaledeki fay iddiasindan ziyade bir
erozyon mahsulii oldugu kanaatini vermektedir.



80 T. Yilmaz OLDAC

4° — Gerek Tiirkiye'deki ve gerekse Suriye'deki kaynaklarin tama-
mu iki adet 350 m. topografya kontru ile sinirlanan — S— seklinde bir
alanda bulunmaktadir. Bu Habur deresinin yatagidir. Bu hal de kaynak-
larin faydan ziyade bagka sebeplerle tesekkiil ettigine isarettir.

5° — Yeraltisuyu es seviye haritas1 kaynaklarin bosalmasinin bir
faydan dolay1 olmadig: goriisiinii destekler durumdadar.

Tiirkiye'deki es su seviye egrileri muntazam olarak kaynaklara dog-
ru donmekte ve sanki kaynaklar bolgesindeki bir pompalama neticesi
meydana gelmis bir diisiim sahasi gibi gériinmektedir.

Bu durumda eger Ceylanpinar kaynaklar1 bir faylanmadan dolay1
degilse, olus sebepleri ve sartlari nedir?

Bugiinkii kaynaklarin durumunu ve olus sartlanin inceleyebilmek
icin bolgenin paleocografyasim ve paleohidrolojisini bir arada diisiin-
mek gerekmektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi bolgeyi KB-GD; ve K-G yo6niinde
mubhtelif kuru dereler katetmektedir. Mevsimlik akarsu bulunduran bu
kuru derelerin tabanlar1 Eosen kalkeri ile temsil olunmaktadir ($ekil:
2). Oysa derelerin arasindaki kisimlar giineye dogru nisbeten kalin-
lasan ince bir Miosen gegirimsiz ortiisii ile kaplidir. Jeolojik haritada
yerli halkin circip olarak isimlendirdigi bu kuru derelerin i¢i kuzeyden
heiiien Tiirkiye - Suriye sinir1 yakinlarina kadar ince birer serit halinde
Eosen formasyonu olarak islenmistir. Tirkiye - Suriye sinirina 2-5 km.
mesafede ise dere yatagi meyli ¢ok azalmakta ve ¢ok ince bir Miosen ¢6-
keli ile ortiilti bulunmaktadir (Kesit D-B; Sekil: 2). Buradan anlasilacag:
lizere erozyon neticesi kuzeyde Viransehir'den giineyde Ceylanpinar
yakinlarina kadar Miosen, circip tabanlarinda akarsu ile agindirilmis,
giineye dogru ise mevsimlik akarsular heniiz Eosen’i tam olarak yiizeye
¢ikaramamustir. Iste bugiin kaynaklarin bulundugu bélge burasidir.

Kaynaklarin olusunu tam takibedebilmek i¢in Eosen sonundan iti-
baren olaylarin seklini takibedersek sematik blok diyagramlarda gos-
terilen kademelerin vukubuldugu distincesine variriz. Diyagramlar
Olceksizdir.

Blok diyagram I.

Kaynaklar1 besleyen Eosen yash kalkerler satha ¢iktig1 zaman mu-
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hakkak ki gerek hava ile temas ve gerekse tektonik olaylar yoluyla bir
porozite ve permeabiliteye sahipti. Bu gozenek bugiinkiinden daha az
olmakla beraber daha homojendi. Daha sonra, halen, yer yer tstiinde
ortii tabakasi halindeki daha geng killi marnli kalkerli Miosen formas-
yonlarinin tortullagtii Miosen denizi bolgeyi kaplamisti. Eosen kalker-
lerinde 6n cephesi Ceylanpinar'dan ge¢mek tizere alman sematik blok
diyagram I'de goriilecegi gibi bir ¢atlak sistemi gelismis ve tizeri de gegi-
rimsiz Miosen tabakalariyle ortiilmiistiir. Bu zamanda Eosen kalkerleri-
nin ¢atlak sisteminde basingl yeraltisuyu mevcuttur. Fakat bir bosalma
olmamaktadir. Buna sebep Miosen ortiiniin her tarafta yaygin olmasi
ve Eosen kalkerlerinin ¢atlaklarmdaki suyun oldugu gibi tutulmasidir;
yani Eosen doygun bir rezervuar seklindedir. Beslenme daha kuzeydeki
kalker mostralarindan olmaktadir. Akifer dolu oldugu i¢in biitiin yag1s
sular1 yiizeysel akisa ge¢mekte ve akis evaporasyonla dengelenmekte-
dir. Bu yiizeysel akislarla Habur ve diger circiplar yeni yeni tesekkiil
etmege baslamistir. Bu periodda yeriistii suyu dereyi derinlestirecek
sekilde olmakta ve bu miktar o zaman yeraltisuyu bosalmasi olmadig1
icin bugiinkii kaynak bosalimini da i¢ine almaktadir. Yani bugiinkii 42
m?®/sn.'lik kaynak bogalimi da kaynaklar mevcut olmadigindan ytizeysel
su olarak Habur ve diger derelerden akmaktadir. Dolayisiyle o devirde
belki de bolgeye diisen yagis1 yaz ve kis bu circiplar devamli olarak bo-
saltiyordu. Bu sebeple erozyon kuvveti bugiinkiinden ¢ok fazla olmasi
gerekirdi. Eosen akiferinin yeraltisuyu piezometrik seviyesi —P — ile
gosterilmistir. Akifer her yerde basingh yeraltisuyu tasimaktadir.

Blok diyagram II.

Daha ileri bir sathada Habur 6ncekine nazaran daha derin bir yataga
sahiptir. Bu sathada tistteki Miosen gegirimsiz ortiisii de kuzey kisimda,
daha ziyade Habur yatag: i¢inde olmak iizere asinmis ve giineyde ise
incelmistir. Habur deresi yatag: icerisinde agiga ¢ikan Eosen kalkerleri
yatak digina nazaran daha giineye kadar uzanmaktadir. Ilk kaynaklar,
akifer basingli oldugu i¢in, dere i¢cinde Eosen-Miosen kontagi civarinda
gorilmektedir. Ciinkii en diisiik kod buradadir. Yalniz bu kaynaklarin
yeri bugiinkiilere nazaran ¢ok daha kuzeydedir. Yani kaynaklar Eo-
sen'in 6nce agiga, ¢iktig1 cok daha kuzeyde bir yerde tesekkiil etmistir.
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Bu belki de bugiinkii Viransehir civarinda bir yerde idi. Piezometrik se-
viye gene akiferin tistiindedir. Fakat ilk kaynaklarin ¢iktig1 yerden daha
kuzeyde ise yeraltisuyu serbest su haline ge¢mistir. Habur'un yatagini
derinlestirerek Eosen-Miosen kontagini yatak i¢inde giineye indirdigi
nisbette, kaynaklarin yeri de, yatak icinde kuzeyden giineye dogru in-
mistir. Tabii gliney tarafta yeni kaynaklar meydana geldikge kuzeyde su
tablasi algaldig1 i¢in bu yukardaki kaynaklar kurumustur.

Blok diyagram III.

Bu hal Eosen-Aktiiel arasinda muntazaman devam etti ve neticede
diagram III'te goriilen bugiinkii durum meydana geldi. Miosen giineye
dogru asiirken kaynaklar da bugiinkii Ceylanpinar'in bulundugu yere
kadar indi. Bu devrede Miosen, Ceylanpinar ¢evresinde incelmis Habur
yatagi icinde ise hemen hemen tamamen aginmistir. Her ne kadar yatak
icerisinde ¢ok ince bir Miosen var ise de bu, kaynaklarin ¢ikisma mani
degildir. Piezometrik seviye daha al¢almis, kuzeyde serbest su tasiyan
kisim daha genislemistir.

Kaynaklarin bulundugu yerde bosalmadan dolay1 yeraltisuyu sir-
kiilasyonu fazlaligindan porozite artmis ve ¢atlaklar karstik boslukla-
ra doniismiistiir. Kaynaklardan D-B yoniinde uzaklastikca sirkiilasyon
bolgesinden de uzaklasilacag i¢in porozitede azalma olmustur. Bu hal
daha 6nceki devirlerde de (Diyagram I ve II) o devir kaynak bolgelerin-
de daha az olmakla beraber mevcuttur.

Blok diyagram IV.

Habur yatagina karsidan bakilan bu diyagramda kuzeyden giineye
dogru kaynaklarin hareketi ve daha kuzeydeki kaynaklarin su tablasi
istiinde kalarak kuruyusu goriilmektedir.

Bugiinkii durum kesitlerle gosterilecek olursa 6nce belirtilmis olan
hususlarin teyid edildigi gortlecektir.

Kesit 1.

Kaynaklarin Tiirkiye'deki halen ilk ¢iktig1 nokta ile Suriye'deki en
alcak kottaki kaynak arasinda ve Habur Deresi yatag1 icindeki durumu



KARSTIK KAYNAKLARIN TESEKKULU 83

gostermektedir. Bu sematik kesit S seklindeki Habur’'un tabanini taki-
ben alinmistir. Dere yatag1 tabani ¢ok ince bir Miosenle ortiladiir ve
muhtemelen Miosen'e ait kalkerler vardir. Kaynaklar da yatagin igin-
de siralanmaktadir. En giineyde ise heniiz asindirilamiyan Miosen killi
tabakalar1 goriilmekte ve bunun yaninda da 5. kaynak bulunmaktadir.
Heri bir sathada Miosen tabakalar1 giineye dogru asindirilinca 6 No'lu
kaynak ortaya gikacak ve zamanla 1 No.lu kaynak kuruyacaktir. Piozo-
metrik seviye 1. kaynagin bulundugu yerin kuzeyinde serbest su tabla-
sin1 ve giineyinde ise basingli su tablasini gostermektedir.

Kesit 11

Yine kaynaklarin bulundugu yerde D-B yoniinde Habur'u muhtelif
yerlerden kesecek sekilde alinmistir. Bt1 kesitte Habur'un yatag ile Eo-
sen-Miosen ilgisi goriilmektedir. 1, 2 ve 3. kaynakta Miosen ge¢irimsiz
tabakalarini asindiran yiizeysel su, kaynaklar1 meydana ¢ikarmais, 4.'de
ise hentiz kil ve marn bulundugu i¢in burada kaynak tesekkiil edeme-
mistir.

Her iki kesitte de, dikkat edilecek olursa giineyde, ge¢irimsiz Mio-
senin kalinlastig1 Suriye kisminda piezometrik seviye yiikselmektedir.
Buna sebep de Suriye'deki Abdiilaziz Daglarindan olan beslenmedir.
Nitekim Suriye'de agilan kuyular artezyen yapmaktadir.

NETICE

Habur'un yatag: icerisinde kuzeyden giineye dogru Post-Miosen
-Aktiiel arasindaki jeolojik devrede yer degistiren bir kaynaklar sistemi
daima bulunmustur. Ik kaynaklarin debileri ile son kaynaklarin debile-
ri arasinda miktar bakimindan biiyiik farklar olma ihtimali vardir. Yani
kuzeydeki ilk kaynaklar 1 m*/sn. su bosaltiyor idiyseler giineyde 5 m®/
sn., daha giineyde 10 m®/sn. ve bugiin en giineyde kaynaklar 42 m?®/
sn. su bogaltmaktadirlar. Daha ileri zamanda kaynaklar daha da giineye
inecek ve debisi daha da fazla olacaktir. Onceki jeolojik devirlerde kay-
naklarin tamamu Tiirkiye'de, fakat daha ileri bir zamanda kaynaklarin
tamamu Suriye topraklarinda olacaktir. Ancak stteki gecirimsiz 6rti
kalinlig1 bir yerde bunu durduracaktir.
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Netice olarak su soylenebilir ki, Ceylanpinar - Rasiilayn karstik
kaynak grubu bize gore bir faylanma neticesi degil dogrudan dogruya
erozyon dolayisiyla topografya ve yeraltisuyu tablasinin kesismesin-
den tesekkiil etmistir. Nitekim, kaynaklar, erozyon giictinii teskil eden
—S—seklindeki yatak igerisindedir. Haritada goriilen ve Habur'un do-
gusunda uzanan iki kuru derede herhangi bir kaynak yoktur. Ciinki
burada erozyon heniiz Eosen tavanina erismemistir. Nitekim kaynak-
larin bulundugu Habur yataginda topografya kotu 345-350 m, iken bu
iki kuru dere de 360 m. nin tizerindedir. Eger buralarda da erozyon dere
yataklarini 345-350 m.'ye indirebilse burada da kaynak tesekkiil ede-
cektir. Veya Habur bugiinkii yataginda degil de daha bagka bir yatak
icinde ve kotu gene 345-350 m. olsa idi ayn1 kaynaklar burada da tesek-
kiil edecekti.

Yazar, Jeolog Fuat Oztepe ve Kimya Y. Miih. Tiirkan Giritlioglu'na,
yardimlarindan dolay1 tesekkiir eder.
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Sekil: 1 — Kaynaklarm bulundagu Figure: 1 — Location map of Cey-
Ceylanpmar ve Rasiilayn. lanpinar and Rasulayn where springs
occure.
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Sekil: 2 — Kaynaklar ve cevresinin Figure: 2 — Hydrogeological situ-
hidrojeolojik durumu ve KD - GB yi- ation of environment of springs and
niinde alinmus jeolojik kesit. geological sross-section taken in the

direction of NE - SW.
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KESIT-1

@ EOSEN KALKER
% MIOSEN

t

Kesit: 1-— A-B; ‘Habur'un talveg'inde

alman bu kesitte kaynaklar, piezo-

metrik seviye ve eosen Miosen :ilgisi
gorulmektedir.

‘Cross-Section: ‘I — A-B. This isection

taken -along ‘the -Halbir "thalweg

shows the relation between piezp-

‘metric ‘Level and ‘Eocene-Miocene
formations.
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Kesit: II — A'-B'; Habur'u dért nok- Cross-Section: Il — A'-B' - This
tada kesen bu kesitte kaynaklarin section intersects the Habur thalweg
ciktigi noktalarda piezometrik sevi- in four places. Piezometric Levels at

ye alcalmasi goriilmektedir. discharge points draw down.
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VIRANSEHIR

BLOK DIYAGRAM I

Blok Diagram: I — Miosen sonu Vi-

rangehir . Ceylanpmnar arasinda cat-

lakh Eosen, piezometrik seviye ve

Haburun ilk tesekkiilii goriilmek-
tedir,

Block-Diagram: I — Schematic post-

Miocene topography with Habur that

forms; and Eocene Limestone with

fractures between Virangehir in the

north and Ceylanpinar in the south.
P is piezometric Level.
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BLOK DIYAGRAM 1

Blok Diagram: II — Bu safhada Block-Diagram: IT — In this period
Habur, yatagim kuzeyde akiifer ta- Habur eroded its thalweg down to
vanina kadar indirmis ve ilk kaynak- the top of Eocene in the north and

lar tesekkiil etmistir. first springs occured here.
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BLOK DIYAGRAM I

e CEYLANPINAR

Blok Diagram: III — Miosen Habur

icinde erozyonla daha giineye bugiin-

kit Ceylanpinar yakinlarma kadar

indirilmis ve kaynaklar da giimeyde

tesekkiil etmis, kuzeydekiler ise ku-
rumustur.

Block-Diagram: III — Miocene was

eroded in the thalweg further south

near Ceylédnpinar and springs moved

further south too, the ones in the
north dried.
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BLOK DIYAGRAM I

BU GUNKU
KAYNAKLAR
KURUYAN
I KAYNAKLAR

Block-Diagram: IV — Springs dried
and springs present in the thalweg
of Habur.

Blok Diagram: IV — Bugiinkii kay-
naklan ve kuruyan kaynaklarin kar-
sidan goriiniigii.



OCCURANCE OF THE KARST SPRINGS OF
CEYLANPINAR - RASULAYN

T. Yilmaz OLDAC
State Hydraulic Works of Turkey, Ankara

The occurance of the greatest karst springs of the world, situated
in south-east Turkey, near the Turkish - Syrian border has not been
studied in detail in Turkey. When the DSI (State Hydraulic Works of
Turkey) groundwater team was studing this area in summer season of
1967, these springs were a subject of interest. In this contribution the
occurance of these springs will be discussed.

GENERAL CHARACTERISTIC OF AREA

The springs are near the village of Ceylanpinar in Turkey and Ra-
sulayn in Syria, which are just on the border. They are in a streambed
called Habur (or Khabur) which carries seasonal water flow (Figure: 1).
The surface water drainage area is about 7000 km?, and extands in Syria
to the Abdelaziz Mountains. In the north the highest peak is Karacadag
(1919 m). In the west the Tektek Mountains are surface watershed with
Urfa - Harran Basin and in the east several hills divide the area from the
Kiziltepe - Mardin Basin. In the area, there is only some unimportant ba-
salt springs and Hanik from Eocene limestone in the north with 0,5 m?/
sec. The largest water yield in the basin is Ceylanpinar - Rasulayn spring
group with a flow of 42 m*/sec.

Mean temperature is 19°C and mean precipitation range from south
to north between 300 - 700 mm.

The most interesting aspect of areal geography is the division of the
area by four seasonal streams and their tributaries with the direction NW-
SE and N-S. In (Figure: 2) it is seen that these streams start from the skirts
of Karacadag in the north and cross the area more or less paralell. The
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seasonal streams which are called Circip (Djirdjip) by local people are in
many places 50 - 70 m. in depth and becoming shallower in the south.

In these circips there is water during October-June, but none during
June-October. The springs are situated inside one of these, Habur. Since
the occurance of the springs in these streambeds is of interest it will be
discussed latter (Figure: 3).

GENERAL GEOLOGY

The stratigraphy of the area, accepted by geologists who studied it
before the DSI team, was accepted by DSI geologists. But the formation
contacts have been revised and changed some.

Stratigraphie units existing in the area are:
Eocene: Limestone

Miosene: Clay, marl and limestone
Pliocene: Basalt.

In the geological maps prepared before the DSI study, Eocene for-
mation is plotted in the west and confined in one streambed only, but
1967 DSI geologists found that the other streambeds also have Eocene
limestone. Either the samples from these beds or from the cuttings of
the exploration well (40 m depth) which was drilled in same summer
MTA paleontologists identified Operculina Canalifera, Assilina Gran-
ulara, Alveolin and some Nummulite species As a result in comparing
with the older geologic map it was that the Eocene formation covers a
larger area but found closer to the surface. Miocene formation covers a
smaller area but less thick.

Eocene limestone is the only formation which bears groundwater.
It is locally chalky, compact and hard. It contains many fossils and is
very suitable to be karstified. In Syria Eocene is described more or less
in same’.

