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TARIHT MADENCILIK CALISMALARININ MADEN VE REZERV
ARAMALARINDAK1 ONEMI

Sabit YLMAZ (x)

Ozet

Maden ve rezerv aramalarinda bir maden jeologu eski imaldttan biiyiik Olcii-
de yararlanabilir. Zengin bir madencilik tarihine sahip olan memleketimizde bu
konuya yeteri kadar onem verilmemektedir. Simdiye kadar bu konu ile ilgili olarak
sistematik bir calisma yapimamistir. Bu yonde yapilacak ilmi bir calisma ile daha
bircok yeni maden yatammin bulunmasi ihtimal dahilindedir.

Tebligimizde, konunun oOnemine deginildikten sonra arazide eski imalitin ta-
nmnmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili esaslar belirtiimeye cahsimms, Kayseri - «Za-
manti kursun - cinko aramalan»'ndaki eski imalat etiidleri anlatilnis ve iilkemizde
bilinen bazn eski imalit bolgeleri baklanda kisa bilgiler verilmistir.

I. Giris :

Madencilik ve mesleki calismalarim sirasinda eski imalat ve curuf yiginlari be-
nim igin ilging bir konu olmutur.

Memleketimizde tarihi madencilik g¢aligmalart ve izleri bircok boélgede  bulu-
nur. Madencilik camiast bu izlere «Roma calismalari», «Cenevzi c¢aligmalar» veya
kisaca «eski imalat» olarak isimlendirir.

Zengin bir madencilik tarihine sahip oldugumuz umumiyetle bilinmektedir. Ta-
rih boyunca ge¢mis medeniyetlerin kalintilar1  arasinda demir, bakir, kursun, gi-
mils ve altindan mamul ara¢ ve siis esyalar1 bulunur.

Memleketimizde gelisen Eti, Yunan, Roma, Bizans, Selguk ve Osmanli mede-
niyetleri «antik metallerini» bliyilk c¢apta istihsal etmislerdir. Eski imalat bu ma-
dencilik faaliyetinin kalintilaridir ve bunlarin sistemli etlidii ile yeni metalojenik
provenslerin bulunmasi ihtimal dahilindedir.

Bilhassa Eti medeniyeti ile ilgili kazi ve kalintilarda bronz alasimi 6nemli bir
yer isgal eder. Bronzun imalinde kullanilan kalay metali ve cevherleri hakkinda
bir bilgimiz mevcut degildir. Kasiterit, stanin veya tetraedrit mineralleri hakkinda

bildiklerimiz ¢ok azdir. Kisaca kalay metalinin mensei simdiye kadar c¢oziimlene-
memistir.

Demir madenleri ile ilgili eski imaldtin bircogu bilinir. Bunlarin miuihim bir
kismi acikta ve kiiclik topografik depresyonlari ile belli olurlar. Meseld Sivas ve
Hekimhan civarinda bu tiir eski imaldt cok goriilmistiir. XVII. Asirda yapilan bir-
¢ok seferde bu cevherlerin izabe edildigi ve yiiksek evsafta sildh imal edildigi ta-
rihi kayitlardan Ogrenilmektedir.

(x) Yik. Miih. Jeolog «<ALACAM» Miisavir Miihendislik — Ankara,
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Eski bakir madenleri, imalat ve cliruf yiginlarin ile tespit edilebilmektedirler
Inebolu - Kiire civarinda bulunan bir milyon tona yakin bakir ciirufu, Artvin, Mer-
zifon, Ankara ve Bursa illerinde bulunan binlerce ton ciiruf ve cok sayida eski ima-
lat, hacim itibariyle 6nem arzederler.

Kursun ve dolaysiyle c¢inko ciiruf yiginlar.l ve eski calismalar, en yaygin olan-
laridir ve memleketimizin her bolgesinde bulunurlar. Kursun ve glimiisiin istihsa-
li, en eski caglardanberi bilinmektedir. Simdiki bilgilerimize gore tarihi calismalarin
en mithim lokaliteleri arasinda Bolkardag Kayseri - Zamanti, Corum - Giimiisha-
cikdy, Tunceli - Memlik koylii Gilimiishane ve Kiitahya - Tavsanli havzalari 6nem
arzederler.

Altin madenleii ile ilgili eski calismalar Izmir, Canakkale ve Bilecik illerinde
tespit edilmistir. «Menderes masifi»'nde ve Bati Bolgelerinde, mensei bilinmeyen
bircok eski imalat goriilmektedir. Bunlarin detayli etiidleri simdiye kadar yapil-
mamistir.

Civa metalinin istihsali daha ziyade Orta ve Yeni Cag'da  gelismistir. Orta
Anadolu ve Bati bolgelerimizde sinober cevherinin istihsali ile ilgili bircok es-
ki imalat, halen muhafaza edilmis ve acikta gortliirler.

Memleketimizde gelisen medeniyetlerin madencilik calismalari, zamanimiza ka-
dar kismen muhafaza edilmistir. Sistematik etiidler neticesinde bilinenlerin  yanin-
da daha bircoklarinin bulunabilecegi kuvvetle tahmin edilmektedir. Bu arada ta-
rihi madencilik, jeolojik ve metalojenik degerlendirmeler neticesinde daha bircok
metalojenik provensin tanimi ve bilinen cevher potansiyelinin de gelistirilmesi, ihti-
mal dahilindedir.

Tarihi, madencilik ve jeolojik verilerin iyi bir degerlendirilmesi Kayseri - Za-
mant1 Proje'sinde yapilmis ve miisbet netice alinmustir.

- %. Eski Imalatin Ortak Ozellikleri ve Arazide Tamma Kistastan :

Eski imalati' arazide tesbii "etmek ayri bir islemdir. Bazan cok kolay goriilebf
len eski calismalar yaninda, hususi itina ile dahi goriilemiyenler coktur.

Simdiye kadar bilinen tiim eski imalati etiid ederek bircoklarinda ortak ozel-
likler tesbit ettim. Bu imalat cogunlukla kalker, dolomit ve mermer kayaclarinda
goriliir. Ancak bu kayaclarin karstifikasyon olusumlari, eski imalata sekil bakimin-
dan benzemekte ve ¢ok defa ayirim yapilamamaktadir. Kiiclik faylar, «Uvala» ve
«Kiiclik Dolinalar» eski imaldtin taninmasinda glicliik arzederler. Fakat kisa za-
manda elde edilen bir saha tecriibesi ile eski calmmmalar bu karst olusumlarinda!'
kolayca tefrik edilebilir. Bu arada eski imaldtin Oniinde bulunan dokiintii ve cev-
her pasalarinin mevcudiyeti her zaman miisbet bir isaret sayilmalidir. Tecriibe ka-
zanmig, prospektor, maden miihendisi ve maden jeologu cok defa bu dokiintiilere
ve imalata gore imalatin hacmi, istikameti, derinligi ve calisilan cevher hakkinda
on bilgiyi verebilmektedir.

Gerek karst olusumlarinin gerekse eski imalatin bir ortak ozelligi vardir. En
kurak mevsimlerde tiahi, ' bitki Ortiisii civara rfazaran daha taze ve daha  diridir.
Bosluklardan gelen 1lik ve rutubetli hava bitkilerin gelismesini  saglamaktadir. Kii-

ciik Olcekli hava fotograflarinda bu durum daha iyi goriliir.
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3. Eski Imalarm Etiidi ve Degerlendirilmesi :

Eski imalat tesbit edildikten sonra istihsali yapilan cevher hakkinda 6n veriler
toplanmaktadir. Steril kayaclarin dokiintiileri arasinda hususiyet arzeden  cevher
numuneleri toplanir ve makroskopik ilk determinasyonlar yapilir. Problematik du-
rumlarda kimyevi, mineralojik, mikroskopik, tontgenografik ve diger etiidler ne-
ticesinde, istihsal edilen cevherin kimyevi ve mineralojik terkibi  Kkatiyetle tespit
edilebilir.