Miocene formation, especially in the south, overlies Eocene lime-
stone. It consists of marl, limestone, and red and green clay. Miocene

! Journal of Hydrology, Vol. 1, No. 1, pp. 66.
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has a thickness of 40-50 m. near the springs. Toward the north it disap-
pears and if it exists, it is very thin. Although it is mapped as Miocene
the mantled area between the seasonal streambeds in the north lacking
in outcrops, was accepted as mapped in the older geologic maps. In fact
even if covered by Miocene, the thickness of it should be less than 10
m. since in the streambeds Miocene formation does not appear at all.
In Syria Miocene is thin limestone, marl, shale, gypsum and overlain by
Pliocene and Quaternary’.

The cross section shown on the hydrogeologic map also shows the
locality where the relative thin or not present Miocene area of the north,
begins to thicken, reaching a thickness of 80 meters in the southwest.
Miocene does not have any aquifer characteristics.

Basalt does not cover as large an area as shown in the older maps.

The geological structure is very simple. The Region is an Eocene
limestone plateau having a gentle southorly dip starting from the B-W
fault line in the north, toward the Turkish - Syrian border. In the north
Eocene is overlain by basalt and in the south by Miocene.

GENERAL HYDROGEOLOGY

As it was mentioned before, the only aquifer is the Eocene lime-
stone. Outcrop investigations and a loss of circulation and or droping
bit in drilling wells prove that Eocene limestone is a perfectly karstified.
In the stream beds Eocene has many caverns and cavities. Pumping test
results give the same information.

The isopiezometric water level map was drawn from, the data of
69 water wells. The general groundwater movement as shown by the
map is toward the springs. In an area of a rectangular shape near the
springs the hydraulic gradient is almost nil, but further away from the
springs grows steeper. This indicates well developed porosity in the area
near springs due to the groundwater circulation. The porsity is so well
developed that the area may be described as "a subsurface groundwater
lake". Radially outward from the springs the porosity decreases. Statitic
groundwater depth decreases toward the springs, from 70 -100 m. in
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the north to 15 - 30 m. near the springs. In Habur thalweg near the
border it is at the surface. This is not only because of the hydraulic gra-
dient but is also due to the topographic gradient. Where the Miocene is
relatively a thick cover the groundwater is semiartesian but as Eocene
outcrops it becomes phreatic.

Groundwater recharge occures in large amount as inflow from out-
side of surface water drainage basin, in part from direct infiltration to
the Bocen outcrop in the surface water basin and partly from the terrain
in Syria (probably from the Abdelaziz Mountains); as indicated by the
piezometric map.

Recharge to the springs was accepted by David J. Burdon and Chafik
Safadi by either of three ways, considering inferred faults lieing B-W
direction®:

1 — From the north only;

2 — Both from the north and south;

3 — From the north only with some water passing under the spring
toward Syria (Figure: 4).

It is our opinion that the springs are not due to a fault but the prod-
uct of erosion. This will be discussed latter.

GENERAL DATA ABOUT THE SPRINGS

There are 18 springs, five of them are in Turkey and 13 are in Syria.
In addition there must be very many seepages in the spring area. All of
the springs are in the streambed of Habur. Habur flows from Viransehir
in the north to Ceylanpinar in the south, and then through Syria. It is
a seasonal stream within about 50 km. north of the springs. The first
spring occurs 3 km west of DUC (State Breeding Farm) in Habur bed.
From this spot to the south and into Syria, Habur has water in winter
and summer. Other springs occur to east in Habur bed. The altitudes of
the springs in Turkey and some in Syria are as follows:

'? Journal of Hydrology, Vol. 1, No. 1, pp. 58.
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TURKEY:
1. No 347.8
2. " 346.9
3. 346.8
4. " 346.5
5. " 345.7
SYRIA:

1. Ayn Zerkan 347.4
2. Ayn Hassan 345.2
3. Ayn Zerga  344.2
4. Ayn Kibrit ~ 344.3
(From FAO Report, pp. 31.)

All springs have altitudes under 350 m. and are confined two topog-
raphie contour of 350 m. The spring range in the Habur streambed and
the topographie contours correspond well. It can be seen in (Figure:
3) that from the first spring to the border the area between two 350 m.
topographic contours that outline the stream on both sides in Turkey
the springs occur in a narrow ribbon like zone but in Syria they covers
a larger area. As a result the springs in Syria have a higher yield and are
in groups. The reason of this is the intersection of the groundwater sur-
face with the land surface over a larger area in Syria. Total yield of the
springs is about 42 m*/sec. The yield of the 5 springs in Turkey was only
0,8 -1 m*/sec in June 1967 and the remain by those in Syria.

Water quality of 17 springs, except that of Ayn Kibrit in Syria, is
almost similar. Avarage temperature, onion, cation and conductivity
amounts are as following.
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TABLE: 1

CHEMICAL ANALYSES AND' TEMPERATURES OF SPRINGS
IN TURKEY AND SOME OF SYRIA

Ceylanpmar

Springs AynZerkan Ayn Kibrit Ayn Hassan Turkey
Catione:

Ca 245 3.85 2.25 4.00

Mg 2.04 2.29 1.72

Na 0.47 3.82 1.00 0.52

K 0.04 0.12 0.04 0.05

Sum 5.00 10.08 5.01 4.57
Anions:

CO, Nil Nil Nil 0.80

HCO, 3.80 4.63 3.77 1.02

SO, 0.91 Nil 0.68 2.39

Cl 0.30 5.07 0.50 0.36

NO, Nil Nil Nil

Sum 5.01 9.70 4.95 4.57

Conductivity

E.C. X 106 410 1100 410 410

Temperature 21.2° 24.5° 21.2° 22.5°

OCCURANCE OF THE SPRINGS

It is hard to find any opinion about the occurance of the springs in
previous reports in Turkey. The important speculation about this matter is
found in the contribution by David J. Burdon and Dr. Chafik Safadi print-
ed in Journal of Hydrology March 1963 V. 1, No. 1 under the title of "The
Greatest Karst Spring of Mesopotamia”.

In this contribution the authors who studied the springs in Syria be-
leived that the occurance was due to E-W faults. It is understood that this
conslusion is reached by depending on two clues:
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1 — One of the springs, Ayn Kibrit, has a high content of free sul-
phur (Spring No. 4).

2 — The same spring has a temperature which is about 3° higher
than the others, (Table: 1) and that the springs recharge happens either
one of three ways described earlier by D. J. Burdon (Figure: 4).

From the study of the DSI team it has been concluded that these
two clues may be something but not satisfactory to evidences of the
presence of a fault.

1° — Ayn Kibrit spring is rich in sulphur while none of the other 17
springs have a high sulphur content. So Ayn Kibrit is positively different
from others.

In this case, if a fault exists, only the sulphur rich spring Ayn Kibrit
should be related to the fault, and other are not. Or Ayn Kibrit is not
connected with fault either and sulphur content is due to some other
reason which would be a separate study.

2° — The temperature of Ayn Kibrit is 3° higher than that of the
other 17 springs. This difference is due to the exothermic activities of
the sulphur bacteria in the water. Namely in this case high temperature
is not evidence of a fault but is a result of bacteria action. This has been
explained in the same contribution (pp. 89).

It was found that these clues are not enough to prove that the springs
were products of a fault. The data obtained by the study of the DSI team
in Turkish terrain of the basin indicate that the springs were not due to
a fault either.

1° — No clue of faulting was obtained by geological and geophysical
studies.

2° — From the location of the springs to the north and to the south
the aquifer, Eocene limestone has not throw (vertical movement). Us-
ing the data from, DSI wells for Turkish side and FAO report for Syrian
side, the structural contour map of Eocene is fitted each other on both
sides of springs (Figure: 5).

3° — The range of the springs is generally in a E-W direction, but
those in Turkey are all in the —S — shape Habur stream bed which is
confined in by 350 m. topographic contour on either side.
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4° — The piezometric map of the groundwater may be another clue
that the springs are an erosion product. The isopiezometrie contours
encircle springs like that for a pumped well. The springs are actually a
naturall pump area.

In this case, if the springs are not a product of a fault then what?

In order to study the occurance and the location of the springs, it is
necessary first to study the paleogeography and paleohydrology at the
same time.

As mentioned earlier the drainage area has been divided by the
down cutting of four streambeds in the NW-SE and N-S directions.
These streambeds which have a seasonal water flow are shown in the
map as Eosen limestone (Figure: 2). But the areas between these stre-
ambeds are covered by impervious Miocene layers that is thickens
southward. The streambeds have a very thin Miocene cover within 2-5
km. of the Turkish Syrian border, due to the topographic gradient and
erosion. It is evident that Miocene layers have been eroded in the eir-
cips thalwegs from Viransehir in the north to Ceyldnpinar in the south.
However southward the seasonal streams have not eroded the Miocene
down to Eocene. Here are the springs.

In order to follow the occurance of the springs it is necessary to find
out the events following the Eocene. These events are explained by the
Block Diagrams.

Block Diagram I. (No scale)

Eocene limestone which recharges the springs had a permeability
and porosity resulting from weathering and tectonic activities after hav-
ing been exposed. This porosity was less than that of at present but more
homogeneous. Then came the Miocene environment during which the
Miocene impervious clay, marl and limestone were deposited on the
Eocene limestone.

As shown in the schematic block diagram I. the spring location on
front face, a fracture system has developed in Eocene limestone and
covered by impervious Miocene layers. In this stage the Eocene lime-
stone was an aquifer at the head but had no discharge. Recharge was
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from the outcrops in the north. As aquifer was full and had no discharge,
all precipitation during that period was drained out by runoft. By erosion of
this runoff Habur and the other circips would be formed gradually. Runoff
at this period would be cutting down the streambeds and as there was no
discharge from the aquifer, runoff would include the spring discharge of
to-day ; namely 42 m?*/sec. discharge of springs of to-day would be included
in the streamflow (as that periods discharge) which would flow in Habur
and other circips. For this reason in that period the circips would run per-
ennially. As a result of this the erosion force was much greater than that of
to-day. In the diagram the watertable is shown as —P — and the aquifer
would be under pressure.

Block Diagram II.

This is a later stage. Habur has a deeper thalweg. In this stage the Mio-
cene impervious cover in the north was eroded, especially in thalweg, and
became thinner in the south.

Eocene limestone which outcropped in the streambed extended fur-
ther south than that outside of streambed. The first springs occured of the
Eocene-Miocene formations contact. Or the aquifer is under pressure and
the lowest altitude of the topographic surface in the thalweg intersects the
Eocene aquifer top here. The location of the springs of that stage would be
much further northward, probably near Viransehir of to-day where Eocene
outcropped. The watertable was still above top of aquifer, but northward
the aquifer was under water table conditions.

In this period as Habur's thalweg grew deeper, Eocene-Miocene for-
mations contact in the stream bed moved southward, and as a result the
location of the first springs moved southward also, naturally as new springs
occured further to the south, the springs in the north dried.

Block Diagram III

The situation explained above gradually developed toward the south
and in the Recent the situation is shown by diagram III.

As Miocene was eroded southward, the location of springs moved
nearer Ceylanpinar and Rasulayn. In this period Miocene was thin near
Ceylanpinar and almost nil in the thalweg of Habur. The thalweg had a
very thin Miocene layer, it was not enough to prevent the occurance of
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springs. The water table was lower and the area of free water table was
larger than before.

Because of greater discharge, excessive circulation caused more po-
rosity and the fractures became karstic caverns. Naturally this happened
more or less in same way near the springs in previous stages (Diagram:
I and II).

Block Diagram IV.

In this diagram movement of the springs southward in the thalweg
and drying up spritigs in the north may be seen.

The conditions explained above can be followed in the cross sec-
tions.

Cross-Section I. (Schematic)

This is taken in order to show the situation at present in the thalweg
of Habur between the first spring in Turkey and the lowest one in Syria.
The streambed bottom is covered by a thin probably limestone of Mio-
cene. Springs occur in the streambed. In far south the impervious Mio-
cene clay, marl is seen. The spring 5. occurs here. Theoretically spring 6.
will occur in the future and the spring 1. will be dry. The water level has
pressure southward from the spring 1., and is free northward.

Cress-Section II. (Schematic)

This section taken at same place but in order to cross Habur thalweg
at different points. The relation between Habur and Eocene Miocene can
be seen here. In the springs 1., 2. and 3. Miocene impervious layers were
eroded but in 4. impervious layer has not been eroded yet and no spring
oecured.

In the both cross-sections the water table in the portion where Mio-
cene or Pliocene is thick enough, is higher. This is probably because of the
recharge from Abdelaziz Mountains in the south in Syria. Actually wells in
Syria have enough pressure to prove this case.

CONCLUSIONS

In the geological period between Eocene-Recent there has always been
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a system of springs which has moved southward in the thalweg of Habur.
There would be a great difference between the discharges of the first, and
the last stages of the springs. If first spring in the north would have a yield of
1 m%/sec, further south 5 m*/sec, much further south 10 m*/sec and to-day
the furthest south 42 m*/sec. In a further geological period the springs of
to-day will move southward and have greater yield. But the thickness of the
covering layers will control and stop it somewhere down stream. In older
geologic stages all of the springs were in Turkey in the future they wiU all
be in Syria.

Finally it can be said that the springs are not due to a fault but erosion
that causes topography and the water table intersect in Habur thalweg. As
a result of this, the springs range in the —S — shaped Habur. There are no
springs in the circips lieing in the east. Because erosion in these two did not
reach the top of Eocene limestone. Actually the altitude in Habur where the
springs are, is less than 350 m. above sea level, but in the circips in the east
the lowest altitude is about 360 m. Consequently if erosions could reach in
the streambeds lieing in the east down to 345-350 m. above sea level, which
is the water table altitude, the same kind of springs would be occurred here
also. Or if Habur were in a different shape, direction, an thalweg but in the
same altitude the springs would occure in the new thalweg also.
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TERMONUKLEER PETROL

Muammer CETINCELIK
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OZET. — Bu yazida, atom enerjisinin barigc1 maksatlar i¢in kullanilmasi
programi dahilinde uygulanan yeralt1 niikleer patlamalariyla petrol ve tabii gaz
tretimi konusunda diinyada yapilan muhtelif denemeler ve calismalar gézden
gegirilmektedir.

ABSTRACT. — Thermonuclear Petroleum.

The rivalry between atomic energy and petroleum is a topical subject which
occupies the minds of many. This, however, does not worry petroleum producers
at all, because the nuclear energy is always at the service of the oil industry at pres-
ent. For example: Geophysical prospecting, drilling, acidizing control, pipe-line
transportation, radiotracers and also process control techniques common to the
refining industry. Since 1957, more than 200 underground nuclear explosions have
been detonated by the U.S. Atomic Energy Commission for a variety of experimen-
tal programs. Each has contributed data useful in developing nuclear techniques
for petroleum recovery. Explosive effects have been measured in several rock types
to record the benefits (rock fracture and breakage) and the hazards (ground shock
and radioactivity), and predictions for future experiments can be made with great
confidence. The effects of nuclear explosions desirable for petroleum applications
all come from the reaction of rock to the explosive energy. Upon detonation of the
explosive, a contained cavity is formed in between 0.1 and 0.3 seconds, and rock
fracturing occurs, extending three to five cavity radii from the detonation point.
The cavity collapses, usually between a few seconds and a few hours after the explo-
sion. Containment of the underground cavity can be determined by the size of the
explosion and its depth required for containment. The first of three tests of nuclear
stimulation in gas reservoirs. Project Gasbuggy, was fired in December 1967.
Drilling into the nuclear-created cavity is now underway to determine the extent of
the radioactivity in the gas and to check the predictions of increased productivity.
These data will be useful for on shale applications. Also proposed to the USAEC
are projects such as Ketch (an experiment to determine if a nuclear-created cavity
could be used for gas storage). Project Bronco, an experiment in in-situ retorting
of oil shale is in a state of advanced design and may be executed in 1970. In this
50-kt experiment, the chimney filled with broken rock will be igmited at the top.
Downward migration of the heat will retort the shale and about 10°® liters of oil will
be pumped from the base of the chimney. The first underground nuclear explosion
realized at the Nevada Desert, 19th September 1957, 100 km. north of Las Vegas
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with the encouragement and initiative of the United States Atomic Energy Com-
mission. The pioneers of these trials were two American scientists, Dr. Edward
Teller and Dr. Willard E. Libby. Now with this purpose in mind, and acting upon a
suggestion raised at a meeting of about 250 prominent personalities and techni-
cians of the oil industry and scientists who met at Dallas, Texas, six years ago under
the leadership of the USAEC, the U.S. has been trying to produce shale oil from
rocks through atomic explosion. The quantity of the oil in those shale rocks is esti-
mated to be about ten times (nearly 250 thousand milion tons) as large as the oil
which has been produced from wells since the days of Colonel Drake, and the latest
idea in making use of these sources is to apply the atomic energy for this purpose.
The specialists have called this type of petroleum to be produced —thanks to the
enormous power of the nuclear energy— "Thermonuclear Petroleum". The oil
brought up through drilling the ground to-day occupies small pores in the oil-bear-
ing formation like water occupying small cells in a sponge. Oil is a mobile element.
It often moves from the places where it comes into being to the well where it either
gushes up or is withdrawn with motor pumps. It is assumed that the oil have mi-
grated to the sponge-like cells from the "reservoir strata". The rock petroleum, on
the other hand is in those cells which we call "reservoir rocks". Not all such cells,
however, contain oil. It is probable that the oil they contained million of years ago
subsequently migrated to the reservoir strata. There are extremely rich virgin
oil-bearing shales in Colorado, Utah and Wyoming (USA), which are on the sur-
face. Those reserves which contain 150 liters of oil and 70 cubic meters of gas per
ton are estimated to be about 250 thousand million tons. Before the petroleum
could migrate to the reservoir strata, their covering layers were worn away and the
oil-bearing shales were exposed. The difference between reservoir cells and reser-
voir strata is that the former are of a microscopic size and would not allow the
movement of the oil they contain. Consequently, it is impossible to produce that oil
through drilling even if the shale rocks are on the surface. The only thing to do is
to tear away the rocks using mining methods. Then they can be grinded and oil can
be extracted under heat and pressure. This, however, is a costly operation and ren-
ders the method uneconomical compared with the more conventional methods.
Therefore, such a process in not yet applied on a commercial scale. It will be used
only when expenses would be justified, ttie experiments and studies, however, con-
tinue both from the technical and economic standpoints. A reserve of this kind was
exploited in France some time ago and during the war (1940-1945) rock oil was
produced at Norrtorp in Sweden with the initiative of a miner named Ljungstrom.
In fact the petroleum extraction installations which the Americans will built at a
cost of 30 million Dollars will be based on the patent of the above-mentioned
Swedish engineer. Among the areas where such petroleum can be produced are
Luxembourg; Greer River (Canada); Autun, Severac-le-Chateau, Creveney
(France); Puertollano (Spain), Stanletville (Congo); Fushun (Manchuria); Estonia
(Russia); Scotland; Wiirtemberg (Germany). In the production of petroleum
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through underground nuclear explosions, use is made of atomic energy like dyna-
mite. It is expected that the cost will be reduced in time through better adjustment
of the explosive power. After the explosion, the oil is extracted from the demol-
ished rock pieces. The cost of the petroleum to be obtained with this method will
be as low as $ 1.50 per barrel as opposed to $ 3.25 per barrel of petroleum obtained
through conventional methods. The shale oil is regarded as the oil reserves of the
future at present. However, it is certain that when the rich reserves exploited with
wells are exhausted, thermonuclear oil production will, no doubt, start at a large
scale. The USAEC and U.S. Bureau of Mines constantly cooperate on the subject of
thermonuclear oil production. For the experiments conducted so far, soft and po-
rous shales containing clay have been selected. Now, experiments, will be made on
the production of oil from harder shales. $ 1.200.000 of the cost of $ 2.600.000 of
the subsequent atomic explosions suggested by the representatives of the world
petroleum industry will be paid by the oil companies. The expenses incurred so far
for this purpose exceed $ 20 million. According to calculations of the U.S. Bureau
of Mines, it will be possible to break and grind 300.000 tons of rock with a nuclear
explosion of 10 kilotons. It is also estimated that 15-25 gallons of oil can be extract-
ed from each ton of these rocks. One kilo tone is equivalent to the energy produced
by the explosion of a thousand tons of TNT. For example, the energy produced by
an underground atomic explosion of 20 kilotons is immensely great. One kilo-
gramme of (Uranium-235) or (Plutonium-239) loses only one gramme of its
weight during fission, i.e., breaking. On the other hand, the energy produced is
equal to the energy produced by the explosion of 20.000 tons of TNT. Likewise, 230
million kilowatt hours of energy is obtained from the explosion of a normal atom-
ic bomb of 20 kilotons and this equals 30 years working of a dynamo of 100 h.p. day
and night. The project "Oil Sand" of the Americans which is included in the “Plow-
share" programme, which is for the peaceful use of atomic energy, will be applied
in the near future. These projects will be directed by the specialists of the Lawrence
Radiation Laboratory at Livermore under the USAEC. Depending upon the nucle-
ar explosives to be used for the production of Thermonuclear Petroleum the cost
of the explosion will be about $ 500.000 for one kt (kilotone), $ 750.000 for 10 kt.
and 1 million dollars for one megaton, i.e., explosion corresponding to the explo-
sion of a million tons of TNT. According to the project, 15.900.000 liters of petro-
leum and natural gas will be obtained in such an explosion to be realized in Cana-
da with a charge of 9 kts. In short; atomic energy and petroleum will not compete,
but will rather, complement each other in the years ahead. Already there is ample
evidence of this complementary relationship and one can confidently say that the
Thermonuclear Petroleum to be produces through underground atomic explo-
sions promises great hopes for the future. The potential problems in stimulation of
oil and gas and the recovery of oil shale appear to be solvable and it should be
possible to harness the energy of the nuclear explosive for peaceful applications in
the very near future.
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GIRIS

Niikleer silahlarin kesfinden ve 1945 yilinda Japonya {izerinde kulla-
nilmasindan bu yana, "Atom Cagi"nin yeryiiziinii etkilemis bulundugu
herkesce bilinen bir gercektir. (Baris icin atom) ¢aligmalar1 ve uygulama-
lari, bir yandan saglik alaninda, beri yandan besinlerin daha mitkemmel
bir sekilde iiretimini 6ngoren alanlarda, endiistride kalite gelistirilme-
sinde ve prodiiktiviteyi arttirmada insan aklini durduracak kadar mii-
kemmel gelecek vadeden yenilikler getirmistir. Ayrica, diinyanin bir¢ok
tilkelerinde kurulmus olan niikleer enerji merkezleri sayesinde, endiistri
alaninda biiytik gelismeler kaydedilmistir. Ancak atom ve hidrojen bom-
balarinin, insanlik hizmetinde sagladiklar: en biiyiik basari, yillarca giz-
lendikten sonra, yeni olarak ortaya ¢ikmis ve diinyaya yepyeni bir devir
getirmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri ile Sovyetler Birligi arasinda, yalniz
yeralt1 niikleer denemelerinin uygulanmas: seklinde karsilikli bir an-
lasma imzalanmigstir. Bu anlasma, ilk bakista, atmosferi temiz tutmak,
insanlar1 radyasyon tehlikesinden korumak amacim giitmekteydi. Za-
manla, gerek Amerika, gerekse Sovyet Rusya, niikleer enerjinin etkilerini
tesbit etmek gayesiyle, ¢6l olan bolgelerde, degisik giigteki atom ve hid-
rojen bombalarini patlattirmislardir. Bu denemeler, yer altinda, bugiin de
devam etmektedir... Ancak simdiki bu ¢alismalarin gercek amaci, niikle-
er giicli 6l¢mek degil, yeraltindaki tabii zenginlikleri, insanlik hizmetine
sokmaktir. Kaydedilen gelismeler, o kadar biiyiik ve dehset vericidir ki,
gelecegin insanlarinin eline gegecek bunca enerji kaynaklan ve zengin-
liklerin diinyamizi nereye gotiirecegini, herkes, kendi kendine sormaya
basglamigtir.

Niikleer patlamalar sayesinde, yeni petrol kaynaklarinin yanisira, dev
tabii gaz kaynaklar1 da ortaya ¢ikarilmaktadir. Fakat, bu durum petrol
prodiiktorlerini hi¢ de teldsa diistirmemektedir. Ciinkii atom-petrol re-
kabeti diye bir sey yoktur. Bilakis, atom her an petrol endiistrisinin hiz-
metinde ve yardimcist bulunmaktadir. Oyle ki, radyoaktif maddeler ge-
rek 151ma kaynag olarak ve gerekse trasor, yani izleyici olarak jeofiziksel
prospeksiyon islemlerinde, petrol sondajlarinda, (pipe-line) boru hatla-
rinin kagak ve sizint1 deteksiyonlarinda, asidite kontrolunda, rafinaj te-
sislerinde, petrol kraking'inin takibinde ve petrol iiriinleri teknolojisine
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ait gesitli kimyasal reaksiyonlarin etiidiinde genis mikyasta kullanilmak-
tadir. Bugiin artik genis miktarda petrol ve tabii gaz, niikleer patlamalar
sayesinde insanlik hizmetine sokulmaktadir.

19 Eyliil 1967 tarihinde, Birlesik Amerika'da, Amerikan Atom Enerjisi
Komisyonunun tegebbiisii ile "Las Vegas"in 100 km. kuzeyinde, (Nevada)
¢oliinde gergeklestirilen ilk yeralt: niikleer patlamasi, atom bombasinin ba-
ris¢1 amaglarla kullanilmasi yolunda yapilan biiyiik bir hamle olmustu. Bu
patlama denemesinin hazirlanmasinda ve yapilmasinda Dr. Willard F. Lib-
by ve Dr. Edward Teller 6ncii olmuslardir. O giinden bugiine ¢esitli proje
ve programlar geregince 200'den fazla derin ¢ukur agilmistir. Bu gesitli test
ve denemeler, petrol ekstraksiyonu ve gaz ¢ikartilmasi i¢in gerekli sartlarin
tayin ve tesbitine imkan vermistir.

10 y1il kadar evvel Amerika Birlesik Devletleri Atom Enerjisi Komisyo-
nu Bagkanliginda toplanan petrol endiistrisinin ileri gelen 250 kadar sah-
siyeti ile bilim adaminin miizakeresi esnasinda ortaya atilan teklif tizerine
Birlesik Amerika bir miiddetten beri, "$ist Yag1" denilen (Kaya Petrolii)'nii
niikleer patlama yapmak suretiyle bulundugu tabakalardan ¢ikarmaga ¢a-
ligmaktadir. Sistli tabakalarda mevcudiyeti bilinen petrol miktarinin sim-
diye kadar yeryiiziindeki kuyulardan ¢ekilmis olan petrol miktarindan ¢ok
daha fazla oldugu tahmin edilmektedir. Iste bu kaya petroliinii iiretmek
yolunda devam edegelmekte olan arastirma ve etiidlerin en sonuncusunu,
atom enerjisinden faydalanmak fikri teskil etmektedir. Niikleer enerjinin
muazzam kudreti sayesinde iiretilecek olan bu tip petrole, uzmanlar “Ter-
moniikleer Petrol" adin1 vermislerdir.

Bugiin, sondaj kuyular1 vasitasiyle yeraltindan ¢ekilmekte olan petrol,
yeraltinda tipki suyun bir siingeri doldurmasi gibi hiicrelerin kiigiik go-
zeneklerini doldurmaktadir. Petrol, hareket kabiliyetine sahiptir. Ekseriya
tesekkiil ettigi yerde kalmayip, gozenekten gozenege gegerek, petrol kuyu-
suna intikal etmekte ve tabi oldugu sartlara gore ya kendiliginden yiizeye
¢ikmakta veya pompalarla yukar: ¢ekilmektedir. Petroliin siingere benzetti-
gimiz bu hiicrelere, hazne tabakadan hicret etmis oldugu kabul edilmekte-
dir Kaya petrolii ise, (hazne tas1) veya (hazne hiicre) adin1 verdigimiz hiic-
reler igindedir. Fakat petrol i¢in kaynak kabul edilen bu hiicrelerin hepsi
petrol ihtiva etmez. Milyonlarca yil evvel petrol ihtiva etmis olmasi muh-
temel olan bu hiicrelerden petroliin belki normal olarak yavas yavas hazne
tabakalara intikal etmis oldugu da diistintilebilir.
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Birlesik Amerika'da Colorado, Utah ve Wyoming eyaletlerinde he-
niiz el stirtilmemis zengin petrol ihtiva eden sistli tabakalar vardir ve bu
tabakalar ytizeydedirler. Petrol, bu kaynak tabakalardan hazne tabakaya
intikal etmeden veya edemeden, bunlarin tstiindeki ortii tabakasi yip-
ranmis ve hiicreler, iglerindeki petrolii muhafaza ederek ytizeyde kalmis-
tir. Hazne hiucrelerle hazne tabakalarinin mithim farky, bu hiicre mesa-
melerinin son derece kiigiik olusu ve icindeki petroliin hareketine asla
imkan vermeyip, bu petrolii sizdirmayisidir. Dolayisiyle, ister yiizeyde
ister yeraltinda olsun, bir kuyu a¢gmak suretiyle bu nevi petroliin tiretimi
mimkiin degildir. Yapilabilecek yegane sey, madencilik isletme ustlle-
rinden faydalanarak, bu kayalar1 sékmektir. Bundan sonra ancak bun-
lar ufalanarak, hareket ve basing uygulanmas: gibi izabe usulleri uygu-
lanarak, ihtiva ettikleri petrol sizdirilabilir. Fakat ¢ok pahaliya mal olan
izabe isleminin zarureti, bu tabakalardan elde edilecek petroliin, sondaj
vasitasiyle yeraltindan elde edilen ham, petrole kiyasen ¢ok daha pahali
olmasi sonucunu vermektedir. Onun igin de simdilik sistli kayalardan
petrol iiretimi yoluna gidilmemektedir. Ancak, petrol ihtiyacinin mas-
rafi ikinci planda birakacagi hallerde bunlardan faydalanilacaktir. Fakat
gerek teknik ve gerekse ekonomik yonden etiid ve denemelere sistematik
bir sekilde devam olunmaktadir.

Bir vakitler Fransa'da da boyle bir petrol madeni isletmesi vardi, ikin-
ci Diinya Savasi esnasinda da (1940-1945 yillarinda), Ljungstréom adinda
Isvecli bir madencinin tegebbiisii ile Isveg'te "Norrtorp” bélgesinde kaya
petrolii iiretimine muvaffak olunmustu! Esasen Amerikalilarin bu cins
petrolii tiretmek igin kuracaklar1 ve 30 milyon dolarlik tahsisat1 gerek-
tiren tesisler bu Isvecli miithendisin patenti sayesinde gerceklestirilebile-
cektir.

Kaya petrolii iiretilebilecek havzalardan bugiine kadar bilinenleri,
diinyada su memleketlerde mevcuttur: Green River (Kanada) ; Liksem-
burg; Autun, Sévérac-le-Chateau, Creveney (Fransa) ; Puertollano (Is-
panya) ; Stanleyville (Kongo) ; Fushun (Mangurya) ; Wiirtemberg (Al-
manya); Estonya (Sovyetler Birligi).

Birlesik Amerika'da Utah ve Colorado bolgesinde bulunan kayalarin
beher tonunun 150 litre petrol ve 70 metrekiip gaz ihtiva ettigi hesaplan-
muistir. Buradaki kaya rezervlerinin toplaminin 250 milyar tondan fazla
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oldugu tahmin edilmektedir. Fransa'da "Creveney” bolgesinde bulunan
sistlerin ise, 500 milyon metrekiip civarinda oldugu hesaplanmuistur.

Yeralt: niikleer patlamasi ile petrol {iretiminde atom enerjisinden
kudretli bir dinamit gibi faydalanilmaktadir. Yani, atomik patlama yap-
mak suretiyle biiyiik kaya kiitlelerinin ufalanmis bir halde sokiilmesini
saglamak yoluna gidilmistir. Zamanla, patlama kudretinin ayarlanmasi
ile, masraflarin miimkiin oldugu kadar azaltilacag da timit edilmektedir.
Niikleer patlama ile husule gelen kaya parcaciklar: 6zel tesislerde eks-
traksiyona tabi tutularak, ihtiva ettikleri petrol ¢ikarilmaktadir. Boyle
atomik yolla iiretilen petroliin maliyeti, ortalama olarak, varil bagina 1.50
dolardir. Halbuki konvansiyonel metodlarla petrol iiretiminde bir varil
petroliin maliyeti 3.25 dolardir.

Bugiin Termoniikleer Petrol tiretimi hususunda Birlesik Ameri-
ka'da, Amerikan Atom Enerjisi Komisyonu ile Amerikan Maden Biirosu
devamli olarak bilimsel ve teknik isbirligi yapmaktadirlar. Simdiye kadar
bu gaye ile gergeklestirilen denemeler i¢in miimkiin oldugu kadar yumu-
sak ve gozenekli killi sist tabakalar: se¢ilmistir. Bundan sonra daha sert
tabakalardan kaya petrolii liretimi i¢in denemelere girisilecektir. Birlesik
Amerika'da bu nevi petroliin niikleer patlamalar ile tiretiminde, gereken
2.600.000 dolarin, 1.200.000 dolar1 muhtelif petrol sirketleri tarafindan
karsilanmistir. Amerikan Hitkiimeti bu sahadaki arastirmalar ve dene-
meler i¢in 20 milyon dolar kadar 6zel bir tahsisat ayirmigtir.

Amerikan Maden Biirosunun hesaplarina gore; 10 kilotonluk bir
niikleer patlama ile 300.000 tonluk bir kaya rezervi pargalanabilir. Bu ka-
yalarin beher tonundan da 15-20 galon petrol iretilebilir. 1 kilotonluk bir
patlamanin verecegi enerji, 1.000 ton TNT (trinitro-toluen)'in verecegi
enerjiye bedeldir. Amerikan Atom Enerjisi Komisyonunun hesaplarina
gore; 1 kilotonluk bir niikleer patlama 500.000 dolara, 10 kilotonluk bir
patlama 750.000 dolara ve 1 megatonluk (yani 1.000 kilotonluk) bir niik-
leer patlama ise, 1 milyon dolara malolmaktadir. Mesela: Kanada'da 9
kilotonluk bir niikleer patlama ile 15.900.000 litre petrol ve tabii gaz tire-
tilmistir. Bu tip denemelere Avustralya'da da girisilmis bulunulmaktadir.

Bugiin, Birlesik Amerika'da, Kaliforniya'da "Lawrence Radyasyonlar

Laboratuvari'nin yonetiminde uzmanlar, bu "Termoniikleer Petrol" ko-
nusunu teorik ve denel olarak (Plowshare) programidahilinde incelemek-
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tedirler. Mesela, bu programa dahil Gasbuggy denemesinde, 1300 metre
derinlikte 26 kilotonluk bir niikleer patlama, "Nouveau-Mexique"de (San
Juan) boélgesinde sistli tabakalardan tabii gazi rahatca ¢ikarmaga yara-
muistir. Yine ayni programa déhil Ketch denemesinde ise yeraltinda genis
bir gaz rezervuarinin agilmasina muvaftfak olunmustur. 1970 yilinin or-
talarina dogru gerceklestirilecek olan Bronco projesinin uygulanmasiyle
de yeraltinda bitimli sistlerin destilasyonu ile 10° litre gist yag1 boruy-
la yerytiziine ¢ikarilmis olacaktir. 1969 yilinin sonlarina dogru, Birlesik
Amerika'nin Colorado eyaletinin kayalik bolgesinde, 3000 metre derin-
likte yapilan 40 kilotonluk niikleer patlama ile tabii gaz tiretimi miimkiin
kilinmustir.

Ozet olarak sunu soyliyebiliriz ki; atomik yeralti patlamalar1 sayesin-
de tretilecek Termoniikleer Kaya Petrolii ve Gazi gelecek i¢in diinyanin
enerji ihtiyacini kargilamaya yardim etmek bakimindan biiyiik Gimitler
vadetmektedir.

000
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Sekil: 1 — Niikleer patlayicilarin hazirlanmasi islemlerinden birisinde
uzmanlar test yaparlariken...
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Sekil: 2 — Niikleer patlayicilarin hazirlanmasinda yararlanilan bir
izotop {iretici atom reaktorii
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Skil: 3 — Niikleer patlayici maddelerin kontrollar1 yai)lhrken.‘

N BN s -
Sekil: 4 — Niikleer patlayict maddelerin hazirlanma islemlerinden diger
bir goriiniis
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i
Sekil: 5 — Niikleer patlamalarin yapilacag:r sahaya gerekli olcii apareyleri
yerlestirilirken.

g

iz

Sekil: 6 — Yeralt1 niikleer p

atlamas: icin agilan bir galerinin goriniisii ve
son hazirhikiar,
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Sekil: 8 — Aliivyonlu bir ¢6lde vukubulan 100 kilotonuk bir niikleer
patlamanin tezahiirii.
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sy

bir niikleer patlamanin husule getirdigi bir kraterin goriiniisii.

o .
. 4! /

Sekil: 10 — Bir tuz daginda, 3 kilotonluk bir niikleer patlayicinin agtig1 kovuk.



KUZEY ANADOLU TA$K(")MUR HAVZASI
(Tektonik Yapisti)

Mahmut Siikrii GOK
E.K.L, Etiid-Tesis Miidiirliigii, Eregli

OZET. — Kuzey Anadolu Tagkdmiir Havzast hakkinda hazirlanmis olan bu
yazida havzanin kisa tarihgesinden bahsedilerek 100 senelik bir devrede (1865-
1965) havzadan 176.515.113 ton tiivonan komiir istihsal edildigi, havzanin yayilma
sahasinin Tiirkiye yiizélgiisiine nisbetle %1,3 oldugu belirtilelerek komiir havzasi-
nin cografik durumunun bir panoramasi yapilmistir. Buna paralel olarak havzada
isletme ve arama hudutlari ile isletme mintikalar: hakkinda kisa maltimat veril-
migtir.