Simdiye kadar yapmis oldugum arastirmalarda eski imalatin derinlikleri hak-
kinda bir neticeye varmis bulunmaktayim. Balikesir - Balya kursun - cinko madeni
ile Corum - Gilimishacikdy kursun-¢inko eski imalatlar1 hari¢, diger eski calisma-
larda ulasilan derinlikler 30 - 40 m. civarindadir. Yeraltindaki  malzemenin nakil
glcliigii ve havalandirma imkansizliklari, kanaatime gore derinligi tahdit eden un-
surlardir. Eski caglarin basit techizati ve teknigi ile ancak satin ve satha yakin olan
cevherler alinabilmekteydi. Tabiatiyle yeralt: istihsali, tamamen insan  giiciine ve
insanin cesaretine dayanan calismalari kapsamaktaydi.

Eski imalatin etiidiinde topografik depresyonlar ¢ok defa faydali ipuglar ver
mektedirler. imaldtin birbiri ile olan miinasebetleri, bazan topografik depresyonla-
rindan faydalanilarak ¢oziimlenebilir.

imalat girisleri ekseri hallerde kapahidir. Bu arada gociikler sebebiyle girisin
nerede olabilecegi tahmin edilememektedir. Ilk agma ve temizleme isinden sonra
calisilan cevher hakkinda daha detayli veriler elde edilmektedir. Fazla gogiik yok-
sa, bir giris bulunduktan sonra ve ekseri hallerde, cevheri takiben dar ve tehlikeli
galerilere girilir. Birikmis gazlar ve ani gociikler her zaman tehlike arzeder. Etiid-
lerim esnasinda bu gibi galerilerde basit kiirek, capa, cekic, mur¢c ve sert kayac-
lardan yapma ogiitiicii cekicler buldum. Ince ardic agaclarindan tahkimat, gogiik-
lerde kalanlarin iskeletleri, Roma ve Osmanli paralari ile sert deriden yapilma cev-
her torbalari, her imalat'ta tesadif edilmektedir.

Eski imalatin etiidinde fotojeoloji ve buyiik Olcekli hava fotograflari her za-
man faydahdirlar. Ozel gaye ile cekilen perspektiv ve renkli fotograflar, hususi prob-
lemlerin ¢6ziimi icin daha iyi netice verirler. Bilhassa fotomozaiklerin tertibinden
genis Olclide istifade edilmelidir. Bu suretle bilinmeyen daha birgcok eski imalatin
bulunmasi, gerekli irtibatlarin saglanmasi, istikamet ve muhtemel cevherlesme im-
kanlar1 hakkinda on bilgiler toplanmis olur. Bu arada yapilacak detayli topogra-
fik haritalarda en kiiclik topografik depresyonlarinin alinmasina dikkat edilmeli ve
elde edilen fotomozaikler ile korelasyona gidilmelidir.

Jeosimi etlidlerin tatbikati hakkinda dikkatle karar vermek gerekir. Kontami-
nasyon sebebiyle cok defa yanlis neticeler alinmaktadir. iyon akim ve tasinma is-
tikametlerine dikkat edilmedigi takdirde, yapilacak tefsirden yanlis ve aldatict bil-
giler elde edilebilir. Kayseri - Denizovast ¢inko-kursun madeninde yapilan jeosimi
etlidlerinde, bu tip bir hata yapilmig ve en yiiksek anomaliler eski imalatin cevherli
pasalarinda elde edilmistir. Bilahare cevherlesme ile ilgili olmayan bu anomalilerin
tefsirinde giicliik cekilmis ve etiidler durduiulmustur.

Jeofzik etiidler bazan faydali neticeler verebilir. Uygun  metodun segilmesi,
alman neticelerin jeolojik tefsiri ve metod ile tecriibenin gelistirilmesine azami dik-
kat gosterilmelidir. Bakir ile ilgili eski imalatin etiidiinde ve spesifik problemlerin
hallinde, jeofizk etiidlerden faydali neticeler elde edilmektedir.
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Eski imalatin etiidiinde, topografik ve jeolojik caligmalarin yaninda en mii-
sait yerlerde temizleme ve ag¢ma islerine girisilmelidir. Cilinkii en iyi neticeler bu
calismalardan sonra alinmaktadir. Cevherlesmenin tipi, mineral parajenezi, cev-
herlesmenin kalinligi, istikameti, yatimi ve gang mineralleri hakkinda en iyi bil-
giler bundan sonra Ogrenilmektedir. Bu ilk étudier ekseriyetle masrafsiz olur ve ne-
tice cabuk almir. Daha detayli arastirmalar hakkinda karar verebilmek icin, bu
ilk etiidleri de llizumsuz yerde uzatilmasinda fayda yoktur. Peyderpey elde edilen
neticelerin, calisma grubu icinde konsultativ sekilde degerlendirilmesine dikkat edil-
meli ve bilinmeyen hususlarin ¢oéziimlenmesinde calisma grubunun isbirligi  sag-
lanmalidir.

4. Kayseri - «Zamanti Kursun-Cinko Aramalarnt Projesi» ve Eski imaliatin
Yeri :

Bu proje jeolojik ve tarihi calismalardan elde edilen verilere gore tertip edil-
mistir. Bulunan tiim zuhurlarda eski calismalar mevcuttur ve bircok zuhurda es-
kiden kalma murg izleri halen goriilmektedir. 100 Km. uzunluk ve 30 -40 Km. ge-
nisliginde olan metalojenik provenste, 72 adet miinferit zuhur ve binlerce eski ima
1At izi tespit edilmistir. Onlerinde ekseriyetle karigitk olarak cinko-kursun  cevher
pasalari goriiliir, istihsali yapilan cevher galenit ve muhtemelen serzittir. Cinko
cevherleri ise bilinmediginden tim olarak pasalara atilmiglardir. Cevherin icinde
yumrular halinde bulunan galenit, titizlikle segilmis ve ancak gozle goriilemiyenler
pasalara gecebilmislerdir. Pasalarda ekseriyetle yiliksek tenorlii smitsonit — cevtael-
leri goriilmektedir.

Cevherlesmenin galenit bakimindan en zengin kisimlari dar eb'adli galeri, bas-
yukari, basasagi ve kuyular ile alinmistir. Azami derinlikler ise 30 - 40 m. civarin-
dadir. Tek ve miinferit girislerden sonra yiizlerce metre eski galeri tespit edilmis-
tir. Bazi zuhurlarin Onlerinden binlerce ton smitsonit cevheri toplanmistui Ramb-
le malzemesi olarak kullanilan c¢inko cevherleri ise halen c¢ikarilmaktadir.

Toros da&larmin en yiiksek yaylalarinda, izi ve yolu bulunmayan bircok zu-
hurda, hacimli eski calismalar tespit edilmistir. Calismalarimiz  esnasinda  yeni-
den bir tek zuhur dahi tespit edilememistir.

En miihim zuhurlarda yapilan rezerv aramalarinda miispet neticeler elde
edilmis ve 1968 - 1970 yillar1 arasinda 18.000 m. sondaj ile arama galerisi ya-
pilmistir. Bu arada yiizlerce metre eski imalat acilmis ve etiid edilmistir. Neticede
yiksek tenorlii ve ehemmiyetli olan cevher rezervi, kisa zamanda tespit edilmis-
tir. Arastirmalara devam edildigi takdirde, bu rezervler her an artabilir.  Ciinkil
cevher potansiyeli bakimindan bu bolge icin son so6z heniliz sOylenmis degildir.

Cevherlesme zonlar1 ekseriyetle paleozoik ve mezozoik kalkerlerinde ve ku-
zeydogu-giineybat1 istikametinde goriiliirler. Cevherlesme filon ve metasomatiK
ramplasman tipindedir. Oksidasyon zonlarinin derinlikleri heniiz Kkatiyetle  tespit
edilememistir. Oksidasyon zonundaki mineral parajenezi smitsonit, az seriizit, limo-
nit ve az galenittir. Yalmz «Kalekdy madeni»'nde tespit edilen primer zonda ise
sfalerit, pirit, markazit ve galenit parajenezi gOriliir.