Jeolojik durum ayr1 bir konu olarak islenmis olup havzanin tabii bir hudut
olarak Filyos Cay1 vadisi tarafindan dogu ve bati1 komiir havzalarina ayrildig: bey-
nelmilel stratigrafik boliime gore 6rtii tabakalarindaki pencerelerde karbon stamp-
lar1, Ortii tabakalar: da dahil olmak tizere, katlara ait kisa izahatlarla yetinilmis ve
karbon tabakalarinin ihtiva ettigi karakteristik bitki fosillerinin katlara yayimu ile
ilgili bir cetvel verilmistir.

Komiir havzasiin tektonik yapisi 6zetlenerek bu konu ile ilgili problemler
tizerinde durulmus, havza tektonigi ve yayilma sahalari ile ilgili yazilardan kisa
Ozetler yazimiza aynen ithal edilmistir.

Havzanin hi¢ olmazsa halen ¢aligmakta olan sahalarinin tektonik problem-
lerini ¢6zmek ve istikbalde yapilacak planlamalara 151k tutmak gayesiyle ¢alisilan
yerlere ait tektonik giil diyagramlari ¢izilmis, havzanin tektonik yapisinda kivril-
malarin iki sathada oldugu belirtilmistir.

Bati1 Koémiir Havzasina ait siralanmis kesitler yardimiyle hem ortii tabakasi-
nin altinda karbon arazisinin devami imkénlari, hem de giil diyagramlar: ile elde
edilmis tektonik yapinin ortii tabakalar: altinda devami imkanlari tizerinde bazi
gortsler ileri stirtilmiigtiir. Mevcut donelerin 15181 altinda da havzanin giineyin-
de aramalar yapildig: takdirde ortii tabakalarinin altinda isletilebilir derinliklerde
yeni rezervler mevcudiyeti imkéanlar: tartisilmigtir.

Havzanin simalinde deniz altinda rezerv bulma imkanlar1 incelenmis ve de-
nizalt1 rezervlerinin azlig1 belirtilmek istenmistir. Fay istikametlerine gore ¢izilmis
olan giil diyagramlarina paralel olarak derelerin istikametlerine gore de giil diyag-
ramlari ¢izmek suretiyle yeralt: tektonik durumu ile yeriistii morfolojisi arasinda
bir baginti kurmak istenmistir.

Genel diisiinceler baglig1 altindaki Tiirkiye ile diinya enerji kaynaklarindan is-
tifade durumu tetkik edilerek, Tiirkiye'nin yeri tesbit edilmis ve Tiirkiye igin yeni
komiir rezervleri bulunmasi zorunlugu belirtilmeye ¢alisilmustir.
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Madencilik isinin riskli bir ig olmasi goéz6niinde tutularak aramalar i¢in devlet
yardiminin liizumlu oldugu ve Catalagzi - Gobii arasinda EKI Miiessesesince yeni
bir ocak agilmasi ile ilgili caligmalar yapilacagr belirtilmistir.

Havzanin 1966 yilbas: itibariyle 1.355.946 milyon ton rezervi oldugu, bunun
%17'sinin goriiniir, %20'sinin muhtemel, %23'{iniin ise miimkiin rezerve tekabiil

ettigi belirtilmistir.

GIRIS
Kuzey Anadolu Taskomiirii Havzasy, ilk defa Eregli'nin Kestaneci ko-
yinden Uzun Mehmet tarafindan Koseagzi mevkiinde Niren deresi yata-
ginda 1829 yilinda kesfedilmistir.

1829 yilinda Koémiir Havzasi kesfedilmekle beraber, 1848 yilina kadar
herhangi bir isletme yapilmamustir.

1848 yilindan 1865 yilina kadar gegen zamanda havzadan yapilan tuvo-
nan istihsal, senede 50.000 tonun {istiine ¢cikmamustir.

1865 -1965,100 senelik bir devre icinde ise Havzadan 176.515.113 ton
tuvonan komiir istihsali yapilmistir.

COGRAFI DURUM

Kuzey Anadolu Tagkémiir Havzas1 Karadeniz sahilinde Eregli'den Ci-
de'ye kadar uzayan sahada Kuzey Anadolu Pontidt siradaglarinin bir bolii-
miine, yani 10.070 km’lik bir sahaya dagilmis vaziyette olup, bu saha Tiir-
kiye ylizeyinin %1,3'line tekabiil eder.

Komiir Havzasinda Karbonifer arazisi Kretase tabakalarina ait kalker
ve marnlarla ortiilmustiir. Buradaki dik sahil umumiyetle Kretaseye ait bir
antiklinalin kuzey kanadini teskil eder. Yer yer Kretase ortii tabakasinin
aginmasiyle karbon arazisi pencereler halinde mostra vermistir.

Karbon mostralarinin bulundugu sahalar batidan doguya dogru sahil
boyunca Armutguk, Alacaagzi, Kirenlik, Kireglik, Kozlu-Zonguldak, Gobii,
Tarlaagzi - Amasra olup, sahilden i¢ kisimlarda Pelitovasi, Pelitovasi yaki-
ninda kiigiik sahalar (Cakraz — Geggiin - Aritdere - Gegendere - Giiren-
dere), Sogiitozii, Azdavay, Karafasil ve Azdavay yakininda kiigiik sahalar
(Kirmaci - Kozluviran - Suglayayla) mintakalaridir.

Kuzey Anadolu Taskomiir Havzasinda karbon arazisi mostralarinin
dagilis1 ve bu sahanin tektonik haritas1 1:500.000 6lgekli haritada gosteril-
migtir.
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Komiir sahalari iginde ve civarindaki topografik durum Eregliden Pe-
litovasi'na kadar derin olarak kesilmis arazi tipinden daglik tipe kadar, So-
gutozii, Azdavay ve kuzeyindeki kiigiik sahalarda ise yiiksek yayla sirtlari ve
vadileri seklinde degisiklik gosterir.

Karafasil Azdavay'dan uzak olmamakla beraber topografik bakimdan
yiiksek olup, Azdavay'dan sert ve dalgali bir arazi parcasiyla ayrilmistir.

Halen yapilmakta olan tagkémiirii tiretiminin % 92.81 Kozlu -Zongul-
dak penceresinden, %7.2'si de Armutguk ve Kireglik pencerelerinden yapil-
maktadir. Memleketin artan enerji titketimi goz éniinde bulundurularak,
ulastirma bakimindan miisait bir durum gosteren Tarlaagzi - Amasra pen-
ceresinde de yeni bir ocak agilmaya baslanmis bulunmaktadir.

Armutguk ve Kireglik mintakalarindan yapilan iiretim 14 km.'lik bir
demiryolu ile Eregli limanina ve oradan da denizyolu ile; Kozlu - Zongul-
dak mintakasindan yapilan iiretim ise demiryolu veya Zonguldak limani
vasitastyla denizyolundan, tiiketim, yerlerine sevk edilmektedir.

Halen higbir ¢aligma yapilmayan Pelitovas: ve bunun hemen giineyin-
deki sahalar mevcut biitiin kara ve denizyolu imkénlarindan uzak olup, ara-
daki arazinin daglik ve dik olusundan ulastirma imkanlar1 nispeten zordur.

Halihazir demiryolu ve karayolundan uzak olmakla beraber, S6giitozii,
Azdavay ve Azdavay civarindaki komiir yataklarina demir ve karayollar1
insa etmek kolaylikla miimkiin olabilir.

ISLETME VE ARAMA HUDUTLARIYLA ISLETME MINTAKALARI

Kuzey Anadolu Tagkémiir Havzasi dahilinde halen Tiirkiye Kémiir Is-
letmeleri (TKI) Kurumuna bagli Eregli Komiirleri isletmesi (EKI) Miiesse-
sesi faaliyette bulunmaktadir.

Bugiin i¢in Eregli Kémiirleri Isletmesinin isletme sahasi hudutlari,
evvelce 1326 tarihli Tezkere-i Samiye ile tespit edilmis olmakla beraber,
sonradan 3867 sayili Kanuna istinaden ¢ikarilan 1953 tarih 4/1922 sayili
kararnameyle, Tezkere-i Samiye hudutlar1 baki kalmakla beraber, mezkiir
kararname Eregli Komiirleri Isletmesi istismar sahasini belirtmistir. Bu
saha hudutlar: haritada gosterilmis olup, Kémiir Havzasi (1295) 1879 hu-
dutlar1 - Karadeniz sahili arasinda kalan saha 650 km?, Havza igletme hu-
dutlar1 - Karadeniz sahili arasinda kalan saha 4500 km?, M.T.A. Karbonifer
Etiidleri hududu - Karadeniz sahili arasinda kalan saha ise 10.070 km?lik
bir alani kaplamaktadir.



123

TASKOMUR HAVZASI

000°9¥6°9CE’T

000°€CO°LIT

000°TPL'T9E

000 ¥%0°09T1

000°00€°¥6T

000°2¥9°20T

000°8¥%¥'91L¢

¢00'8¢L'E0T

uoj,
uQHNd X

000°69$°2¢8 000°837°9L8 000°6¥1°458 - °

000°69T°¥¢ 002 -— UnJwWnmw BISBUIYV
000°.8¢°'8¢ 002 — [PWRIUNIN
000°LLY'¥C 00z — Jnunaed

000°00€°52€ 002T — UnjwWnmw WSl ‘uoperesy
000°6£9°GZ 098 — TOWRIYNIW
000°208°0T 09T — JnunIend

000°009°61T 002T — Uunywnnu B CTS
000°€ST'22 0ST — [PWaYNN
000'162'8T 08¢ — InunIQnD

000°089°1¢ 002T — unjywnm I9AR[K] - BWSY
000°€ET"FL 00y — [PWRIYNN
000°L87°88 00T — JnunIQn

000°029°L¥ 002T — uUnjwnmu Jewepie)
000°2€9°8C 00y — TPWLYNIN
000°06€°9Z 00z - \.Wﬂmdwwu

000°000°%L3 002T — Unjwnw nzosq
000°7E¥%'S3 gy — [PWeUNIy
000°'%TO°LT ggy — JnunaQp

- ogs — I 1Z§eRORIY ‘NIIPUEN
000°'060°29 088 — [Pw™YnN
000'889°T¥ 00¢ — JnuUnIed

uoy, uoy, uoJ, N o u‘mmm_:‘wm

unyunw PWRIYNI apunien

VASVIAV

NOavyVv3l

ZHWTINZO

N1z203

MNOLAWHY

ad0a

THHE

(8961) NSOTAVEI AHAZAY IMATAHAONTI VIASVIAV HA MVATLAONOZ - (1'IZOYH IZOVVOVIV TTTIANVM

(2 - WA



124 Mahmut Sitkrit GOK

E.K.I. Miiessesesi dort istihsal bolgesine ayrilmistir. Bunlar da do-
gudan itibaren sirasiyle Kozlu - Zonguldak Karbon penceresinde Kara-
don, Uziilmez ve Kozlu, Kireglik ve Kandilli - Armutcuk pencerelerinde
ise Armutguk bolgeleridir. 1972 yilinda {iretim sathasina gegecek olan
Amasra ocag1 da besinci bolge olarak hizmete girecektir.

Karadon Bolgesi:

[sletme sahas1 35 km? olup, doguda Catalagzi'ndan, batida Inagzi'na
kadar uzanir. Bu bolge ayrica dogudan batiya dogru Gelik, Karadon ve
Kilimli istihsal boliimlerine ayrilmis olup, biitiin bolge tiretimi Karadon
Transfer Istasyonuna gelerek, oradan bant vasitastyla 500 t/h yikama ka-
pasiteli Catalagzi lavuarina sevkedilmektedir. Burada zenginlestirilen
komiir dogrudan dogruya D.D.Y. vagonlarina yiiklenmektedir. Yakin
gelecekte bolgenin toplam iiretimi —364 seviyesinden Catalagzi kuyu-
suna getirilerek oradan dogrudan dogruya yeriistiine ¢ikarilip Catalagzi
lavuarina verilecektir. Bolgeden 1965 yilinda 1.669.694 ton satilabilir tas-
komiiri tretilmistir.

Uziilmez Bolgesi:

[sletme sahas1 27.5 km® olup, Karadon Bélgesinin giiney ve giineyba-
t1 kismina yayilmustir. Gelik sirtlan {izerindeki Kocaosman mevkiinden
Zonguldak sehri i¢ine kadar uzanir. Bu bolgede, dogudan batiya dogru
Dilaver, Asma ve Caydamar istihsal boliimlerine ayrilmigtir.

Bolgede 1965 yilinda 1.273.091 ton satilabilir tagkomiirii tiretilmistir.
Kozlu Bolgesi:

Isletme sahasi 10.35 km? olup, Zonguldak sehrinin batisindan basla-
yarak, Okiigne - Degirmenagzi mevkilerine kadar yayilmistir. Bu bolge
de Thsaniye ve Incirharmani istihsal béliimlerine ayrilmistir. Bolgeden
1965 yilinda 1.130.194 ton satilabilir tagkomiirii iiretilmistir. Kozlu ve
Uziilmez bélgelerinden iiretilen tuvonan kémiir EKI'ye ait normal hat
trenleriyle Zonguldak limaninda kurulmus olan 750 t/h kapasiteli lavu-
ara getirilerek orada zenginlestirilmekte ve lavuardan ¢ikan lave komiir
stoklan, dogrudan dogruya gemilere veya DDY vagonlarina yiiklenerek
sevk edilmektedir.

Armutguk Bolgesi:

[sletme sahas1 30.2 km?dir. Eregli kasabasina bagli Armutguk mev-
kiinde kurulmus olup, ayrica Kireglik'te de kiigiik bir ocag1 vardir. Bolge
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Karadeniz Ereglisine, 14 km/lik bir demiryolu ve ayrica karayolu ile de
baglidir. Bolgeden 1965 yilinda 316.550 ton satilabilir taskomiirii iiretil-
migtir.

Burada iiretilen tagkomiirii Armutcuk mevkiinde bulunan 200 t/h
kapasiteli lavuarda zenginlestirildikten sonra, DDY vagonlariyla Eregli
limanina gonderilmekte ve oradan da titketim mahallerine gemilerle sev-
kedilmektedir. Bu bolge tiretiminin bir kismi1 da Zonguldak komiirleri ile
harman yapilmak tizere Eregli Demir Celik Miiessesesi tarafindan alin-
maktadir.

Amasra Bolgesi:

Memleketin artan enerji ihtiyacini kismen olsun karsilamak ama-
ciyle, havza ocaklari iiretim kapasitesinin ikinci plan devresi sonunda
(1972) 6 milyon ton satilabilire ulagsmas1 6ngoriilmiistiir. Miiessesece ta-
lebin bir kisminin halen ¢alisan ocaklarin kapasitesini artirmak, miiteba-
ki kisminin da yeni bir ocak agmak suretiyle karsilanmasi diigiintilmiis-
tiir. Bununla ilgili olarak da ulagtirma imkanlar1 ve yeni bir ocak agmak
icin yeterli derecede etiidlerinin yapilmis olmas: dolayisiyle Amasra'da
yeni bir ocak agilmasi programa alinmis ve 1965 yili sonlarinda yeni ocak
acilmasina baglanmistir. Amasra ocag) faaliyete gectigi zaman senelik sa-
tilabilir Gretim kapasitesi 430.000 ton taskomiirii olacaktir.

JEOLOJIK DURUM

Karadeniz Ereglisi ile Cide - Inebolu arasinda uzanan Kuzey Anadolu
Taskomiir Havzasi jeolojik bakimdan ¢ok komplike bir durum arzetmek-
tedir. Sahay1 kaplamis olan Pontid dag silsilesi pek ¢ok faylar ve kivrilma-
lar1 ihtiva eden Paleozoik ve Mesozoik araziden ibarettir.

Komiir Havzasi kuzey - giiney istikametinde Filyos vadisinden gegen
bir depresyonla tabii olarak iki kisma ayrilmigtir ki, P. Arni (5) tarafindan
Filyos vadisinin dogusunda kalan kisma Dogu Komiir Havzasi, batisin-
da kalan kisma da Bat1 Komiir Havzasi ismi verilmistir (Ek . 1).

Kuzey Anadolu Tagkomiir Havzas: isletmeye acilisindan bugiine ka-
dar gecen zaman zarfinda, isletme bakimindan degisik sathalar ve teka-
miil devreleri gérmistiir. Jeolojik etiidler bakimindan bu hamlelere ma-
alesef uyulamamis ve ancak isletme sathalarina miinhasir yer yer detay
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jeolojik etiidler yapilabilmistir. Umumi hatlar: itibariyle de bu havzay
tarif eden ve daha ziyade stratigrafik miisahede ve miilahazalar: iktifa
eden bazi eserler ortaya konmus, fakat bu eserler de komiir mostralarinin
ve tektonik arizalarin ¢evreledigi dar sahalara inhisar etmistir.

Burada yaptigimiz ¢alismada biz de Havzanin jeolojik durumunun
izahinda en ¢ok dokiiman bulunmas: dolayisiyle, 6zellikle Bat1 Kémiir
Havzasi ve Dogu Komiir Havzasina ait Amasra mintakasini, yani halen
calismakta olan isletme sahalarini, ele almakla yetinmekle iktifa edecegiz,

STRATIGRAFI

Stratigrafik bakimdan havzada Paleozoik tabakalar Devonien Kar-
bonifer ve Permien devri tabakalarindan miitesekkildir. Mesozoik arazi
ise yalniz Kretase tabakalarindan ibaret olup, Trias ve Jura tabakalarinin
bulunmayis1 Paleozoik arazinin Kretaseden evvel bir asinma sathasi ge-
¢irdiginin bir delilidir. Fakat istisna olarak, literatiirlerde Dogu Komiir
Havzasindan mevzii olarak Trias ve Jura arazisine de rastlandig belirtil-
mektedir.

Misal olarak da, Karadeniz Ereglisinin giineyinde Kretase tabakala-
rinin Devonien, hatta Silurien tabakalar ile diskordan vaziyette olusu,
keza Amasra'nin batisi ve Inebolu'nun dogusunda Devonien arazisinin
yeryiiziine kadar ¢ikmasi gosterilebilir. Bazi yerlerde ise, isletme baki-
mindan higbir ehemmiyeti haiz olmayan Alt Karbonifer Viseen kalkerle-
ri Kretaseden 6nceki bu asinmadan kurtulmus vaziyettedirler.

Daha geng tabakalar:1 tegkil eden Kretase tabakalarinin asginmasi,
Karbonifer arazilerinin pencereler halinde mostra vermesini saglamistir.

Stratigrafik tasnife gore bu katlarin asagidan yukari sira takibedile-
rek, yerleri ve 6zellikleri s6yle 6zetlenmistir.