Rezerv aramalar1 gayesiyle yapilan sondajlarda devamli olarak «T» tipi karo-

tiyer kullanilmig ve karot randimanmi % 90 dan yukari olmustur.
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Fotojeolojik etlidler tim provens icin yapilmis ve tektonik durum ana  hat-
lart ile tespit edilmistir. Bu meyanda takriben 1.800 adet hava fotografi  degerlen-
dirilmistir.

Jeofizik etiidler meyaniuda D. C. Rezistivite metodu tatbik edilmis ve spe-
sifik problemlerin coziimiinde yaraili olmustur.

Kontaminasyon sebebi ile jeo>imi etiidieri tatbik edilememistir.

5. Memleketimizde Bilinen Eski Imalat'tan Bazlan :

Memleketimizde bulunan bircok tarihi calismalar heniiz bilinmemekte ve do-
layisiyle verimli etlidler heniiz tertip edilememektedir. Mevcut kisa  prospeksiyon
raporlari, ancak deskriptiv bilgileri ihtiva etmekte ve hakiki durumu ile problem-
leri higbir surette dogru olarak vazedememektedirler. Bu sebepten oOtiirli  binler-
ce eski imalat ve milyonlarca ton ciiruf yiginlarinin tespit edilmesine ragmen, sim-
diye kadar sistematik olarak bir envanter yapilmamustir. Neticede acikta veya ka-
pali olan binlerce eski imalatin hakiki durumlart heniiz Kkatiyetle bilinmemek-
tedir.

Eski imalatin tarihi dokiimanlari degerlendirilmemis, eski madencilik  bolge-
lerinin jeolojik ve metalojenik durumlari aydinlatilmamistir. Maden jeolojisi calis-
malar1 bu bolgelere teksif edilmeli ve bu aiada sistematik olarak tiim bolgelerin
tarihi, jeolojik, metalojenik ve madencilik verileri yeniden degerlendirilmelidir. Sis-
tematik olarak yapilmasi tavsiye edilen bu etiidlerden miispet neticenin alinmamasi
icin, higbir sebep goriilememektedir.

Memleketimizde bilinen eski imalat bolgelerinden bazilar1  hakkinda On bilgi-
ler Ozet olarak asagida verilmistir :

5.1. Bilecik - Sogiit «Kokurdanhk Altin Madeni» : Jurastik kalkerleri icinde
ve takriben bir kilometre kare bir alanda, onbes kadar biiyiik imalat mevcuttur, tik
once bu izlerin karst olanaklari ile ilgili olabilecekleri diisiiniilmiistiir. Birka¢ ima-
latin Oniinde 300.000 ton kadar kalker pasasi gorilmiis ve bunlarin iginde cevher-
lesme emaresine ait en kiiciik bir iz dahi bulunamamistir. Jeosimik etiidler neti-
cesinde bakir ve kun.un icin normal «treshold.» elde edilmisti. Pasa ile Ortiilmiis
olan en derin yarma 27 m. derinlikteydi. Inilerek arindan numune alinmis ve ya-
pilan kimyevi, mineralojik ve mikroskopik tahlillerde Kkolloidal, metalik ve telu-
rid formunda altin tespit edilmistir. Bu etiidlere muvazi olarak yapilan bir arama
galerisinde diskordan hidrotermal altin filonlar1 tespit edilmistir. Altin muhtevasi
4 ile 970 gr/tondur. Mikroskopik ve rontgenografik etiidler neticesinde kursun-altin
teluridi olan nagyagit minerali tespit edilm's ve altin muhtevasinin % 20-25 bu
minerale bagli oldugu kaydedilmistir.

Daha detayli rezerv aramalari icin ilk muspet veriler elde edilmis ve eski ima-
latin mevcudiyeti her yonii ile yardimci olmustur. Hali hazirda arastirmalara de-
vam edilmemektedir. Kalkeilerin altinda bulunan geng¢ entriizivler her yoni ile ilgi
cekmektedir.

5.2. Merzifon-Merkez «Biikliice Koyii Bakir Zuhurlar» : Bu zuhurlar Bik-
liice ile Gelinsini koylerinin civarinda bulunurlar. Mahalli halk asrimizin baslan-
gicina kadar bakirin izabe edildigini hatirlamaktadir. Genis izabe faaliyetinde kul-
lanilan agac¢ komiiriiniin mevcut ormanlardan elde edildigi halen bilinmektedii.
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Eski imalat biiylik yarma ve yeralti girislerinden meydana gelir. Yarmalarin
cogu 1 km. ile 2 km. uzunluktadir. Yeralti imalatinin hacmi bilinmemektedir. Tak-
riben 10 km.2 lik bir alanda yirmi kadar biiyiilk yarma mevcuttur. Pasalar coktur
ve oksi-karbonat ile siilfidik bakir cevher dokiintiileri devamli olarak goriilmekte-
dir. Cevherlesme ve eski imalat kismen kalkerler icinde ve bazan skarn zonlannda
miisahade edilir. Kalkerlerin altinda genc¢ granodiyorit-siyenit —magmatik kompleksi
yer alir. Kalkerler icinde bulunan yiiksek tenorlii bakir cevhsr filonlan istihsal edil-
mis, buna mukabil skarn zonlan igindeki diisik tenorlii  cevherler pasalara atil-
mistir.

Bu hacimli eski imalatin tarihcesi Eti medeniyetine kadar dayanmakta midir?
Bakir cevherleri arasinda stanin veya kasiterit minerali bulunur mu?  Sualler cok,
bilgimiz ise o nispette azdir.

5.3. Nigde - Ulukisla «Bolkardag Kursun-Cinko Maden Havzasi»

Eti medeniyeti ile baslayan madencilik ve izabe faaliyeti asrimizin ilk  sene-
lerine kadar devam etmistir. Kayalara oyulmus ve takriben 3.500 sene evvel veri-
len ilk Eti maden ruhsati bu bolgede bulunur.

Maden koOyli civarinda yapilan aramalar neticesinde karbonat tipinde ve vasati
tenorii diisiik olan 280.000 ton kadar bir cevher rezervi tespit edilmistir.

Gilimiishacikdy civarinda takriben 500 bin ton ve Maden koyii civarinda 100
bin ton kadar kursun cilirufu mevcuttur.

Eski imalat cok ve daginik halde bulunur. Maden bolgesi jeoloji, cevherles-
me ve mineral parajenezi bakimindan «Zamanti cinko-kursun metalojenik proven-
si»'ne benzemektedir. Bu iki maden havzasi esasinda birbirine ¢ok yakindir.

Biiylik capta istihsal faaliyetinin verileri acgikta goriiliir. Eski imalat  girisleri
coktur ve pasalarda devamli olarak cevher dokiintiileri mevcuttur. Ciiruf kalintila-
rina bakilarak ve bir tahmine gore, simdiye kadar takriben bir bucuk milyon ton
galenit cevheri izabe edilmistir.

Rezerv aramalarindan miispet neticelerin alinabilmesi icin, kanaatime gore
eski arama bolgesi terkedilmeli ve civarda bulunan diger eski caligmalar  deger-
lendirilmelidir.

5.4. Corum «Gilimiishacikdyii Kursun-cinko maden havzas» : Ondokuzuncu
asrin ortalarina kadar Osmanli devleti tarafindan genis captaki calismalarin  de-
vam ettigi bilinmektedii.

Kalkerler icerisinde goriilen eski calisma izleri coktur. Galenit cevherinin iza-
besinden arta kalan ciiruf yiginlannin miktar1 tam olarak bilinmemektedir. Bir tah-
mine gore asgari olarak 500.000 ton clruf mevcuttur. Ciliruflardan alinan numu-
nelerin kimyevi tahlilinde % 5.34 Pb tespit edilmistir.

Cevherlesme alant oldukga biyiiktir. Yapilan ilk miisahedelere  gore cevher-
lesmenin filoniyen ve metasomatik ramplasman tipinde oldugu tahmin edilmistir.
Detayli etiidler icin imkdn olmadigindan, simdilik bilinenlerin  degeri azdir ve do-
layisiyle kanaatler hipotetik safhadadir.
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5.5. Tunceli - Hozat «Menilik koyii kursun-cinko maden havzasi» : Mem-
lik kOylii tamamen kursun ciruflar tizerinde kurulmustur.

Calismalarin tarihcesi belli degildir. Memlik koOyii civarinda biiylik eski ima-
lat gorilir.

Yapilan bir tahmine gore ciliruf >iginlarinda yiiz bin ton kadar ciiruf mevcut-
tur. Kimyevi tahlil neticesinde % 4.38 Pb tespit edilmistir.

5.6. Kiitahya - Tavsanh «GiimiishacikOyii kursun-cinko maden havzasi»
Eski imalat bolgesi koyiin takriben 3 km. giineybatisindadir. iki lokalitede ve tak-
riben birer kilometre karelik alanlarda, bubirine cok yakin yiizlerce eski imalat gi-
risleri goriilmektedir. Paleozoik yasli sedimanlar icinde ve galenit - sfalerit - pirit
parajenezinde olan cevher filonlari, azami olarak 10-20 cm. kalinligindadirlar.

Koylin temel kazilarinda kalinligi bilinmeyen kursun ciiruflart  tesbit  edil-
mektedir.

Eski calismalarin tarihgesi ve cevherlesme alaninin imtidadi bilinmemektedir.

5.7. Ankara - Bala — «Karaali koyii Bakir ciiruflar» : Simdiye kadar yetmis
bin ton civarinda bakir ciirufu tesbit edilmistir. Izabede kullanilan bakir  cevheri--
nin mensei ve karakteri bilinmemektedir. Diyorit kayaclari icinde yer yer disemine
bakir cevherlesmesi gortiliir.

Bolgenin civari ultrabazik entriiziv kayaclardan miitesekkildir.

5.8 « Giimiigshane ili kursun-cinko ciiruflar» : Ciruf yiginlarinin ¢ok ve da-
gimik oldugu bilinmektedir. Eski imaldt bolgelerinin tam olarak  tesbiti yapilma-
mustir. Kursun metali ile beraber bol miktarda glimiis metalinin istihsal edildigi ve
Osmanli tarihinde mithim bir yer isgal ettigi bilinmektedir. Bilhassa onsekizinci ve
ondokuzuncu asirlarda genis capta madencilik calismalarinin yapildigi tahmin edil-
mektedir.

Alinan ¢ ciruf numunesinin kimyevi tahlili yapilmis ve % 3.28 - 4.67 Pb tes-
pit edilmistir.

5.9. Aydin - Manisa - izmir - Bahkesir - Canakkale illeri dahilinde goriilen
eski imalat kahntilan : Memleketimizin bati bolgesinde, mensei bilinmeyen  bircok
eski imalat mevcuttur. Bu eski calismalarin detayli envanteri yoktur. Bir kisminda
bakir ve kursun, digerlerinde ise civa veya altin istihsal edildigi tahmin edilmekte-
dir. Eski imalat kalintilari bakimindan bu bolgemiz en az bilinenidir. Goclikler ve
bunlarin yakinlarinda bulunan dokiintiiler, tek endikasyon olarak gornilmektedir.
Calismalarim esnasinda gordligiim birgok eski imaldtta bazan limonit, bazan mala-
kit-azurit, bazan ise yalmiz kalker dokiintiileri tespit edilebilmektedir.

Yurdumuzda, yukarida sayilan eski imalat bolgelerinden gayrt daha birgok
bolge kismen bilinmektedir. Bu tebligin gayesi, eski imaladt bdlgelerinin envanterini
vermek degildir. Gayemiz, maden jeolojisi ve cevher aramalari yoniinden yapila-
cak yeniden bir degerlendirmenin, zorunlu oldugunu belirtmektir. Bu calismalar ta-
rihi, jeolojik, metalojenik ve madencilik verilerini kapsamalidir.  Memleketimizde
«Zamantt ¢inko-kursun metalojenik provensb'nde yapilan rezerv aramalart ve ali-
nan mispet netice, iran'daki cinko-kursun rezerv aramalai, Yunanistan'da antik
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«Laurium» bolgesinde yapilan kursun-ginko rezerv aramalari, Bulgaristan ve  Yu-
goslavya'da tatbik edilen benzeri bakir ve kursun-cinko arama projeleri, bu kanaa-
tin somut delilleridir. Neticede eski caglarda iktisadi olabilen, fakat zamanimizda
deger ifade etmiyen birgok zuhur tesbit edilebilir. Fakat ne olursa olsun her sevi-
yedeki kanaat, detayli etiidlerin mahsulii olmalidir.

6. Sonug :

Simdiye kadar verilen kisa izahat neticesinde, asagidaki verilerin  tespitinde
fayda vardir :

Ulkemizde birgok medeniyetler gelismis ve genis capta madencilik ve izabe faa-
liyetleri olmustur.

Bu faaliyetin kalintilari, memleketimizin her bolgesinde goriiliir.

Kapali veya ortiilii bulunan bircok ciliruf yiSim1 ve eski imalat hakkinda  bir
degerlendirme yapilmamuistir.

Cevher aramalar1 ve yeni maden vyataklarinin bulunmasi yoniinden  sistema-
tik olarak yapilacak tarihi, jeolojik, metalojenik ve madencilik degerlendirmeden
miisbet neticenin alinmasi beklenmektedir.
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Sekil: 1. Eski imalat bolgelerini gosterir harita.

Sekil : 2. Kayseri .. Denizovasi ¢inko - kursun madeni
civarmda Karst olusumlan.
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Sekil : 3. Kayseri - Denizovast cinko - kursun madeni, eski imalat durumu.

Sekil : i. Kayseri - Denizovasi cinko - kursun madeni,
eski imalattan bir goriinis.
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Sekil 5 Kayseri - Aladag c¢inko - kursun madeni isletmesi

Sekil . 6 Merzifon - Bukliice Koyl bakir zuhurlart ve eski imalét
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Sekil 7 Meizifon-Bukluce Ko>u bakir zuhurlart ve eski imaldt durumu
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TURKIYE KRtZOTtL ASBEST POTANSIYELI
TURK EKONOMISINE KATKISI VE ARASTIRMA METODLARI

Alp GURKAN (x)

1. Ozet :

Bu yazida, simdiye kadar yapilan etiidlerden elde edilen bilgilere gore iilkenin
cesitli bolgelerinde tezahiir eden krizotil asbest zuhurlarmin genel bir smiflandirma-
sma ve bolgelerdeki miimkiin potansiyel ile bunlarm arastirlmasinda gozoniinde bu-
lundurulmasi gereken hususlar belirtilmege cahsilmistir. Ayrica gittikce talebi artan
bu ham maddenin TUrk ekonomisindeki yeri genel sekilde gosterilerek arastir-
malara verilmesi gereken ilgi ile Ui&Kkili diisiinceler 6zetlenmistir.

2. Asbestin Tammn ve Genel Smiflandiriimasi :

2.1. Asbest Mineralleri :

Asbest terimi, cok ince lifli bir yapiya sahip olan birden fazla minerale verilen
bir isimdir.

Asbest mneralleri, minerolojik ve kimyasal oOzelliklerine gore iki grupta topla-
nirlar :

Serantin grubu

Monoklinik Krizotil Mgr,(OH),Si,0,
Amfibol grubu
Aktinolit Ca,(MgFe), ((OH)Si 0, ),
Monoklinik Tremolit Ca,Mg, ((OH)Si,0,),

Krosidolit Na,MgFe,((OH)Si,0,,),
(Mavi asbest)

Antofilit (MgFe),((OH)SL,0, ),

Ortrombik
Amozit MgFe ((OH)Si,0)),

(x) Jeolog. Y. Miih.
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Bu mineraller icinde endiistride en cok kullanilanlar krizotil, krosidolit ve
amozit'tir. Gerek istihsalin gerekse kullanillan miktarin % 95'i krizotil, % 5'i ise
amfibol asbeste tekabiil eder.