DEVONIEN
Eregli'nin giineyinde bulunan kalker ve grauvaklar Alt Devonien fa-
unasini tasimaktadir.

Bartin dolaylarinda mostra veren en eski tesekkiil kirmizi sarap tor-
tusu ve filim renkte demirli killi gre gistleri Alt Devonien arazisidir. Ust
Siluriene ait olmas1 da miimkiin olan bu seri, Bartin ¢ay1 agzinin bati-
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sinda Inkumlugu'nda ve Kubana tepesinde kiigiikk bir mostra halinde
goriiliir. Gortiniir kalinligr 250 m'den fazladir. Bunlar fosilsiz kuarsitler
takibeder. Bu kuarsit stratifiye kalker tevalisinin kalinlig1 takriben 400 m
civarindadir.

Orta Devonian Alt Devonienin {izerinde yer almakta ve esas itibariy-
le koyu veya agik renkli, kristalize kirikli kalker ve dolemitik kalkerden
ibaret bulunmaktadir. inkum batisinda kalinlig1 takriben 360 m, buna
mukabil Bartin gay1 agz1 bolgesinde ise takriben 1200 m civarindadir.

Ust Devonien tabakalar1 bu civarda krinoidli kalkerlerden meydana
gelmis olup, kalinlig1 325 m ila 900 m arasinda degismektedir.

KARBONIFER

Karbonifer arazisi Eregli - Zonguldak - Amasya Bolgesinde Alt Kar-
bonifere baglanan iyice tabakalanmis ve (iist kism1 da) korneenli boz kal-
kerlerle baslamaktadir.

VISEEN

Bati Kémiir Havzasinda umumiyetle muntazam tabakalar arzeder
ince taneli olup, renk mavi, siyah ve gri arasinda oynar. Alt tabakalarda
10 cm kadar kalin silisli siyah sistler ve adeseler vardir. Kalinlig1 belli de-
gildir. Mostralarinda ufak boksit yataklar1 mevcuttur.

Dogu Komiir Havzasi Bartin civarinda altta biiylik kalinliklar arze-
den korayly, chertli dolomitik kalkerlerden, tistte de denizel kalker ara-
katkil1 deniz ve gol, sist ve greli sistlerden ibarettir. Burada Viseen kal-
kerinin konstriiksiyonla 1250 m kalinlik arzettigi goriilmektedir. Kalker
arakatkili en iist Viseen ise 180 - 320 m arasinda kalinliga sahiptir.

NAMURIEN (ALACAAGZI)

Bati Komiir Havzasinda Namurien Kkilli sistlerden tesekkiil eder.
Ince taneli serisit (K mika) ihtiva eden greler ehemmiyetsiz ara tabaka-
lar meydana getirir. Yalniz ince bir konglomerali gre hari¢ bagka kong-
lomera bulunmaz. Ortalama kalinlig1 Kandilli Camli'da 1100 m'dir. As-
ma'nin giineyinde de 850 m kalinliktadir. Namurien i¢inde lamellibrans



128 Mahmut Sitkriit GOK

(midyeler) ve makrosporlar bulunan tath su tabakalarini ihtiva eder.
Asgari 30 komiir damar1 mevcut olup, bunlar ekseriya 15-20 cm kalin-
ligindadirlar. Kozlu'nun giineyinde Ali Molla damarinda isletme yapil-
mis olup, Alacaagzi - Teflenli ve Kireglikle isletmeye elverisli olabilecek
nitelikte 18 kadar damar vardir. Zonguldakin dogusunda Gobii'de de
Namurien isletilmeye elverigli damarlar ihtiva eder.

Amasra Bolgesinde Namurien kalker arakatkili safikavi en st Vise-
en sistlerinin istiine gelen ince kaytanlh gre ve sistlerden ibarettir. Kes-
tane ve muhtelif Karaali damarlar1 bu tesekkiil icindedir. Kalinlig1 ise
300 - 600 m'dir.

VESTFALIEN (KOZLU SERISI)

Konkordan olarak Namurien tabakalarini takibeder. Gre ve konglo-
meralardan ve téli derecede killi sistlerden terekkiip eder. Kozlu - Zon-
guldak penceresinde Agop, Papaz, Kesmeli, Stefan, Biiyiik, Karaman-
yan, Domuzcu, Tagbaca, Acenta, Mesoglu, Liikica, Milopero, Noemi,
Hacimemis, Sulu, Leonidas, Lui, Acilik, Venet, Piri¢, Cay, Hacipetro
ve Kiirtserif ismi verilen komiir damarlarini ihtiva eder. Bu pencerede
Vestfalien A'nin umumi kalinlig1 650 m'dir.

Tarlaagzi mevkiinde incelmis olarak Cinarli'da ve Amasra yakinin-
da mevcuttur. Konglomera, gre ve sistlerden miitesekkil olup, kalinlig:
160-300 m kadar tahmin edilmektedir. D6kiitk damarlar1 da bir yastadir.

VESTFALIEN A (KILIC SERISI)

Kozlu - Zonguldak penceresinde bu seride konglomeralarla greler
ufki ve sakuli vaziyetlerde birbiri i¢ine girerek karisirlar. Killi sist hemen
hemen hig yoktur. Lakin kalinliklar1 degisen bes komiir damar1 mev-
cuttur. Kozlu'daki Kilig serisi damarlar1 tavandan tabana dogru Ome-
raga, Civelek, Stileyman, Topuz ve Biiyiik Kili¢ damarlaridir. Kozlu'nun
giineyinde Vestfalien A Kilig serisinin kalinlig1 600 m'dir.

Kandilli - Armutguk'ta bulunan Vestfalien A Kilig serisi de kong-
lomera ve sert grelerden terekkiip eder, sist hemen hemen hi¢ yoktur.
Buradaki damarlar Kiigiik, Ugkéylii, Bogmaoglu Kiigiik ve Biiyiik da-
marlari diye isimlendirilmektedir. Serinin burada kalinlig1 350 m'dir.
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VESTFALIEN (B, C, D) (KARADON SERISI)

Bat1 Kémiir Havzasinda ¢ok kalin ¢akilli konglomeralardan taninir.
Bu ¢akillarin ¢ogu magmatik tas ¢akillaridir. Kémiir damarlar1 arasinda
bir¢ok gre ve Kkilli sist arakesmeleri vardir. Karadon tabakalarinda ref-
rakter killeri de vardir. Biitiin seri 450 m kalinlikta olup, damarlarinda
isletme yapilmamaktadir.

Amasra'da Vestfalien B-C-D tabakalar1 konglomera, sist, gre ve ref-
rakter killerden miitesekkildir. Katlar birbirinden ayrilamaz. Kémiir da-
marlar1 Gobii, Ust Kurudere, Tavan kalin, Ara ve Tasli damarlardir.

Kalinlig1 550 m civarindadir ve en isletmeye miisait bir seridir. Azda-
vay civarinda ise Karadon tabakalar: yalniz killi sistlerden ibarettir.

VESTFALIEN E (STEPHANIEN VEYA PERMIEN)

Bat1 Kémiir Havzasinda Kozlu'da bazi kirmizi greler bu formasyona
aittir. Bunlar bat1 komiir havzasinda da Permien tabakalarinin tesekkiil
etmis olduguna isaret sayilmaktadir.

Amasra'da Karadon tabakalarinin {izerinde bulunabilen kirmizi ve
yesilimsi gre ve greli sistlerin, steril olmalarina ragmen, Permiene teka-
biil ettikleri kabul edilmektedir. Kalinlig1 100 m, civarindadir (17). Dogu
komiir havzasinda fosilsiz Permiene ait oldugu kabul edilen kirmizi gre-
ler ve konglomeralar Karbonifer iizerinde diskordan olarak bulunurlar
ve kalinliklar1 yer yer 2000 - 3000 m'yi bulmaktadir.

ORTU TABAKALARI

Trias: Azdavay bolgesinde W. Grancy, kismen marali boz kalkerler
tarafindan temsil olunan Trias arazisinin mevcut oldugunu tespit etmis-
tir. Diger kisimlarda herhangi bir tesekkiil yoktur.

Jura: Bartin, Cide ve Daday arasindaki bolgede yine W. Grancy tara-
findan Jura arazisi de tespit edilmistir.

KRETASE

Eregli ile Cide arasinda yer alan bolge iyi gelismis Alt ve Orta Kretase
arazisi ile karakterize edilmistir. P. Arni tarafindan tespit edilen stratig-
rafik kesit soyledir:
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1 — Bu bélgenin tabam yukan dogru "Sckrattenkalk"a intikal eden
bir konglomeradan tesekkiil eder (kalinlik 50 m).

2 — "Alt Sckrattenkalk" (rekvinya kalkeri) Barremiene baglanan ka-
lin banklar halinde boz kalkerler ihtiva eder (Baremien) (kalinlik 0 ku-
zeyde 230 m giineyde 0 (100 m).

3 — Bunun iizerine Alt Aptien, yani kil ve marnin miinavebeli bir
sekilde tesekkiiliinden meydana gelen "Inciivez tabakalar1” gelir (kalinlik
70 m).

4 — "Ust Sckrattenkalk" ve "Velibey greleri" yan intikal hadleriyle
baglanan iki fasiyestir; kalker Alt Sckrattenkalk'e benzer greler Ust Ap-
tien'e baglanmaktadir (kalinlik maksimum 450 m).

5 — "Yesil gre" tabakalanmus yesilimsi koyu renkli greler ihtiva eder
(Alt ve Orta Albien) (kalinlik 100 m).

6 — Bu grelerin iistiinde Ust Albien'e ait "Mavimsi killi marnlar" var-
dir (kalinlik 200 m).

7 — Ust Albien arazisi yukartya dogru Senomanien flisine intikal
eder. Bu flisin tist kismi, Karbonifer ve Alt Kretaseden hésil olma unsur-
lardan miitesekkil bloklar ve klipler ihtiva eder (kalinlik 200 m).

8 — Ust Kretaseyi muhtelif renklerde silislesmis kalkerli killer ve gre-
ler tegkil eder.

TEKTONIK

Esas itibariyle Kuzey Anadolu Tagkomiir Havzasini Paleozoik taba-
kalar ve bu tabakalar1 6rten "ortii tabakalar1" diye isimlendirilen geng
ortl tabakalar: tegkil etmektedir. Mesozoik tabakalarin, yani gen¢ orti
tabakalarinin Barremien veya daha eski bir Kretase kaide konglomera-
s1 ile baglamas1 Permien, Trias ve Jura miiddetince bolgenin su tstiinde
kaldigini gostermektedir. Bu durum Paleozoik ve geng ortii tabakalarinin
ayri ayr1 kivrilmalarina sebep olmustur.

Paleozoik arazideki kivrilmalar ve faylar Kretaseden 6nce meydana
gelmis ve biiylik bir siddette kendini gostermislerdir. Halbuki Kretase
sonrasi yitkselmelerde arazi daha az ve sakin kivrilmalara sahne olmus-
tur. Soyle ki; Paleozoik arazide mevcut Kozlu ve Ilisu antiklinallerinin
eksenleri arasindaki mesafe 4-5 km civarinda oldugu halde, "Kandilli'nin
giineyinde Kretasede mevcut bir antiklinal ve bir senklinalin eksenleri
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arasindaki mesafe 8 km olarak hesaplanmistir (15). Bundan dolay: Kre-
tasede fazla faylanma husule gelmemis, belki de Karbonifer arazisindeki
eski faylardan bazilar1 zayif zonlar oldugundan Kretaseden sonraki fay-
lanma hareketlerine de istirak etmislerdir. Fakat bugiine kadar havzada
yapilmis olan stratigrafik ve tektonik etiitler Karbonifer pencerelerinden
ileri gidememistir.

Hal boyle olmakla beraber Kuzey Anadolu Tagskomiir Havzasinin is-
tikbalde memleket ekonomisindeki yerini alabilmesi i¢in asagidaki soru-
larin simdiden cevaplandirilmasi gerektigine inaniyoruz.

Ortii tabakalarinin altinda:

—Karbon arazisi morfolojisi nasildir?

—Aginmalar ne gibi istikametlerde vuku bulmustur?
—Prodiiktif Karbonifer arazisinin yayillma sahalar1 nerelerdir?
— Isletilebilir damarlar ne vaziyette ve rezervleri ne kadardir?

Bu problemlere temas etmesi bakimindan havzanin tektonigi ve ya-
yilma sahalar1 hakkinda birkag 6zeti burada tekrarlamakta fayda vardir.

Kozlu - Zonguldak penceresinde goriilen faydali H. Patijn soyle hula-
sa etmistir (2) :
"Mintakada dort tip fay ayirabiliriz:

a) Midi fayr: Muhtemelen faylarin en eskisidir ve baglangici Vestfa-
lien zamanindaki ¢okmelere dayanmaktadir.

b) Biiyiik kuzey-giiney faylari: (Damlar ve Omertarla). Bunlar an-
tiklinal ekseninin tesekkiilii esnasinda biiyiik tazyikin bir neticesi
olarak meydana gelmistir.

c) Kosegen faylar:: Bunlarin 4zami makaslama tazyik diizlemleri bo-
yunca ufki atimlar1 mevcuttur.

d) Biiyiik dogu-bat1 faylari: Bunlar antiklinal eksenine paraleldir ve
Kretaseden sonraki zamana aittir. Kretase hareketleri bu eski fay
diizlemlerine uyacak sekilde vuku bulmustur. Fakat bunu meyda-
na ¢ikarmak ¢ok zordur”

Kandilli kisminda ortii tabakasinin altinda Karbonifer arazisinin
bulunusu hakkinda Prof. Dr. Melih Tokay goriisiinii soyle hulasa ediyor
(14) :
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"Fikrimizce, Prodiiktif Karbonifer Eregli Bolgesinde, takriben Giliig
mansabi arz dairesinin yakin giineyinde kalan kisimlarda tesekkiil etme-
mistir. Bu bélgenin hemen giineyinde komiir arastirmalar1 yapilmasinin
lizumsuz goriilmesine mukabil, Kandilli bolgesinin istikbaldeki rezer-
vini tegkil edecek olan giiney senklinalinin yayginlig1 ve erozyona ugra-
mamis damarlarin jeofizik metotlar ve sondajla tahkikinin 6nemi asikar
olmaktadir. Jeofizik usullerle Kretase altinda bulunmas:1 muhtemel Kar-
boniferin mevcudiyeti Eregli civarindan baslanmak sartiyle ortaya kona-
bildigi takdirde, bu tesekkiilat dogu ve kuzeydoguya dogru takibedilmeli,
erisilir derinlikler bahis konusu oldugu kalkerde durun sondajlarla kont-
rol ve teyit edilmelidir."

Prof. Dr. Melih Tokay'in savundugu fikri teyit etmesi ve Kuzey Ana-
dolu Kémiir Havzasinin istikbali bakimindan biiyiik bir ehemmiyeti haiz
olmasi dolayisiyle Dr. Necdet Egeran'in "Eregli -Zonguldak Komiir Hav-
zasinin yayginligi iizerinde jeolojik imkanlar" bashikli yazisindan (11)
Havzanin Yayginlig: Hakkinda Miilahazalar bolimiini burada aynen
vermekte fayda miildhaza etmekteyiz:

"Eregli - Zonguldak Havzas: Tiirkiye tektonik birliklerinden Pontid-
ler'e dahil bulunmaktadir. Bu birlik Alp orojenezi sahasi i¢cinde Alpid-
lerin avant-fosse kismina tekabiil etmektedir. Buradaki hareketler Kre-
tasede ve belki daha 6nce baslamis ve asil Kretase sonrasinda siddetini
gostermistir. Karbonifer arazisi ile Kretase arazisi arasindaki diskordans
kismen Kretase dncesi hareketler ve kismen de Kretase sonrasi hareketler
esnasindaki disharmonik iltivalanmadan ileri gelmistir. Zira umumi hat-
lariyle Kretase ortiisii Karbonifer arazisiyle ayni iltivalanmayi1 gostermek-
tedir. Ancak birincisi sert kalker tabakalarindan, digeri ise daha yumugak
sist - gre - konglomera serilerinden miitesekkil oldugundan iltivalanma
bu sonuncularda daha siddetli olmustur. Bununla beraber hareket esasen
fazla siddette degildir ve burada biiyiik mikyasta saryajlar bahis mevzuu
olamaz. Ancak yatik iltivalarla bunlardan ileri gelen iltiva faylar1 goriile-
bilmektedir. Bu cins faylardan en mithimi "Midi fay1" ismini tasiyan ve
isletilmekte olan havzay1 cenupta sinirlayan arizadir. Bunun cenubunda
Alacaagz: serisi dik veya ters yatimlarla kendini gostermekte ve daha
cenupta Kretase ortii tabakalar1 durumu gizlemektedir. Fikrime gore
bu ortii tabakalarinin altinda yeniden muntazam iltivalanmis produktif
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Karbonifer serileri bulunabilir. Pontid tektonik birligi seridi Bolu masi-
fine kadar devam ettigine gore Alp iltivalar1 biitiin Pontidlerde ve daha
bariz olarak bu bolgede cenuptan simale dogru siirtilmiis bulunduklarin-
dan, tazyikin biiyiik kismini, hésil olan "Midi fay1" desiriirii amorti etmis
ve bu arizanin cenubunda kalan Karbonifer araziyi ortii tabakalarinin
belki nispeten sakin iltivalanmaya maruz kalmasini temin etmistir. Pro-
diiktif Karbonifer arazisinin de bu sinira kadar uzanmasi beklenebilir.

Binaenaleyh komiir havzasinin gelecekteki arastirmalarinda bu mii-
him nokta gézden kagirilmamalidir.

Bundan bagka havzanin doguya dogru imtidad: da ¢ok miithimdir.
Tektonik haritada gorildiigi gibi Karbonifer veya umumi olarak Paleo-
ozik arazisi yer yer kendini gostermekte ve doguya dogru devamliligina
isaret etmektedir. Bu kisimlar tizerinde bazan "komiir aflérmanlari da yer
almaktadir. Fakat bunlar heniiz esash arastirmalara sahne olmamuistir.

Paleocografya miilahazalarina gore komiir havzasini teskil eden lim-
nik-kontinental saha Karadeniz Bogazi Devonien arazisinden itibaren
miisahede edildigi vechile denizin doguya dogru regresyonundan hasil
olmustur.

Su halde doguya dogru prodiiktif Karboniferlerin alt serilerinin in-
celmesi beklenebilir. Fakat biitiin katlarin komiir tabakalarinin yokolma-
sin1 icabettirmez.

Bu cihetten aragtirmalar yapmak faydali neticeler verecektir.