2.2. Krizotil Asbestin Smmflandirilmasi :

Asbest mineralleri igerisinde en biyilik kullanilma alani olan krizotil, en bii-
yuk istihsale sahip Kanada (Quebec) ve Rusya tarafindan ayri ayr sekilde  simf-
landirilmaktadir. Fakat surast muhakkak ki fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin haricin-
de smiflandirmaya esas olan husus asbest liflerinin uzunlugudur. Halen Rusya ha-
ricindeki diger istihsal lnitelerine sahip memleketlerin biiyiik ¢ogunlugu Kanada si-
niflandirmasint  kullanmaktadir.

Siiflandirmaya esas olarak alinan alet, Quebec standart test kutusudur. Bu
kutu, icinde 1/2, 4, 10 mesh'lik li¢ tel elek ihtiva eder. Testi yapilmasi istenen acil-
mig krizotil lifinden 16 onz (453,6 gr) Ust elegin lizerine konup kutu Kkapatilir.
Bilahare test kutusu, bagl oldugu motor vasitasiyle sallantiya tabi tutulur. Bu sal-
lant1 110 saniye ve 600 devirlidir. Bildhare kutu acilir ve her elek istiinde kalan
kisim tartilir. BoOylece testi yapilmasi istenen numunenin grubu oOgrenilmis olur.

Rus simiflandirmasinda numune 500 gr. olarak alinir ve motor 600 deviri 120
saniyede yapar.

Quebec siniflandirmasinda 1. ve 2. gruplar elle ayrilabilen uzun liflerden te-
sekkiil eder. Diger gruplar icin mekanik ayirmaya ihtiyac vardir. (Ek 1).

liflerin cesitli fiziksel ve kimyasal ozellikleri de ayrica gozoniinde bulunduru-
lur ve bu konularla ilgili olarak 6zel bir numaralandirma sistemi kullanilir.

3. Asbestin Kullamlma Alanlan :

Asbest mineralleri ile aldkali olarak endiistride yaklasik olarak 250 kullanilma
alan1 mevcuttur. Fakat bu alanlarin biiyliik kismi ihmal edilecek kadar azdir. En

biyilik kullanilma alanlart % olarak sOyle siralanmaktadir :

b Diinya Tiirkiye Kullamlan
% % grup

Asbestli ¢imento boru 429 41.8 4, 5, mavi, amozit
Asbestli ¢imento levha 28.6 322 5, 6, mavi
Yer karolari 85 14.8 6, 7
Asbestli mensucat 18 2.1 3, mavi
Asbest levha 6.5 17 3, 4,5 6,7
Digerleri 12.1 7.4 4, 5, 6,7

Bu tablodan da goriilecegi gibi % 71.5 ile asbestli ¢imento mamulleri en bii-
yiik kullanilma alnini tegkil etmektedir. En fazla ihtiyac duyulan gruplar ise 4, 5, 6
olmaktadir.
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EK : 1

FOB Fiat1 (1970)

Kanada
gruplandirmasi Test Neticesi (Kanada $ olarak)
1/2 m. 4 m. 10 m. elekalta

No. 1 Crude 1524

No. 2 Crude 874
3F 105 — 39 — 13 — 03 649
3K 70 — 7.0 — 15 — 05 551
3R 40 — 70 — 40 — 10 468.50
3T 20 — 80 — 40 — 20 425.50
3Z 10 — 9.0 — 40 — 20 369.50
4A 00 — 80 — 6.0 — 20 368.50
4D 00 — 7.0 — 60 — 30 248
4] 00 — 50 — 7.0 — 40 243
4K 00 — 40 — 9.0 — 3.0 243
4M 00 — 40 — 80 — 4.0 243
4T 00 — 2.0 — 10.0 — 40 218
5D 00 — 05 — 105 — 50 184
5K 00 — 0.0 — 120 — 40 184
M 00 — 0.0 — 120 — 50 173
SR 00 — 0.0 — 100 — 6.0 156.50
6D 00— 00— 7.0— 90 113.30
7D 00 — 0.0 — 50 — 110 94.30
7F 0.0 — 0.0 — 4.0 — 120 85
7H 00 — 00 — 30 — 130 72.60
7K 00 — 0.0 — 2.0 — 140 53.70
™ 00— 00 — 10 — 150 50.50
7R 00 — 00 — 0.0 — 16.0 50.50
7T 00 — 0.0 — 0.0 — 16.0 48.40
T™MS Teste tabi degildir 52
7RS » » » 52
7TS » » » 32
8S 31.40
8S » ¥ » 30
8T » » ¥ 24.20
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4. Diinya Asbest Istihsali, Arz Talep Durumu :

1970 senesinden sonra Rusya, Avustralya ve Giiney Afrika'nin bazi kisimla-
rinda istihsal tnitelerinin faaliyete gecmesiyle diinya lif asbest istihsali 5 milyon to-
nu gecgecektir. Bunun yariya yakin kismi Rusya'yva diger yarinin 3/4 i Kanada'ya
aittir. Uclincii sirayr Giiney Afrika ve Rhodesia almakta, bu iilkeler toplam diin-
ya istihsalinin % 90'indan fazlasimi temin etmektedirler.

Asbest istihsal eden biitiin memleketlerde krizotil mevcut iken Amozit ve Kro-
sidolitin (mavi asbest) istihsali sadece Giiney Afrika'ya miinhasir kalmaktadir. Ba-
z1 mavi asbest yataklart Avustralya, Rusya ve Amerika'da bulunmakla  beraber,
bu memleketlerde, bu minerallerin istihsali mevcut degildir.

Diinya asbest tiiketimi her gecen sene muayyen bir oranda artmakta, yeni
istihsal tlinitelerine ragmen talep tam manasiyle kargilanamamaktadir.

Diinya lif asbest tiiketiminin gruplara gore artis hizi soyledir :

Gruplar Gecmisteki artis 1972 ye kadar arti; iz

hiza tahmini
% %
1,2, 3 3,8 0
4 4,7 4,5
5 4,5 6,2
6 3,5 5,8
7, 8 4,7 1,7

Tablodan da goriildiigii gibi 1972 senesine kadar ortalama % 4 liikk bir tiike-
tim artist mevcuttur. Mevcut talebi karsilamak tizere Almanya ve Avustralya'da bii-

yik kapasiteli yeni tesislerin kurulmasina ragmen arz talep durumu sOyle goziik-
mektedir :

1, 2, 3 ncii gruplarda gelecek 5 yilda arz talep esit olacak

4 ncii grupta 1971 den sonra talep arzdan fazla olacak

5, 6 nc1 grupta 1972 yilindan sonra talep arzdan % 13 fazla olacak
7, 8 nci grupta 1972 yilinda esitlik temin edilecek.

Bu duruma gore, 1972 yilinda talebin arzdan 100 bin ton civarinda fazla ola-
caglr tahmin edilmektedir. Talebin fazlalig1 fiyatlara da haliyle tesir etmekte ve
her sene genellikle % 5 civarinda bir fiat artisi olmaktadir.

5. Yurt t¢i Talep Tahmini :

Asbest arastirmalart ile ilgili olarak piyasa aragtirmasi 1968  senesinde Sada
Firmasi tarafindan yapilmis 1970 senesinde ise Alacam Firmas: tarafindan tekrar
gozden gecirilmistir. Bu incelemeler neticesinde oniimiizdeki 10 yil icinde talep tah-
mini yaklasik olarak soyle goziikmektedir :
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Sene Ton/lif

1970 20000
1972 31000
1974 42 000
1976 54 000
1978 67 000
1980 82 000

Kullanilan bu miktarin % 26 sini amfibol grubu asbest teskil etmektedir. Tiir-
kiye'de bu grup asbest gereginden daha fazla kullanilmaktadir. Bu oranit 1/3 nisbe-
tine disirmek mimkiindiir. Nitekim Giliney Afrika ve Rhodesia'ya yapmis oldugu-
muz tetkik seyahatinde mavi asbesti ve amozidi en disiik seviyede kullanmak hat-
td bazi alanlarda tamamen krizotil asbest ile ikame etmek igin genis calismalar ya-
pildigini miisahade ettik. Tirkiye'de mevcut olmayan bu elemanlarin ithalatini as-

gari seviyeye indirmek icin krizotil ile ikamesi konusunda gerekli incelemeler yapil-
malidir.

6. Tiirkiye Asbest Imkanlan :

Su ana kadar yapilan etiidlerde Tirkiye'de herhangi bir knosidolit ve amozit
yatagina rastlanilmamistir. Esasen etiidler biiyiik endiistriyel ehemmiyetine binaen

krizotil asbestin arastirilmasina yoneltmistir. Krizotil asbeste tabiatta {lic sekilde rast-
lanir :

Stock-work Damar tip Masse-fiber

Uclincii tip son derece nadir oldugundan istihsal ehemmiyeti yoktur. Diinya iize-
rindeki en biylik istihsal Stock-work seklinde olan yataklarda yapilmaktadir. Zira

bu tip yataklarin rezerv imkanlarinin biiyiikliigli yaninda istihsal de ¢ok ucuza ma-
lolmaktadir.

Damar tipi yataklar, kiiclik rezervlere sahip olmalarina ragmen yiiksek kon-
santrasyon gosterdiklerinden bazen ekonomik olarak iletilebilmektedirler.

Tirkiye'de halen yapilmakta olan istihsal, damar tipi tesekkiillerde olmakta-
dir. Bunun da esas sebebi, halen bir- iki Il merkezinde bulunan ve cok ilkel me-
todlarla calisan lif ayirma tesislerine ancak konsantre cevher getirildigi takdirde iire-
tici icin karli olabilmektedir. Dusiik tenorlii stock-work sahalardan cevher — getir
mek nakliye Tlicreti sebebiyle imkansiz olmaktadir. Bu sebepten dolayr stock-work
sahalarin etiidiine ancak son zamanlarda baslanabilmistir.

Turkiye'deki asbest sahalarini etiidlerin su safhasinda dort bolgeye — ayirmak
mumkiindiir : (Ek 2)

6.1. Sivas < Erzincan - Tokat Bolgesi :

Bolgede, damar tipi ve stock-work tesekkiilleri gelisim gostermislerdir. Cok il-
kel metodlarla olmakla beraber genis bir asbest madenciligi gbze * carpar.

Damar tipli tesekkiiller, umumiyetle, serpantinitlerin sedimanter kayaglarla
olan sariyaj bolgelerinde, serpantinitlerin igindeki, kompetanslart farkli kayaclarm
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kontaktlarinda tesekkiil etmislerdir. Biitiin incelemeler, tesekkiillerin, sariyaji  takip
eden safhada meydana gelen tektonik hareketlerin etkisiyle meydana geldigini dog-
rulamaktadir.

Serpantinitler harzburjit orijinli olup, tektonik hatlara yakin kisimlarda bresik
bir yap1 arzederler.

Damar tesekkiiller bolgede, ii¢ kistmda konsantrasyon — gosterirler. Bu kon-
santrasyon gosterirler. Bu konsantrasyon hatti batida Yaycidag'dan basliyarak, Bey-
pinar1 bolgesinden gegip dogu'da llic'e uzanir.

Krizotil asbest damarlar1 gerek kalinlik, gerekse damarlari teskil eden liflerin
kalitesi itibariyle biiyiik degiskenlik gosterirler. Lifler 1-50 mm. arasinda degisir
uzunlukta olup, miisahede edilen damar kalinliklari ise 3-150 cm. arasinda de-
gisir.

Genellikle cevher manyetit ihtivasi bakimindan c¢ok fakirdir ki buda as-
bestin degerini arttiran Ozellikerden biridir.

Bu tip tesekkiillerde uzun liflerin cok olusu ve genellikle bu liflerin tekstil en-
diistrisinde kullanilacak evsaflara haiz olmalari, bolgenin asbest yataklarinin  de-
gerini arttirmaktadir. Buradan elde edilecek uzun lifler her zaman icin ihrac edile-
bilme imkéanina sahiptir.

Cok yeni olarak yapilan prospeksiyon calismalart sonunda bazi stock-work sa-
halar tespit edilmistir. Bunlar daha ziyade boélgenin bati ve kuzey kesimlerinde bu-
lunmaktadir. Bunlar gerektigi sekilde heniliz degerlendirilememis olmakla beraber
rezerv bakimindan iimit vaadetmektedirler.

Asbest yataklarinin civarlarinda herhangi bir gen¢ asid entriizyon bulunma-
digindan, krizotilin tesekkiilii ile hydrotermal eriyiklerin arasinda herhangi bir ilis-
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ki bulunmadigi ve tesekkiliin sadece tektonik hareketlere bagli kaldigi saha etiid-
leriyle dogrulanmistir. Krizotil tesekkiiliniin diger bir hususiyeti de Ozellikle harz-
burjit orijinli serpantinitlere bagli kalmasidir.

6.2. Bursa Bolgesi :

Asbest yataklari, Orhaneli kasabasinin kuzeyindeki ultrabazik masifin grano-
diyorit ile kontagina yakin kisimlarda stock-work olarak tesekkiil etmistir.

Ultrabazik kayaclar genellikle diinit ve peridotitlerden tesekkiil etmis olup az
serpantinlesmislerdir.

Krizotil genellikle, serpantiliiesmenin ve dolayisiyle kiriklarin  yogunlastigi,
talk-pirit-manyetit zonlarinin yakinlarinda ve serpantinlesme ameliyesiyle ayni za-
manda tesekkiil etmistir.

Lifler umumiyetle uzun ve yiliksek direng birimine sahip olmakla beraber az
cok talklidirlar.

Bolge genel olarak iyi bir potansiyel ihtimali vermektedir. Yapilmis olan de-
tayli galismalar jonezin ve arastirilacak yerlerin tespitine imkan vermistir.

Krizotil yataklart diger biitiin bolgelerin aksine diinit orijinli serpantilerin icin-
de tesekkiil etmistir.

6.3. Hatay Bolgesi :

Su ana kadar yapilmis olan etiidlerin 15181 altinda, Hatay bolgesinin, bilinen en
biiyiik asbest rezervine sahip oldugu soylenebilir. Yalniz diger bolgelerin  aksine bu
bolge ekseriyeti ince liflerden tesekkiil etmis cevher yataklarindan meydana gel-
mistir.

Cevher yataklar1 stock-work ve damar tipinde olup yer yer yiiksek konsantras-
yon gosterirler. Yapilan incelemeler lif kalitesinin iyi oldugunu gostermistir.

Krizotil asbest, az cok serpantinlesmis harzbiirjtlerin, tektonik hareketler ne-
ticesinde tamamen serpantinlesmis kisimlarinda ve dolerit orijinli tamamen klorit-
lesmis, rodenjitlesmis dayklarin kenarlarinda tesekkiil etmistir.

Yapilan c¢alismalar NE-SW istikametinde  1000-1700 m. irtifalar1  arasinda
20 km. uzunlugunda bir cevherlesme bolgesini ortaya ¢ikarmistir. Bu zon iginde yer
yer uzun liflerin oldugu kistmlar da mevcuttur. Bolgeden 5, 6, 7 nci gruptan lif
elde edilmesi miimkiin goriilmektedir.

Asbest yataklari, Kibris asbest yataklari ile aym Ozelliklere sahiptir.  Halen
Kibris'ta 15 000 ton/lif kapasiteli tesis mevcut olup 1700 m. irtifamda bulunan ya-
taklardan cevher havai hatla tesise indirilmekte ve ekonomik olarak isletilmektedir.

6.4. Diger Bolgeler :

Tlrkiye'nin serpantin sahalart bakimindan diinyanin en zengin memleketlerin-
den biri oldugu bilinmektedir. Krizotil asbestin bir serpantin minerali olmasi ve ba-
71 Ozel sartlarda tesekkiil etmesi sebebiyle, bu sartlara haiz olabilecek serpantin
sahalarinin o6zellikle Incelenmesi gerekir. Fakat bu diger bolgelerin birakilmasi

135



anlamina gelmez. Zira herhangi bir 'bolgede tesekkiil edebilecek mevzii tektonik
hareketler krizotil asbestin tesekkiiliine sebep olabilir.