Biitiin bu miilahazalar gosteriyor ki, halen isletilmekte olan Eregli
- Zonguldak komiir havzasi bugiinkii isletme hudutlar1 i¢ine miinhasir
degildir. Gerek giineye ve gerekse doguya dogru yayginlik gostermesi-
ne jeolojik imkanlar vardir. Havzanin bat1 ve dogu kisimlar1 birbirinin
devamui olup aralarindaki arzani algalmalar baglantisin1 gozden kagir-
maktadir. Regresyonun batidan doguya miiteveccih olusu doguya dogru
fasies degisikliginin olabilecegini de gostermektedir. Nitekim Amasra ve
Sogutozi iptidai arastirmalarinda bu kabil degisikliklere raslanilmistir.

Netice itibariyle Eregli - Zonguldak komiir havzasinin yayginligim
doguda ve daha miihim olarak giineyde aramak icabeder.

Bu arada kratojenik sathaya ait sakuli hareketlerin dogurdugu nor-
mal faylarin tesirlerini de gézden kagirmamak lazimdir. Zira komiir hav-
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zasinin dahil bulundugu tektonik seridin, kenar saha vasfini tasgimakta
olmasi sebebiyle, mithim kratojenik hareketlere sahne olusu bedihidir."

Havza tektonigi ile ilgili olarak Kozlu - Zonguldak penceresinde ya-
pilan isletme sahalarinda, bilinen dokiimanlarin 15181 altinda miiphem
noktalarin aydinlatilmasi gayesiyle tarafimizdan da bir aragtirma yapil-
muistir.

Yaptigimiz tetkikin esasini igletme esnasinda yeraltinda kesilmis fay-
larin istikametlerinin istatistiki metodla degerlendirilmesi teskil etmek-
tedir.

Karadon, Gelik, Uziilmez ve Kilimli'de kesilmis olan 125 fay ve Koz-
lu'da kesilmis olan 29 fay istikametlerine gore iki adet "Giil Diyagrami1”
¢izilmistir. Diyagramlardan, sahalarda bulunan faylarin istikametleri ba-
kimindan 5 grup halinde toplandiklar1 ve bu 5 grup fay sistemlerinin iki
ayr1 sathada ayri ayr1 istikametlerde tesir eden kuvvetler dolayisiyle mey-
dana geldikleri miisahede edilmektedir.

Giil diyagramu ile Kozlu - Zonguldak penceresi jeolojik haritas: kargi-
lagtirilmak suretiyle elde ettigimiz sonug s6yle huldsa edilebilir:

1 — Birinci defa (5 No.'lu fay grubu) istikametinde gelen kuvvetler (N
15g W-S 15g E) Gelik antiklinal ve senklinalini ve bunlara paralel olarak
dogu - bat1 istikametindeki faylar1 (2 No.lu fay grubu) N 75g E - S 75g W
1 inci satha kivrilma faylar1 ve bu sistemin kosegen faylar1 olabilen N 35g
ES-S 35g W faylarini meydana getirmislerdir. 5 No’lu fay grubu ise I inci
sistemin ¢atlaklik faylarindan ibarettir.

2 — Ikinci defa gelen kuvvetler NE - SW istikametinde tesirlerini
gostererek NW - SE istikametinde karbon arazisinde kivrilmalar meyda-
na getirmislerdir (ki bu Striiktiir W - E istikametindeki kesitlerde bariz
olarak goriilmektedir). Bunlarla birlikte bu sistemin kivrilma faylarini ve
kosegen faylarini da meydana getirmislerdir. Kanaatimizce, ikinci kuvvet
sistemi, hareket gorerek kivrilmalar ve faylar husule gelmis bir araziye te-
sir etmis oldugu igin, bu sistemde kivrilma faylar: tesekkiil etmemistir.

Kozlu - Zonguldak penceresi Kozlu mintikasinda 29 fay istikame-
tinden elde edilen giil diyagrami jeolojik harita ile mukayese edildigi
takdirde, giil diyagramindan elde ettigimiz sonucu sdyle 6zetlemek
miimkiindiir:
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Burada da diger kisimda oldugu gibi iki ayr1 kuvvet sistemi tesir icra
etmistir.

Bunlar da:

1 — Birinci defa N Og - 40g E—S Og - 40g W istikametinde gelen
kuvvetler Kozlu domunu meydana getirmistir ki diyagramda goriilecegi
tizere bu kuvvetlerin tesiriyle meydana gelen kivrilma faylar1 2a, 2b ile
kosegen faylari la, 1b yaygin birer fay zonlar1 halinde tesekkiil etmislerdir.

2 — Ikinci defa gelen kuvvetler N 135g E-S 135g W istikametinde
gelerek N 35g E - S 35g W istikametinde bir kivrilma ile bu sistemin
kivrilma faylarini (4 No.'lu fay grubu) ve kosegen faylarini (3 No.lu fay
grubu) meydana getirmislerdir.

Bu giil diyagramlar1 yardimiyle, Zonguldak - Kozlu penceresinde
karbonifer arazisindeki faylarin tesekkiil nazariyesi ortaya ¢ikmis oluyor
ki, bu sayede ocakta raslanan bir fayin istikametini tesbit etmek suretiyle
giil diyagramina tatbik ederek tesbit edilen fayin tipi ve hangi kuvvetler
tesisiyle tesekkiil ettigi ve faylarin birbirlerine nazaran yas farklarini bul-
mak kabil olmaktadir.

Yukarida kretase sonrasi kivrilmalarin pek kuvvetli olmadigini be-
lirtmeye caligmigtik. Ortii tabakalarinin aginmasi dolayisiyle ortaya ¢ik-
mis paleozoik pencereleri ve paleozoik diyagramlarina tamamlayici bil-
giler katmak gayesiyle Bat1 Kémiir Havzasi jeolojik haritas1 ve N-S; W-E
kesitleri hazirlanmistir.

N-S kesitlerinde Kozlu - Zonguldak penceresinde karbon arazisinin
N'den S'e dogru 1 antiklinal ve bir senklinal striiktiirti gosterdigi, (1 inci
satha kuvvetleri tesiriyle) Maksut Panosu 3 kesitinde sikigmanin en fazla
olup ters donmeye kadar vardig: goriilmektedir. Ayrica Kirenlik 7, Tef-
lenli 8, Alacaagz1 9, Armutguk 10, Kandilli 11 kesitleri de N-S istikame-
tinde hep bir senklinal striiktiirii ayn1 zamanda da bu kesitler istikame-
tinde algalip yiikselmeler yani (II nci satha kuvvetlerin tesiriyle) husule
gelmis antiklinal ve senklinal striiktiirii gostermektedir.

Biitiin bu kesitlerde, miisterek olan husus kuzeyde ve giineyde kar-
bon arazisinin ortii tabakalariyle ortiilii bulunmasi ve 6rtii tabakasinin
da yayvan bir antiklinal stritktiirii gostermesidir.

Kozlu - Zonguldak penceresindeki antiklinal Kozlu Antiklinali ve
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senklinal ise Gelik senklinali olarak; Alacaagzi kesimi ile Kozlu arasinda
bulunan antiklinal Ilisu antiklinali, onun giineyindeki senklinal ise Ala-
caagzi senklinali olarak isimlendirilmektedir.

Yukarida sozedilen N-S istikametindeki antiklinal ve senklinallerle
bu kesitlere dik istikametlerde goriilen algalip yiikselmeler dolaysiyle,
giil diyagramlarinda goriilen iki ayr1 kivrilma sistemi birbirlerine benze-
mektedir. Bu husus bize Kozlu - Zonguldak penceresindeki striiktiiriin
ortii tabakasi altinda da aynen devam ettigini gostermektedir.

Daha evvelki nazariyeler (1) Alacaagzi ile Armutguk arasinda faylar
tesiriyle Armutguk'taki senklinalin kuzey kanadinin Kozlu antiklinalinin
giiney kanadi oldugu mahiyetinde olmakla beraber biz burada Dilaver
2 kesiti ile Maksut Panosu 3 kesitini Alacaagz1 9 kesiti ile Kandilli 10,
11 kesitlerini mukayese etmek suretiyle Armutguk'taki senklinalin Ala-
caagzi senklinaline tekabiil ettigi ve Kandillinin giineyindeki mevhum
senklinale bagka bir isim verilmesinin daha dogru olacagi kanaatinde ol-
dugumuzu belirtmek isteriz.

Yukarida belirtildigi gibi Kozlu - Zonguldak penceresindeki tektonik
stritktiiriin orti tabakasinin altinda da devama, ortii tabakasinin altinda
da prodiiktif karbon arazisi bulma imkéanlarin1 daha da artirmaktadir.

Soyle ki; Karbon arazisinin iki ayr1 sathada birbirlerine dike yakin bir
durumda kivrilmaya maruz kalmasi Uziilmez - Karadon, Kozlu ve Ar-
mutguk'ta isletilebilir rezervlerin asinmadan kalabilmesini saglamigtir. O
halde ortii tabakasinin altinda da asinmadan masun, komiir ihtiva eden
arazi vardir. Ayrica bu Stritktiir bati komiir havzasinda 50 knr’lik sahil
boyunca takib edilebildigine gore sahilden icerilere dogru ayni sekilde
devam etmesi imkéan dahilindedir. Westfal A tabakalarinin simalden ce-
nuba dogru kalinliginin artmasi da sahilden icerilere dogru karbon ara-
zisinin devam edebilecegine ayr1 bir delildir.

Diger taraftan sahilden igerilere dogru gidildik¢e arazinin yiikselme-
si ulagilabilecek seviyelerde ortii tabakalari altinda karbon arazisi bulma
sansimizi artirmaktadir.

Bu goriislere dayanarak bizde Bati Komiir Havzasinda karbon pen-
cerelerinin giineyinde ve 6zellikle Kozlu - Zonguldak penceresinin gii-
neyinde yeni prodiiktif karbon havzalar1 aranmasini ve bu aramaya kar-
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bon-kretase kontagindan uzakligi 5 km mesafeden baglamasini 6nemle
tavsiye etmek isteriz.

Simalde deniz altinda rezerv bulma imkanina gelince tatbikattan edi-
nilen bazi dokiimanlarin tetkiki faydali olacaktir.

Karbon kontagina yakin bir yerde yapilmis olan Kizilelma sondaji
ancak 400 m civarindaki bir derinlikte karbon arazisini kesebilmistir. Ki-
limlide yapilmis olan 1 No.lu sondaj ve —400 seviyesine kadar derinles-
tirilmis olan Catalagzi kuyusu hep ortii tabakalarindan gitmistir.

Dogudan elde edilen bu doneleri Kozlu'da —300 katinda denk al-
tina siiriilen lagimlara tatbik etmek suretiyle burada kretase oncesi bir
asinmanin mevcudiyeti ve bu asinma dolayisiyle de, Westfal A'nin iist
damarlarinin, tasindig1 6nceden tesbit edilmistir.

Kozlu - Zonguldak penceresinin Degirmenagzi - Gobii arasinin mor-
folojisi tetkik edildigi takdirde kalker arazide seri halde bir¢ok su batan-
larin mevcut oldugu goriiliir. Bu da calibi dikkat bir husustur. Ciinki
yeralt1 suyunun aksamina miisait bir mecra kalkerli arazide bir su bata-
nin tesekkiilii igin miisait bir zemindir. O halde su batanlarin bulundugu
yerlerde karbon arazisi rtii tabakalarinin altinda ancak derinlerde bulu-
nabilecektir. Kizilelma sondaji buna en giizel bir misaldir.

Diger taraftan da Westfal A Kozlu penceresindeki bazi derecikler kal-
kerli araziye yonelip oradan da bir su batan vasitasiyle kaybolmakta veya
kretase deresi olarak devam etmektedir. Bu husus ortii tabakas: tizerin-
deki derelerin, ortii tabakas: tarafindan ortiiléi bulunan arazinin morfo-
lojisinde de, aynen bulunabilecegini sdylemek imkanini saglamaktadir.

Havzada ortii tabakalarinin altindaki morfoloji hakkinda bilgi edin-
mek gayesiyle yukanda belirtilen Kozlu - Zonguldak penceresinde istatis-
tiki metodla ¢izilen faylara ait "Gl Diyagramlari”na paralel olarak yine
istatistiki metodla aym boélgenin yeriistii derelerinden Karadon, Gelik,
Kilimli, Uziilmez'de 208, Kozlu'da ise 88 istikamet alinmis, bu sahalarin
derelerine ait istikametler icin birer giil diyagrami daha ¢izilmistir.

Fay istikametleri Giil Diyagramlari ile dere istikametleri giil diyag-
ramlari ustiiste getirilerek, kivrilma faylari ile kivrilma faylar1 istikame-
tinde dedelerin olmadig: fakat kosegen fay istikametinde derelerin istika-
metleri ile fay istikametlerinin Gstiiste geldigi goriilmektedir.
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Ortii tabakalarindaki derelerin bityiik bir kisminin karbon arazisi de-
relerinin tizerinde tesekkiil ettigi goriisii iizerinden yiiriindigii takdirde;
Kuzey Anadolu Tagkomiir Havzasinin mevzii yerlerinde dere istikamet-
leri ile gizilecek 6zel giil diyagramlar: yardimiyle oranin yeralt: tektonigi
hakkinda baz: fikirler yiiriitmek imkéani bu suretle belirmis olmaktadir.
Diger taraftan Ortii tabakalarindaki derelerin alttaki derelerin iizerinde
tesekkiilii, ortli tabakalarinin tistiinde yapilacak jeolojik aramalar ve son-
dajlar i¢in yer olarak sirtlarin secilmesi gerektigini izah eder. Bu sebepten
yukarida bahsedilen Kozlu - Zonguldak penceresinin giineyinde yapila-
cak aramalarda bu hususun nazari itibara alinmasinda fayda miilahaza
edilmektedir. Ciinkii Kizilelma sondajinda, sondajin arazinin gukur bir
yerinden yapilmas: karbon arazisine daha derinde ulagilmasina yol ag-
muistir.

GENEL DUSUNCELER

Bu etiidiimiizde Kuzey Anadolu Komiir Havzas: tektonigi ile ilgili bazi prob-
lemlerin ¢6ztimii ile ilgili cevaplar: bulmaya ¢alismakla beraber, havzanin yaygin-
lig1 hususunda Prof. Dr. Melih Tokay ve Dr. Necdet Egeran'in goriislerine istirak
ettigimizi belirterek bazi miildhazalar ileri stirmiis oluyoruz. Kalkinmakta olan
Tiirkiye'nin daha ¢ok taskomiirii iiretimine ihtiyaci oldugunu, halen ¢aliymakta
olan ocaklarin kapasitelerinin optimum bir hadde ulastigin1 gézoniinde bulundu-
rarak yeni taskomiir rezervleri bulmak icin devletce biiytik yatirim yapilmast liizu-
munu tekrar belirtmeyi asagidaki basit bir mukayeseden dolay: faydali buluyoruz.

1961 yilinda Tiirkiye'de niifus basina kullanilan enerji tagkomiirii esdegeri
olarak 694 kg'dir (71). Bunun yalniz % 20'si tagkomiirii ile karsilanmaktadir. Bu
da asag1 yukar: niifus bagina 140-150 kg tagkomiiriine tekabiil eder. Niifus bagina
taskomiirii sarfiyat: bakimindan diinya vasatisi 600 kg'in tistiindedir.

Diinyada ve Tiirkiye'de enerji kaynaklarindan istifade durumunun mukayesesi
ise daha hazin bir gercegi ortaya koyuyor. Yani Tiirkiye'de enerji kaynag: olarak
%29 nisbetinde odun ve %24.8 nisbetinde tezek ve tarim artig1 kullanildigini be-
lirtiyor.

Buna sebep olarak halkin bunlarin yerine ikame edebilecek ucuz enerji kay-
naklar1 bulamadigini gostermek kabilse de; 6zellikle bugiin yapilmakta olan enerji
retimi ihtiyacin ¢ok dinundadir. Buna care olarak da tutulacak yol havzada yeni

tiretim kaynaklar1 yaratmak i¢in gerekli dnemin verilmesidir.

Isletmecilik yoniinden daha rantabl ¢alismak imkéanlar1 verebilecek nisbeten
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daha az arizali karbonifer tesekkiilleri bekledigimiz ortii tabakalarmin altinda,
mevcut rezervlerin jeofizik usullerle derinliklerinin tesbit edilip, sondajlarla da
teyit edilerek, yeni isletme sahalarinin ortaya ¢ikarilmasi hususunu ve isletme kon-
santrasyonu bakimimdan da bu ¢alismalara Bat1 Kémiir Havzasinda baglanmasinin

ehemmiyetini ayrica belirtmek isteriz.

Bu konuya bir girizgah olmak {izere, 6rtii tabakalarinin altinda karbon mor-
folojisini ¢ikarmak gayesiyle Catalagz1 - Gobii arasinda bazi aramalar yapilmasi
EKI'nin ikinci plan devresi yatirim projesine ithal edilmistir. Inkisaflar miisbet ol-
dugu takdirde ilk etapta Catalagzi - Gobii arasinda yeni bir ocak a¢ilmasi cihetine
gidilmesi bu yolda miisbet bir adim olacaktir. Esas hedef ise yukarida muhtelif
vesilelerle belirtildigi gibi havzanin giineyi olmalidir.

REZERVLER

Kuzey Anadolu Tagskomiiriit Havzasinin ¢ok arizali bir tektonik yapiya malik
bulunmasi ve simdiye kadar yapilmis olan etiidlerin erozyonla 6rtii tabakalarinda
acilan karbon pencerelerinden ileri gitmemesi dolayisiyle, havza rezervi hakkinda
kat'1 bir rakam séylemek simdilik imkéansizdur.

Halen ¢alisiimakta olan Kozlu - Zonguldak, Kandilli ve Kireclik pencerelerin-
de yapilmis olan rezerv hesaplarinin dahi sahanin pek ¢ok arizali olmasi dolaysiy-
le zaman zaman yeniden revizyona tabi tutulmasi icabetmektedir.

1966 yili bas itibariyle Amasra dahil Havza rezerv miktar1 1.355.946 milyon
tondur. Bunun %17'si goriiniir, %20'si muhtemel ve %63't ise miimkiin rezerve
tekabiil etmektedir (Ek. 2).

Bu miktara, diger pencerelerde bulunan rezervlerle 6rtii tabakasi altinda bu-
lunmas1 muhtemel rezervler de, gerekli etiidler yapilmak suretiyle, ilave edildigi
takdirde daha da yiikselebilecektir.

Fakat simdiye kadar edinilen tecriibelere gore, halen ¢aligmakta olan sahalar-
daki hesaplanmis rezervlerin de bazi ariza ve sikmalar yiiziinden tahakkuk etme-
me ihtimalinin mevcut oldugu da kabul edilmelidir.
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ASBEST YATAKLARININ TESEKKULU,
ASBEST ARAMALARINDA DEGERLENDIRME ESASLARI
VE TURKIYE'DEKi ASBEST YATAKLARTI*

Z. M. ELIFEROVICH
"Alagam" Mithendislik Firmasi, Ankara

GIRIS
Biikiilebilen ve saglam lifler halinde bulunan bir grup mineralin adi-
na asbest denir.