Su ana kadar yapilan calismalarda ekonomik ehemmiyete haiz olmayan birgok
zuhura tesadiif edilmistir. Bunlarin icinde en emniyetlisi Kagizman - Agn arasinda-
ki serpantinit sahalarinda bulunmaktadir. Krizotil asbest genellikle damar tipinde
tesekkiil etmektedir. Iyi kaliteli liflerin bulunmasina raSmen bdlge rezerv bakimin-
dan ok iimitvar degildir. Tabil sartlarn son derece giic olmasi bu bolgenin gerekli

sekilde incelenmesine mani olmustur. ileride bu sahalarin tekrar ele alinmasi fayda-
It olabilir.

Cankiri, Yozgat, Amasya civarlarinda da daha ziyade damar tipli krizotil as-
best yataklarina rastlanilmistir. Fakat genellikle rezerv imkanlari biiyiik degildir.

7. Arastirma Metodlari

Gerek halen yapmakta oldugumuz arastirmalarin verdi&i pratik netice, gerekse
diger memleketlerde yapilmis olan caligmalarin neticeleri, krizotil asbestin  aras-
tirtlmasinda iki metodu ortaya koymaktadir.

7.1. Sondajla arama metodu :

Ucuzlugu cabuklugu ve stock-work sahalarda verdigi pratik netice ile diinya
tizerinde en cok kullanilan metoddur. Bu tip sahalarda lif damarlar1t genellikle 2
bazan li¢ istikamet ve dolayisiyte yatima sahiptirler. Sondaj karotlan bu sebebe
binaen lifleri cesitli acilarda keserler.

Sondajlar genel olarak cevher yataginin durumuna goére ayarlanir. Eger lif da-
marlarinda bir zonlasma ve umumi bir yatim mevcut ise, sondajlar egik olarak ve
lifleri dik kesecek sekilde yapilir. Sondaj karotlan Once gozle bildhare pilot tesiste
incelemeye tabi tutulur.

Gozle degerlendirmede karotlar bastan itibaren 1,5 metrelik kistmlara —ayrilir.
Her kisimda, secilen bir hat boyunca lif uzunluklart ve lifli damarlarin karotla
yaptiklart agi Olgiiliir. Lifler uzunluklarina gore 15 ile 25 mm. (1/16 ile 1 ing)
arasinda ayrilmig 13 kolondaki yerlerine yazilir. Bildhare her kismin grubu tespit
edilerek genel karottaki gruplandirma yapilir. Bundan sonra elde edilen verilere go-
re karotun, hem genel hem de kissm kistm $ - ton olarak degerlendirilmesi yapilir.

Lif damarlarinin karotla yaptigi acilardan hareket edilerek karot icindeki lif
hacminin diizeltme Kkatsayisi tesbit edilir. Bu katsayr daha evvel elde edilen degerle

carpilarak karotun ve karot igcindeki muayyen kisimlarin hakiki degerleri bulunur.

Gozle yapilan bu incelemelerin benzer islemleri ikinci safthada pilot tesiste ya-
pilir. Karotlar 5 - 10 metrelik kisimlara ayrilir. Her kisim istenilen kiiclikliige ka-
dar parcalanarak pilot tesiste incelenmeye tabi tutulur. Parcalanan kismin  1/40
numune olarak saklanir. Bu sekilde karotun her kismu icin § - ton olarak bir de-

ger bulunur.

Bu her iki sekilde elde edilen degerler harita iizerine islenerek cevher yata-

ginin esdeger kat haritalart cikartilir.

s
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7.2. Galeri ile arastirma metodu :

Bu metod genellikle damar tipi tesekkiillerde tatbik edilir. Umumiyetle bu tip
tesekkiillerde, damar kalinliklarinda ve lif kalitelerinde biiylik bir degiskenlik mii-
sahade edilmektedir. Bu degiskenlik katsayisinin tespiti icin muayyen  seviyelerde
damarin boydan boya tahkiki gereklidir.

Galerili arastirmalar, tamamlayict olmak gayesiyle bazi memleketlerde, ozel-
likle, Rusya'da stock-work sahalarda da yapilmaktadir.

Damar tipli tesekkiillerde, galeri icinde gozle yaplan miisahedelerin muhak-
kak surette pilot tesiste denenmesi gerekmektedir. Zira pratikte, gozle yapilan
miisahede ile pilot tesiste yapilan incelemeler arasinda biiyiik farkliliklar goriil-
miistiir. Bu durum krizotil liflerinin tozlanabilme miktarinin gozle tespit edile-
merriesinden ve damar boyunca meydana gelen buytlik kalite degiskenliginden
ileri gelmektedir.

8. Sonug :

Yapilmis olan piyasa arastirmalart 1980 yilina kadar Tirkiye'nin asgari 500 000
ton asbeste ihtiyaci olacagimi bunun da 100 000 tonunun amfibol tipi olabilecegini
gostermektedir. Sanaviin ihtiyact daha ziyade 4, 5, 6 nci1 gruplarda toplanmaktadir.
2 No. lu ekteki 1970 fiatlar1 sabit kalacagi kabul edilirse Oniimiizdeki 10 sene
zarfinda, tamamen ithal edildigi takdirde, Tiirkiye'nin sadece krizotil asbest icin
en az 100 milyon dolar (FOB) civarinda doviz 6demesi gerekmektedir. Kaldik!
diinyadaki talebin arzdan daima fazla goziikmesi, asbest fiatlarmi her sen art-
tirmaktadir.

Bu durum karsisinda gerek i¢ piyasanin ihtiyacini karsilayarak doviz tasarru-
funda bulunulmasi, gerekse, imkdn elde edildigi takdirde, diinya piyasalarina sa-
tist her zaman miimkiin olmasi sebebiyle, ihra¢ suretiyle doviz geliri imkanlarinin
mevcudiyeti, bu alandaki yeni arastirma yatirimlarina gidilmesini zaruri  kilmak-
tadir.

Diger taraftan neticelendirilmis olan etiidlerin gerektirdigi tesislerin kurulma
sina bir an evvel baslanilmalidir. Turkiye'deki rezerv dagilimlari  g6zoniinde bu-
lundurulursa, biiyiik kapasitedeki tesislerin yerine, Gliney Afrika ve Rodezya'-
daki misallerine uygun kii¢iik kapasitede birkac tesisin kurulmasi, kiiciik re-
zervlere sahip, Ozellikle damar tipli bircok zuhurun istihsal tniteleri haline
gelmesini miimkiin kilacaktir.

Tesislerin kurulmasi ile beraber, oOzellikle Bursa'min Orhaneli Bolgesi, Sivas'in
Kangal kazasi ile Beypinari nahiyesi arasindaki sahalar, Tokat'in Resadiye bolgesi
ve Hatay bolgesinde rezerv aramalarina  matuf detay calismalara devam  edil-
melidir.

Yapilmakta olan calismalarin su safhasinda Tiirkiye'de bir asbest potansiyeli
oldugunu soylemek kehanet sayilamaz. Halen yapilmakta olan sistematik calisma-
larin devamliligi, Tirkiye'yi asbest ithal eden bir memleket olmaktan Kkurtaracak
ve belki de ihracatgilar safina sokacaktir. Bundan elde deilecek doviz kazanci
ise ortadadir.
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TEKNIK VE EKONOMIK ACIDAN JEOTERMAL KAYNAKLAR
VE BU ACIDAN TURKIYE'DEKiI JEOTERMAL CALISMALAR

Mehmet SALTUKLAROGLU (x)

Ozet :

Jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi gerek enerji iiretimi, gerekse diger
bircok kullamilis imkénlarn bakimindan ekonomik ve kompetetif olacak bir durum
arzetmektedir. Bunun boyle olusu memleketimiz dahil bir cok devletleri bu kaynak-
larin eksplorasyonuna ve gelistirilmesine yoneltmistir.

Bu yazida bu kaynaklarin degerlendirilmesine tesir edecek teknik ve ekono-
mik faktorler dikkate alinmakta ve bu faktorler 1s18inda cesitli degerlendirme im-
kanlan iizerinde durulmaktadir.