Asbest minerallerinin, ¢ok ince lifler haline gelmeleri, liflerinin uzun-
lugu, elastikiyeti, saglamlig1, asit ve bazlara kars1 kimyasal mukavemeti,
yiiksek hararet derecelerine kars1 dayanikliligi, ses absorbsiyon kabiliye-
ti, sicaklik ve elektrik akimina kars1 izolasyon kabiliyeti, sanayideki en
o6nemli degerini saglamaktadir.

Halen asbest, ti¢ binden fazla esyanin yapiminda kullanilmaktadir.
Asbestli ¢imento, otomobil, traktdr, gemi, kimya, plastik ve havacilik sa-
nayiinde, elektroteknikte cok 6nemli bir rol oynamaktadir.

Mineralojik 6zelliklerine gore asbest iki gruba ayrilir:
I. Serpantin grubu: Krizotil asbest,

II. Amfibol grubu: Antofillit; amozit, tremolit, ribekit (krosidolit),
aktinolit,

Elyafli yaps, en iyi gelismeyi serpantin grubundan olan krizotil as-
bestte gosterdigi i¢in sanayide en ¢ok krizotil asbest kullanilmaktadir.

Asbestin kalitesini, dolayisiyla degerini tayin eden vasiflardan biri,
iplik haline getirilme derecesini saglayan liflerin uzunlugudur. Cevherde
uzun liflerin ¢oklugu nisbetinde, sahanin isletme rantabilitesi yiiksek-
tir. Asbest lifi saglam ve elastiki olmalidir. Normal saglamliktaki krizotil
asbest 300-350 kg/cm? dl¢uisiindeki agirhig tartabilir, yani gelikten ¢ok

* Bu yazi, (22 Eyliil 1969) tarihinde, Ankara'da Alagam Miithendislik Firmasi adina
yazar tarafindan verilen ve Dogent Dr. Ismail Kaynak tarafindan dilimize ¢evrilmis
bulunan konferans'in metnidir.
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daha saglamdir. Normal saglamliktaki asbest yaninda kirilabilen bir sira
asbeste raslanabilir. Bunun agirliga mukavemeti normal asbestten iki
misli azdir. Incelemeler gostermistir ki kirilan cinsteki asbest, normal as-
beste nazaran daha yiiksek hararette (450-500°C) tesekkiil etmektedir.
Fakat bu kanaatin katiyet kazanabilmesi i¢in daha ¢ok dogrulayici sonug-
larin alinmasi gereklidir.

Manyetit, asbestin dielektrik (izolasyon) kabiliyetini azaltan bir ka-
risimdir. Ayni zamanda kalsit ve brusit asbestin saglamlig1 ve kimyasal
mukavemetini azaltan zararli maddelerdir.

Sovyet ekoliine mensup jeologlarin fikrine gore sanayi igin elverisli
(en azindan birkag yiiz bin ton lif asbest rezervi) miktarda asbest ihtiva
eden yataklar tiltrabazik magmadan tesekkiil eden iiltrabazik kayaglar-
da bulunur. Gabro-Peridotit (bazik-iiltrabazik) formasyonlardan farkli
olarak, iiltrabazik formasyonlar belirli jeosimik ve petrografik 6zellik-
lerle karakterize edilmektedir. Bu herseyden 6nce Magnezyum Oksi-
din, Demir Oksitten bariz bir sekilde fazla olmasindan ileri gelmektedir.
Bunlarin molekiler nisbeti daima 7'den fazladir (8-12 ve daha fazla).
Gabro-Peridodit formasyonlar i¢in bu nisbet 7'den azdir (7-4). Magma-
dan gelen maddelerle ilgili bulunan Ekzokontaktaki herhangi bir mineral
tesekkiiliiniin tamamen bulunmamasi bunun hafif ve kolay hareket eden
komponentlerinin ¢ok az oldugunu gostermektedir.

Platin ve demir grubunun karakteristik kimyasal elemanlar1 6nemli
konsantrasyonlar teskil etmemektedirler ve genellikle izomorf bilesimler
(karisimlar) halinde veya tali mineraller olarak serilerde dagilmislardir.
Fakat bu halde de bézan siir veya damarlar seklinde kromit birikimleri
tesekkiil etmektedir.

Bu grup seriler igin siilfit ve arsenit grubundaki minerallerin mevcu-
diyeti karakteristiktir. Bunlarin elemanlara karigimlari ve diger eleman-
lara gore bir sira petrogsimik karakter tasiyan ayirici bazi vasiflar vardir.

JONEZ
Tesekkill sartlarina gore krizotil asbest iki tipe ayrilir:

Birincisinin tesekkiilii tiltrabazik serilere, digeri ise serpantinlesmis
dolomitlere bagldir. Ikinci tip, genis sahalardan ziyade kiigiik yataklar
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halinde bulunur. Birinci tip krizotil asbest, yalniz su veya bu derecede
serpantinlesmis tiltrabaziklerde bulunur.

Ultrabaziklerde, asbestin tesekkiilii, bircok jeolojik-striiktiirel sartla-
rin bir araya gelmelerine baglidir. Krizotil asbest damarlarinin nasil te-
sekkil ettigi hentiz kati bir sekilde izah edilememis ve miinakasa konusu
olarak kalmuistur.

Bu problemlerle ilgili birkag hipotez vardir:

1. Damarlar, agik bulunan veya tedricen agilmakta olan ¢atlaklar-
dan akan mahldtller veya serpantin mahltllerinin catlak cidarlarina siz-
masiyle meydana gelir.

2. Kirizotil asbestin dik lifli damarlari, serinin kristalizasyonu si-
rasinda meydana gelen, kuvvet yoluyla yeni beliren ve biiylimekte olan
liflerden tesekkiil eder.

3. In situ halinde kristallesen serpantin hattinin bir kism1 krizo-
til asbest damarlarini meydana getirir. Bu hipoteze gore, periodotitlerin
serpantinlesmesi ve krizotil asbest tesekkiilii ayni zamanda cereyan et-
mistir.

Biitiin bu hipotezlerin esas1 hidrotermal mahltllerin mevcudiyetine
(su, muhtemelen CO,) dayanir. Aralarindaki farklar ise, mahltllerin ta-
kibettigi yol, mahlallerin karakterleri ve asbestin kristallesme seklidir.

Asbest tesekkiiliiniin esasini tektonik tezlere dayandiran bir hipotez
vardir. Buna gore asbest, bir yonlii tektonik basing hesabina sertlesmek-
te olan catlaklara sahip serpantinden tesekkiil etmektedir. Bu hipotezde,
disardan su ithali bahis konusu degildir.

Biitiin bu hipotezleri su veya bu bulgu dogrulamaktadir; fakat tabi-
atta goriilen olaylar minferittir. Simdilik ¢esitli jeolojik-striiktiirel sart-
larda cesitli asbest tesekkiil tarzlarinin bulunacag: ihtimalini diisiinmek
gerekmektedir. Peridoditlerin serpantinlesmesiyle asbest tesekkiiliinii
saglayan hidrotermal mahlallerin mensei meselesi de miinakasa konu-
sudur.

Bir kisim bilginler bu mahlallerin iiltrabazik magmanin kendisinde
bulundugunu kabul etmekte, digerleri ise bunu reddederek peridoditle-
rin serpantinlesmesini saglayan lizumlu suyun freatik oldugunu, yani
serpantinlerin ¢evresindeki sedimanter kayaclardan geldigini tahmin et-
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mektedirler. Bir kisim bagka alimler ise, serpantinlesmenin, tltrabazik
magmada bulunan suyun etkisiyle vukubuldugunu, asbest tesekkiiliiniin
de bazik veya granitoid magmalarda sonradan gelen hidrotermal sularla
ilgili oldugunu ispatlamaktadirlar.

S.S.C. Birligindeki (stock-werk) tesekkiillii bir¢ok krizotil asbest
yataginin iltrabazik masiften su veya bu mesafede bulunan bazik veya
granitoid entriizyonlardan gelen hidrotermal sularla ilgili oldugu ispat
edilmigtir.

Ultrabaziklerdeki krizotil asbestin tesekkiil sartlar ile ilgili olarak ha-
len S.S.C. Birliginde dort jenetik veya morfostriiktiirel saha tipi tizerinde
durulmaktadir.

I. tip asbest yataklar1 stock-werk yapisindadir, buna S.S.C.B’nde "Ba-
janova tipi” denir. Bu tip asbest sahalarinda tstiin vasifli, biiyiik asbest
rezervlerinin bulunmast miimkiindiir (S:S.C.B)nde, Kanada'da ve bagka
yerlerde oldugu gibi). Bu tip yataklarin asbest tenorii %10-15'e kadar de-
gisir. Asbest liflerinin uzunluklar1 1 mm;den kisa liflerden baslayip 20
mm. ve bundan daha uzun liflere kadar gelismistir. Ortalama 6l¢tiler 3-10
mm. arasinda degisir. Bu tip yataklardan cevher, biiyiik makinalar kulla-
nilarak yapilan agik isletmeler yoluyla elde edilir. Cevherin saf lif haline
getirilmesi, tamamen mekanik usullerle yilda 10 milyon ton ve daha fazla
miktardaki istihsal kapasitesine sahip biiyiik fabrikalarda saglanir.

Bu sahalarin bazi kisimlarinda bulunan "kriid" diye adlandirilan ts-
tiin kaliteli asbest ise elle (yar1 mekanik olarak) ayrilarak tasnif edilmek-
tedir. Stock-werk sahalar, genel olarak konsantrik zonal bir yapiya sa-
hiptirler. Bunlarda asbest tesekkiiliintin gelisimi, merkezden disa dogru
degisir. Bu tip sahanin tam kesiti soyledir:

1. Cokaz serpantinlesmis peridotit: Pratik olarak asbest yok dene-
cek kadar azdir.

2. Cok yonli alelade damarlar zonu: Bu sonlarda asbest genellikle
bir yonliidiir ve uzun liflidir (20-50 mmlik ve daha uzun liflere de rasla-
nabilir). Damarlarin lif tenérit umumiyetle %2-%5, nadiren de %4-5'dir.
Asbest damarlari, peridotit bloklari ile birbirlerinden ayrilmaktadir.

3. Genellikle bir yonlii damarlarla birlikte dis kisimlara dogru bas-
ka yonlii asbest damarlar1 belirir. Asbestin lif damarlariin arasindaki
mesafe daraldikca tedricen asbest lifleri de kisalmaktadir.
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Cesitli yone sahip asbest lif damarlar: biiyiik asbest agini yani sto-
ck-werk'i meydana getirir. Bu aglarin ortalarinda niiveler halinde peri-
dotit kalintilar1 vardir. Damarlar arasindaki mesafeler ortalama 1-2 ve
en ¢ok 3 m'ye ulasir. Bunlardaki lif tenorii %3-5 kadardir. Nadiren bu
miktar %10-12'ye kadar ulasir. Liflerin uzunlugu daha ¢ok 10 - 20 mm
arasindadir.

4. Merkezi kitleden uzaklastikca damarlar arasindaki mesafe azalir
(0,2 - 0,5 m) ; ayn1 zamanda lifler de kisalir (3 -10 mm) ; bunlarda safi
asbest miktar1 %8-10, nadiren %15-20 olur. Peridotit kalintilar1 burada
cok azdur.

5. Bu zonda, birbirine paralel olan krizotil asbest damarlar: kisa lifli-
dir (1-2 mm); damarlarin uzunlugu 2-3 m'yi gegmez. Boyle bir sahadan
6-7 kalite grubu asbest elde edilir. Asbest tenorii %2-5 ile %20 arasinda
degisir; ortalama tenorii %5-10'dur.

6. Kesikli zon: Buradaki krizotil asbest kisa liflidir (0,5-1 mm) ve
genellikle bir yonli kesik damarciklar halinde olup aralarindaki mesafe
1-2cm'den 3 - 5 cm'ye kadar oldugu gibi daha fazla da olabilir. Lifler ge-
nellikle 7. kalitededir. Asbest tendrii %1-1,5'a ulasir. Bugiin bu cins saha-
lar S.S.C.B.'nde istihsale elverisli sayilmaz. Briisit mevcudiyeti, asbestin
degerini daha da distirir.

7. Kesikli zonu, baslangi¢cta 1 mm ve nadiren 2-3 mm uzunlugunda
asbest lifleri ihtiva eden ve sonra tedricen kirilmis asbestsiz serpantinit-
lerden miitesekkil bir zon takibeder.

Yukarida nakledilen zonlarin birbirini izleyen gelisimi aslinda bir as-
best sahasi kesitinin klasik bir 6rnegini teskil eder. Bu gelisim kaidesinin
ihlali, su veya bu zonun kesitinin disina ¢ikmasi veya s6z konusu asbest
tesekkiiliiniin asimetrik bir gelisme gostermesiyle miimkiin olmaktadir.
Kaydetmek gerekir ki, yukarida bahsedilen asbest tesekkiiliinde, biitiin
liflerin yonii damar cidarlarina dik vaziyettedir.

II. tipi Labin'deki asbest sahalar1 tegkil etmektedir. Bu ismi tasiyan
saha Kuzey Kafkaslarda olup en iyi incelenmis sahalardan biridir. Bu tip
asbest olusumu bir tek kat seklinde uzayan bir¢ok asbest lifi damarlarinin
birbirine ¢ok yakin paralel seritler bicimindedir. Bunlarda krizotil asbest
genellikle normal dayanikliliga sahip olup dik liflidir, ¢ok nadir hallerde
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liflerin tesekkiil yonii ¢ok hafif bir meyil arzeder. Lif uzunluklar1 1-20
mm'ye, bazan da daha biiyiik boylara ulagsmaktadir. Damar uzunluklar:
30-40 m'den 300-400 m'ye kadar degisir. Damarlarin kalinlig1 10 cm'den
baslayip 2 cm'ye kadar daralir. Bunlardaki lif asbest tenoru %10-15 ara-
sinda degisir. S.S.C.B.'nde ¢ok sayida bulunan bu tip damarlarin higbiri
istihsal icin degerlendirilmemistir. Tiirkiye'de Sivas'in Zara il¢esine bag-
l1 Davutyaylasi ile Erzincan'in Ilig ilgesindeki asbest sahalar1 bu tipten-
dir. Bu tip sahalar umumiyetle, tamamen serpantinlesmis peridotitlerde
bulunmaktadir. Asbest damarlar1 yon ve egim bakimindan, geng bazik
dayklar takibederler. Tiirkiye'deki sahalarda bu tip asbest damarlari, ka-
ide olarak tektonik hareketlere kars1 ¢esitli mukavemetteki seriler arasin-
da meydana gelen faylar boyunca tesekkiil etmistir. (Mesela serpantinit
ile gabro-doleritler, serpantinitlerle greler veya konglomeralar ve benzer-
leri arasinda.) Tevcihli tektonik basinglar, serpantinitlerden asbest lifleri-
nin tesekkiil etmesinde muayyen bir etkide bulunmuglardir.

II1. tip (Karagay tipi): Bu tesekkiil tipindeki karakteristik, liflerin ¢at-
lak cidarlarina paralel olarak tesekkiil etmis bulunmasidir. Bu tesekkiil
tarzina slip-fiber denir. Bu tip asbestlesme siddetli basing sonucu kirilmais
olan serpantinit zonlarinda olur. Bunun sahalardaki yayilisini herhangi
bir kaideye baglamak miimkiin olmamustir. Lifler 6nemli derecede uzun-
dur (bazan 20 cm'yi geger), fakat dayaniksizdir. Cok defa lifli briisit ile
karisik sekilde gelistigi goriiliir ki bu hal onun kalitesini daha ¢ok diisii-
riir. Bu tipin 6rnekleri S.S.C.B.'ndeki Bunay ve Eskciilmes'de ve Birlesik
Amerika'da Vermount'da goriiliir. Eskciilmes sahasindaki cevher olduk-
¢a gelismis ve onemli rezerv teskil ettigi i¢in dikkate deger, fakat lifler
diisiik kaliteli oldugundan simdilik istihsal edilmemektedir.

IV. tip: Asbestlesmenin az gelismis oldugu bir stock-werk tipidir. As-
best damarciklar: arasindaki mesafe genellikle 20-50 cm arasindadir; ba-
zan bu ol¢tleri de agar. Liflerin uzunlugu 1 mm'ye, nadiren 2-3 mm'ye
varir. Cok defa catlaklarin krizotil asbest tenorii ¢ok disiiktiir (%1-0,5
ve daha diisiik). Bu tip asbestin heniiz pratik bir 6nemi yoktur ve ilmi
yonden de ¢ok az incelenmistir.

Bursa ve Hatay'da rastlanan asbest tesekkiil sekilleri stockwerk zonla-
rinin 6zel bir 6rnegi olarak gosterilebilir. Bu zonlardaki asbest rezervleri
onemli olabilir ve selektif metod tatbik edildigi takdirde rantabl olabilir.
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DUNYA KRIiZOTIL YATAKLARI

Krizotil asbest, tabiatta bol miktarda bulunmaktadir. Bu miktar ¢ok
defa milyon tonu astig1 gibi bazan da milyonlarca ton lif asbest olmak-
tadir. Bu gibi sahalara 6rnek olarak S,S.C.B.'nde Ural Bolgesindeki Baje-
novo, Latigorin, Kicmboev, Dogu Sibirya'daki Molodejnoye, Yethey, Ka-
nada'da Thetford, Blacklake ve digerleri; Rodezya'daki Shabani, Mashaba
ve benzeri yerleri gosterebiliriz. Diinya istihsalinin %95'i krizotil, ancak
%5'i de amfibol asbesttir.

Diinya krizotil asbest rezervleri 200 milyon ton civarindadir. Bunla-
rin %70-75'ten daha fazla bir kismi1 S.S.C.B. ve Kanada'da bulunur.

Gegen yiizyilin baslarinda yillik diinya asbest istihsali ancak 30 bin
tondur. 30 yil sonra bu rakam yarim milyon tona ulasti. Gegen yiizyilin
ortalarina dogru bu miktar iki milyon civarina ulasti. Halen yalniz Kana-
da ve S.S5.C.B.'nde asbest istihsali y1lda birer milyonu olduk¢a agmaktadir.

Asbest istihsali devamli artmaktadir. Yukarida adi gegen iki memle-
ketten ayr1 olarak asbest Giiney Afrika'da, Amerika Birlesik Devletlerin-
de, italya'da, Fransa'da, Kibris, Brezilya, Avustralya, ispanya, Finlandi-
ya'da da elde edilmektedir. Giiney Afrika'daki istihsal az gok dnemlidir.
Kalan diger memleketlerde asbest istihsali yilda 10-30 biner tonu geg-
memektedir, istihsalini yiikseltecek 6nemli rezerve sahip bulunan Tiirki-
ye'de de 6nemsiz miktarda asbest elde edilmektedir.

Aragstirmalar yogunlastik¢a rezervler de ¢ogalmaktadir. Asbest saha-
larinin arastirilmasi i¢in S.S.C.B., Kanada ve Amerika Birlesik Devletle-
rinde 6nemli yatirimlar yapilmaktadir.

Bir¢ok memleketler yalniz kendi ihtiyaglarini karsilamak i¢in asbest
elde eder. Kanada ve Giiney Afrika gibi memleketler ise bunu esasinda
ihra¢ etmek icin istihsal eder. Esas asbest ithalat¢ilar1 A.B.D., Ingiltere,
Bat1 Almanya, Fransa ve Japonya'dir. Dahildeki biiyiik sarfiyatina rag-
men S.S.C.B. elde ettigi asbestin 6nemli bir kismini da ihrag etmektedir.

Asbest istihsal ve kullanilis miktarinin artmasi nisbetinde diinya
pazarlarinda fiat1 da artmaktadir. Mesela Kanada asbestinin 1927 yilina
ait fiaty, lif uzunluguna gore, 39-525 dolér arasinda iken 1947'de 66-880
doléra, 1957'de 86-1850 dolara kadar yiikselmistir.
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TURKIYE'DEKI ASBEST YATAKLARI

Krizotil asbest tesekkiiliiniin bagli bulundugu iiltrabazik seriler Tiir-
kiye'de ¢ok genis sahalar kaplar. Ultrabazik silsileler memleketin bati
sahillerinden baglayip, yiizlerce kilometrelik sahalar1 kateder ve doguda
Kafkasya'daki S.S.C.B. sinirlarina kadar ulasir.

Bu kadar ¢ok iiltrabazik serinin bulunmasi, kalite bakimindan ol-
dugu gibi miktar bakimindan da sanayie elverisli asbest rezervlerinin
meydana ¢ikarilma ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Tiirkiye'nin ¢esitli
bolgelerinde (Kars, Erzincan, Sivas, Bursa, Hatay bolgeleri gibi) asbest
cevherinin tesbiti de asbest rezervlerinin bulunabilecegine dair miisbet
degerlendirmemizi ayrica desteklemektedir.

Boyle biiyiik bir sahay: kapsayan iltrabaziklerin, gesitli bolgelerde
degisik ozelliklere sahip olacaklar: siiphesizdir. Bu degisik 6zellikler, et-
ruzyon safhasindaki jeolojik ve tektonik olusumla ilgilidir. Buna bagh
olarak, asbest sahalarinin jenetik ve morfolojik tipleri ¢ok ¢esitlidir. Ser-
pantinlesme karakterine bagl olarak kivrimlanma ve entruzif tektonigin
etkisiyle damar veya stock-werk tipli asbest yataklari tesekkiil edebilir.

Tiirkiye'nin bati ve dogusundaki iiltrabaziklerin yaslarinin ¢esitliligi
tesbit edilmis bir gercektir. Batidaki tiltrabaziklerin yas: iist kretase olma-
sina ragmen, doguda bu yas {ist jura olarak tesbit edilmistir. Ayni zaman-
da su hususlar da kaydedilmektedir: Sivas bolgesindeki iiltrabazikler ta-
mamen serpantinlesmistir. Ili¢ (Erzincan) bélgesinde bu serpantinlesme
daha azdir. Hatay'da bu daha da azalmis, Orhaneli'nde (Bursa) ise ser-
pantinlesme en diisiik seviyeye ulagsmustir. Sivas tiltrabaziklerinin Alpin
orojonezine katildig1 stiphesizdir. Bunun delilini, bunlarin siddetli olarak
breslesmesi ve yliksek derecede kiriklilig: teskil etmektedir. Bursa ve Ha-
tay iltrabazikleri ise boyle bir tektonik olayin izlerini tasimamaktadir.

Sivas bolgesinde iiltrabaziklerin yakinlarinda, ofiolitlere nisbetle
daha geng entriizyonlara rastlanmamistir. Hatay'da da durum aynidir.
Ili¢ ve Orhaneli'nde ise iiltrabaziklerle daha geng granodiyoritler bir ara-
da gorilmektedir. Biitiin bu degisik jeolojik sartlar asbestlesmeyi etki-
lemistir. Boylece Sivas bolgesinde (Davutyaylasi, Atesali) ve Erzincan'in
Sarikonak koyiinde, asbestlesme, lif boylar1 genellikle 1 mm ile 8-10 mm
arasinda degisen, bazan da 15-20 mm'yi bulan damarciklardan miirek-
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kep uzun damarlar halindedir. Asbest damarciklarini birbirinden ayi-
ran serpantin tabakalarinin kalintilar, lif uzunluklarina yaklasik olarak
esittir. Damar kalinliklar1 10-50 cm arasinda degisir. Damarlar bir hat
boyunca 200 300 m'den 500 m'ye kadar uzanir ve bazan daha uzundur.
Krizotil asbestli kistmlarin uzunlugu 3-5 m'den 10 -15 m'ye kadar degi-
sir, bazan da 50 -100 m boyunca aralar1 10-20 m olan paraleller halinde
2-3 asbest damarina rastlanir (Davutyaylas1). Damarlar her zaman ayni
kalinlikta degildir. Bunlar ¢ok defa kaybolurlar veya bir iki lifli damarcik
halinde takipedebilirler veya "Kazik" serpantin halinde goriiliirler. Bura-
da damarlar bir fay1 takibetmektedirler. Tektonik hareketlere farkli re-
aksiyon gosteren ¢esitli kayaglarin kontaklar: genellikle faylidir. Krizotil
damarlari, gabro-dolerit ve rodenjit dayklari, budinli amfibolitler eosen
yash greler ve konglomeralar kontaginda, serpantinitler i¢inde goriliir.
Bazan da asbest damari serpantinit bresleri takibederler. Bazan, asbest
damarlari, dayk seklindeki kayaglarin her iki tarafini gevreler.

Gabro dolerik ve rodenjit blok ve budinlerini konsantrik bir sekilde
sik sik krizotil asbest damarlar1 ¢evreler. Buna benzer bir durum, serpan-
tinitlerde piroksenit adeseleri veya saglam, yapili serpantinit ¢ekirdekleri
bulundugu hallerde goriiliir.

Ilig-Yakuplu bolgesindeki jeolojik ve striiktiirel durum, tamamen
degisiktir. Buradaki asbestlesme de tamamen degisik bir karakter tasir.
Yakuplu'da az serpantinlesmis harzburjitler ¢ogunlugu teskil ederler.
Buradaki magmatik bantlagsma bazan tabaka ve bazan da kesik ve uglar
sivri hatlar halinde olup ekseriya diinit ve proksenitlerde goriiliir. Bura-
da asbest, serpantinlesme zonunda olup 0,3-0,5 m kalinliginda paralel
miirekkep damarlar halindedir, hat seklinde uzanan asbest tesekkiil,
tedricen stock-werk haline gelir. Burada 5-7 gruptan, 30-40 bin ton lif
asbesttik bir rezerv beklenebilir.

Buna benzeyen bir durum da Orhaneli'ndeki (Fatma Tepe) asbest sa-
halarinda goriiliir. Buradaki dltrabazikler, diinit karakterdedir. Krizotil
asbestin tesekkiil ettigi kisimlarda serpantinlesme ¢ok az, ancak kisa da-
marciklar veya bos ¢atlaklar halinde bir gelisme gosterir. Fakat buna rag-
men kiiciik ag tipi ve kiigitk damarcikl stock-werk tipinde kesik ¢izgiler
halinde serpantinlesmis asbestsiz kisimlara da sik sik rastlanir. Burada
serpantinlesme ve asbestlesmenin zayif olmasinin sebebi heniiz aydin-
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lanmamustir. Belki de bu durum metamorfizmanin tamamen yoklugu
veya alloserpantinlesmenin ¢ok hafif olusu ya da diinitlerin genellikle bu
ameliyelere elverissizligine baglanabilir. Buna ragmen Fatma Tepe bolge-
sindeki asbest rezervleri 15 - 20 bin tona ulasabilir.

Ili¢ bolgesinde oldugu gibi Orhaneli i¢inde karakteristik olan husus,
tltrabazikler ile grano-dioritlerin kontak halinde olmasidir. Grano-di-
oritler siiphesiz bolgedeki serpantinlesme ve asbestlesme ameliyesinin
karakterini etkilemistir. Bunun delilini listvenitlesme ve talklagma olay-
larinin genis sekilde gelismis olmas: teskil eder. Bu gelisim bilhassa Or-
haneli'nde bariz sekilde miisahede edilir.

Hatay bolgesi asbest olusumu yoniinden en enteresan bolgeyi teskil
eder. Ultrabazik masifin aslini allometamorfizimaya ve asbestlesmeye
elverisli bulunan az serpantinlesmis harzbiirjitler teskil eder. Krizotil as-
best tesekkiilii bir hat halinde masifin uzantisina paralel sekilde uzayan
serpantinit zonlari takibeder. Bu zonlarin mevcudiyeti, herhalde N-S
ve NW-SE yonlii faylar boyunca gelisen hidrotermal metamorfizmayla
ilgilidir.

Kayaglarin kirmtili durumu bazik asilli dayklarin metamorfizmasi
sonucu tesekkiil eden klorit ve rodenjit dayklarinin bulunmasi, burada
tektonik hareketlerin oldugunu gosterir. Buradaki asbest yataklar: sto-
ck-werk zonlar: seklinde meydana gelmistir. Asbest damarlarinin gelis-
mesi genellikle miirekkep damarciklar halinde ve bir yonliidiir. Aslinda
bunlar serpantinlesme zonu yoniine uygundurlar. Stock-werk tipi asbest
zonlarinda krizotil damarciklar: kayaglarin ortasinda bulunan harzbiirjit
bloklarinin etrafini ¢evrelemistir.

Genis serpantin kusakl: tipik stock-werk cevherli sahalarda gelisme-
nin NW yonlii olmasi karakteristiktir. Bu cins Stockwerk tipi sahalarda
béazi kisimlarin pek bityiik olmayan agik isletmelerle ¢caligtirilmasi istihsal
bakimindan verimli olabilir.

Hat seklinde uzanan stock-werk tipi asbestlesmenin gelismis oldugu
ayr1 bolgelerdeki rezerv tayini belirli bir inceleme merhalesinde 30-40
bin ton olarak degerlendirilebilir. Biitiin bolgenin istihsale elverisli asbest
rezervi 0,7-1 milyon ton olarak hesaplanabilir. Hatay'daki asbestlesmeyi
inceleme sirasinda diinitlerin mevcudiyetine, bunlarin morfolojisinin ve
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egiminin aragtirilmasina 6nemle dikkat edilmelidir. Gokyar bolgesindeki
incelemelerin gosterdigi gibi diinitler asbest tesekkdilii i¢in elverisli bir
ortam degildir. Hatay bolgesinde yer yer %20'ye kadar asbest ihtiva eden
zonlar mevcuttur. Bu kisimlari galeriyle isletmek miimkiindiir. Bolgedeki
asbest lifleri ekseriyetle 5-7 grup degerinde olmakla beraber yer yer daha
st gruptan da elde etmek miimkiindiir.

PROSPEKSIYON METODLARI

Kaide olarak istihsale elverisli asbest, az serpantinlesmis peridotit
(daha ziyade harzbiirjit) ile metamorfizm ameliyesi tamamen bitmis olan
serpantinler arasindaki ge¢is zonunda tesekkiil etmislerdir. Serpantinles-
me ameliyesi tamamlanmis ultrabaziklerde biiyiik krizotil asbest tesek-
kiili goriilmemektedir. Asbest tesekkiil eden yerlerin tayini ve bunlarin
miktarini degerlendirmede en 6nemli sart serpantinlesme karakteri ile
gecirdigi gelisim merhalesidir. Kaide olarak krizotil asbest tesekkiilii dog-
rudan dogruya serpantinlesmenin krizotil merhalesine baglidir. Lizar-
ditlesme ve antigoritlesmenin de vukubuldugu serpantinlesmis zonlarda
istihsal edilebilecek miktarlarda krizotil asbeste rastlanilmamaktadir.

Acik isletme tatbik edilecek stock-werk tipi sahalarda dekapaj mik-
tarinin diisiik olmasi, galeri ile isletilecek damarlarda galeri catisindaki
kayalarin mukavimligi ve galeriden fazla su ¢ikmamasi mithimdir.

Asbest sahalarinin isletilmesinde en 6nemli hususlardan biri, saha-
larin asbest muhtevasinin yiiksekligi ve ¢imento asbesti ile tekstil asbest
muhtevalar1 arasindaki miinasebettir. Istihsal rantabilitesi bunlara bagli-
dir. Mesela: Stock-werk tipi saha %2,5-3 nisbetinde ¢cimento asbest ihtiva
ederse, bunun isletilmesi az rantabl olur. Biitiin bu umumi asbest muh-
tevasina ragmen cevher tekstil asbesti %0,15-0,20 gibi az miktarda bile
varsa isletme rantabilitesi bariz bir sekilde yiikselir.

Asbest sanayiinde, rezerv, ol¢iilerinin dnemi biiyiiktiir. Yatirimlar,
isletmenin kapasitesi ve maliyet, rezerv miktarina baglhdir. Elektrik ener-
jisinin mevcudiyet ve maliyet, su temini, nakliye, insan giicii de 6nemli
hususlardir.

Asbest aramalarinda, her seyden once, kiiciik 6lgekli (1/500.000

-1/200.000) jeolojik haritalara dayanilarak asbest tesekkiiliine elverisli je-
olojik sartlar tesbit edilir. Asbest bulunan yerlerin 1/25.000-1/10.000 61-



ASBEST 157

cekli jeolojik haritalariyla birlikte projeksiyonu yapilir ve asbestlesmenin
tipi ve bityiikliigii tayin edilir. Umitli goriilen sahalarda 1/2000-1/1000
olgekli jeolojik haritalar yapilir, bu sathada, gerektiginde, sayisi ve olgiile-
ri pek bitylik olmayan yarma ve sondaj kuyular: agilir.

Bundan sonraki sathada, cevherin yeriistii ve yeralt: gelisme duru-
munu tayin etmek igin seri yarmalar ve sondajlar yapilir. Boylece sahanin
yapisi ve asbestin ozellikleri tayin edilir, rezervleri hesaplanir, isletmeye
en elverisli bilgiler secilir. Rolyefi miisait olan yerlerde galeri agmak da
miimkiindiir. Bu meyanda, yar1 makinalagmis biiylik laboratuvarlarda
cevherin 6zellikleri incelenir ve cevherden asbest teminiyle ilgili prensip-
lere dayanan gemalar hazirlanir. On aragtirmada elde edilen bilgilere gore
isletme hesaplar1 yapilir (Mesela: Istihsal kabiliyeti, nakliye, rentabilite,
gerekli yatirim miktar1 ve benzeri gibi).

Hesaplamalar sonunda, miisbet bilgiler elde edildigi takdirde asbest
isletmesinin projesi hazirlanir. Kaide olarak isletme ocaklar ile cevher-
den asbesti ayiran fabrikanin birbirlerine ¢ok yakin olmalari lazimdir.

Yukarida agiklanan inceleme sathalar1 S.S.C. Birligi'nde biiyiik istih-
sal sahalar1 igin yapilir. Sahanin dlgiilerine, jeolojik yapisina, jenetik tipi-
ne gore inceleme safthalar: degisebilir.

TAVSIYELER

Hizla artan ihtiya¢ ve istihsale paralel olarak artan fiatlar, bir¢ok
memleketleri, en az kendi ihtiyaglarini karsilayacak yataklarin bulunma-
s1 i¢in gerekli arastirma yatirimlar: yapmaga itmektedir. Tiirkiye de bu
memleketler camiasinda bulunmaktadir.

Tirkiye'de asbest sahalarinin az incelenmis oldugu, asbest sanayiinin
gelismekte oldugu ve ham madde yoniinden imkénlarin artmasi i¢in gok
miisait bir ortamin dogdugu goézoniinde bulundurulursa incelemelerin
umumi yonii agagidaki su hususlari i¢cine almalidir:

1. Herhangi bir tipteki asbest mineralizasyonunun olusum sartlari-
nin, belirli jeolojik ve tektonik sartlarla metamorfizma miinasebetlerinin

izah edilmesi.

2. Ultrabaziklerin klasifikasyonu ve asbest zuhurunun jenetik tip-
lerindeki esaslara dayanarak belli bir bolgede, asbestlesmenin zuhur etti-
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gi yerlerdeki asbest rezervlerinin tayini i¢in gerekli arastirma sartlarinin
yerine getirilmesi.

Krizotil asbest mineralizasyonunun yerini tayin etmek i¢in bunlar
saglayan sartlar1 incelemede en 6nemli husus, iiltrabaziklerin biiyiik ¢ap-
ta striiktiirel tasnifleriyle bunlarin karakterleri ve serpantinlesme derece-
lerinin 6grenilmesidir.

Krizotil asbest aramalar1 i¢in mineralojik ve jenetik incelemelerde
bulunarak bu galigmalar sonucu asbest sahalarinin yerlerini, birytikliikle-
rini ve jenetik o6zelliklerini gosteren 1/500.000 6l¢ekli bir Tiirkiye harita-
sinin yapimi gereklidir.

Metod bakimindan bu galisma, tiltrabazikler ve bunlarla ilgili olarak
asbest tesekkiillerine dair biitiin bilgileri i¢ine alan; umumi jeolojik, 6zel
saha ve laboratuvar tetkikleri sonucu meydana ¢ikarilan, biitiin asbestli
sahalar1 ve bunlarin degerini bir arada gosteren bir ¢alisma olmalidur.

Bu incelemeler sonucu meydana getirilen "Prognozno mineralojene-
tik harita" sualar1 i¢cine almali: Asbest zuhuru katalogu ve asbest hak-
kinda biitiin bilgiler, ayr1 bolge ve zonlardaki asbest rezervlerinin teshis
degeri, bunlarin tedrici olarak degerlendirilmesi ve arttirilmasi ile ilgili
tavsiyeler, asbest istihsalinin teskilatlandirilmas: hakkinda ve bu tegkilat-
larin ekonomik yonden degerini belirten tavsiyelerde de bulunabilinir.
Bu is ¢ok giictiir ve yiiksek kaliteli tatbikgileri gerektirir. Bu gibi ¢aligma-
larin yerine getirilmesi i¢in 4-5 uzmanin g yil fiilen bu sahada ¢aligmasi
gereKkir.

Bu gibi arastirmalarin pratik sonuglar sarfedilen biitiin emegi karsi-
lar. Bu ige Tiirkiye'de Alagam Firmasinin jeologlari tarafindan baslanil-
mis ve pratik islerle birlikte basariyle yuriitiilmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye'de bulundugum zaman zarfinda asbest ¢alis-
malarinin ¢ok iyi organize edilmis oldugunu sdylemeliyim.

000
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