Aynca memleketimizde bu alanda yapilan cahsmalarin teknik ve ekonomik yo6-
nii O0zetlenmekte ve bu kaynaklarin memleketimiz icin haiz olduklarn 6nem belir-
tilmektedir.

Bolim : I Teknik ve Ekonomik Acidan Jeotermal Kaynaklar
1. Giris :

Gerek diinyanin cesitli yerlerinde yer yiizeyinde goriilen sicak su emareleri ve
gerekse yapilan bazi sondajlar yer altinda yararlanilabilecek biiyiik bir 1s1  enerjisi
potansiyeli oldugunu gostermektedir. Bu 1s1 enerjisinden halihazirda en kolay ya-
rarlanma yolunun bu enerjinin bir kismini tasiyan yer alti sularinin ve sicak gaz-
larin yer tiistiine cikartilmasi ile miimkiin olabilecegi asikardir.

Bu sekilde elde edilebilecek bu enerji «Jeotermal enerji» ve bu enerjiyi tasi-
yan ortamlarda <«Jeotermal kaynaklar» olarak tanimlanabilir. Jeotermal enerjiden
ucuz elektrik enerjisi iiretiminin miimkiin olusu ve yine diinyanin bir ¢ok yerlerin
de sicak su tezahiirlerine rastlanmasi bir cok milleti enerji kaynagi olarak jeotermal
kaynaklara yoneltmistir. Memleketimizin de dahil oldugu bu memleketler arasinda
ABD, EL Salvador, Endonezya, Filipinler, Habesistan, Irlanda, Italya, Japonya,
Kenya, Macaristan, Meksika, Milliyetci Cin, Polonya, SSCB ve Sili sayilabilir
Bunlara ontimiizdeki yillarda daha bir ¢ok mliletin katilmasi cok muhtemeldir.

2. Jeotermal Kaynaklarn Yer Yiiziine Cikarilmasi :

Jeotermal kaynaklarin yer yiiziine cikarilmasindan Once enerji tretimini eko-
nomik kilacak kapasitede kaynaklarin bulunmasi sarttir. Bu bakimdan yiizeyde ta-
bil tezahiirlere rastlansa dahi, ilk once jeoloji, hidroloji, jeofizik ve jeo?imik agidan
bu kaynaklarin etudler1 yapilip, soma gerek etlid neticelerini kontrol etmek ve ge-
rekse neticelerin uygun oldugu hallerde iiretime ge¢gme icin sondaj safhasina girilir.

(\) Dr. Maden Yiik. Miih. M.T.A. Enstitiisii Teknik Ameliyeler Subesi
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Jeotermal akiskanlarin iretiminin en masrafli kismi sondajdir. Sondaj operas-
yonu ana hatlar1 ile petrol ve tabil gaz sondajlarina benzediginden burada iizerin-
de durulmayacaktir. Yalniz surasini belirtmek lazim gelir ki, karsilasilan 1silarin
yiiksek olusu petrol ve tabii gaz sondajlarinda olmayan problemler yara“rnakta-
dir. Ayrica ekonomi acisindan istiksaf sondajlarinin miimkiin  oldugu kadar dar,
istihsal sondajlarinin ise en disiik maaliyet ile en fazla istihsal arasmdaki opti-
mum bir genisliskte olmasi dikkat edilmesi gereken bir husustur. Kuyu basi teg-
hizat1 ile beraber toplam sondaj masraflari metre bagina 55 - 172 $ arasinda degis-
mektedir. HAYASHIDA (1970), 500, 1000 ve 1500 m. derinlikte kuyular i¢in metre
bagi maliyeti olarak sira ile 106, 98 ve 90 $ vermektedir.

Jeotermal akigkanlarin nakli bunlarin istifadesindeki maaliyet hesaplarina tesir
eden en Onemli faktorlerden biridir. Nakliye ve insulasyon maaliyetr olarak JAMES
her boru hatti icin 2.90 $/cm./m. hesaplamaktadir. (JAMES 1970 a). Son zaman-
larda Yeni Zelanda ve Japonya'da yapilan deneyler buhar/su karisimlarinin prob-
lemsiz olarak naklinin mimkiin oldugunu gostermistir. (JAMES, 1970 b). Bdylece
ayr1 su ve buhar hatlarina lizum olmadigindan biiyiik ekonomi saglanmakta ve
buhar hattinda olan yogunlagsma ve sicak su hattinda olan kavitasyon problemleri
elimine edilmis olmaktadir. Ayrica her kuyu basinda bir separatere liizum kalma-
yip istenilen yerde kurulacak biiylik bir separator ile toplam akiskanin buhar ve
su fazlasinin ayrilmast miimkiin olacaktir.

3. Uretime Tesir Eden Faktorler :

Jeotermal akigskanlarin tretimine tesir eden faktorler arazi sartlart ve kuyu
sartlan olarak iki grupta toplanabilir. Bunlardan birinci grupta arazinin jeolojik ve
hidrolojik durumu gelir ki, tretilen akiskanlarin 1si, basin¢ ve miktarini genis Ol-
clide bu sartlar tayin eder. Bu meyanda yiiksek basinc, yiliksek 1s1 ve yiiksek
perméabilité bilhassa 6nemlidir. Jeotermal rezervuarlarda rastlanan perméabilité poroz-
luk dolayisiyla husule gelen bir perméabilité olmayip daha cok catlak, kirik, fay gibi
olusumlarin meydana getirdigi permcabilitedir. Bu bakimdan bu permeabiliteyi <«effek-
tiv» permeabliite olarak tanimlamak yerinde olur.

Permeabilitenin yiliksek oldugu hallerde akigkanin iiretimi kuyunun boyutlari
ve kuyu basi basinci tarafindan kontrol edilir. Bu bakimdan kuyularin miimkiin ol-
dugu kadar genis capta olusu ve rezervuari kesen kisimlarinin miimkiin oldugu ka-
dar fazla olusu tretimi arttirmak bakimindan Onemlidir. Hattad bazi hallerde’ kuyu-
da buharlasmanin bagladigi seviyenin lizerinde bir genisleme yapmak yahut konulan
muhafaza borularint bu ekilde bir gemlemeye meydan verecek sekilde ayar-
lamak tretimi arttiracak nitelikte olacaktir. (JAMES 1970 c). Ayrica kuyu basi ba-
sinct kiigtildiikce iiretimin ve su/buhar karisimlari icindeki buhar ylizdesinin  na-
sil arttigi Sekil 1'de gortilebilir.

Bazi hallerde ise permeabiiite bir liietime meydan verecek kadar oldugu halde,
istenildigi kadar yiliksek olmaz. Bu gibi hallerde kuyunun rezervuari kestig§i kismi
nm genigletilmesi uretimi arttirmak bakimindan faydali olacaktir. (JAMES 1970 c).

Jeotermal rezervuarlarda tlretime tesir eden diger bir hususta rezervuarlarin
beslenme durumudur ki bu jeolojik ve hidrolojik sartlarin bir fonksiyonudur. Re-
zervuarlardan {iretim yapildigindan meydana gelen basing dlismesi ile baglantili
olarak rezervuarlara bir beslenme oldugu ve bu basing diismesi arttikca beslenme
nin arttigi cesitli jeotermal sahalarda goriilmiistiir. Bu bakimdan  beslenme mik-
tan gerek tUretime ve gerekse acgilan kuyularin ekonomik hayatina tesir edecektir.
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Sik sik sorulan sorulardan biride jeotermik rezervuarlarin kapasiteleri ve acilan
kuyularin ekonomik hayatidir. Rezervuarlarin ekonomik olarak faydalanilabilecek
kapasiteleri hem kiitle ve hem de 1s1 yoniinden ele alinmalidir. En basit halinde bir
sahanin sondajlarla sinirlarinin tespiti yapilip istihsal basinci ekonomik  kalmak
sartiyla alinacak akiskan miktari hesap edilebilir. Fakat boyle bir hesap rezervuarin
beslenme durumunu igine almadigindan minimum bir rakam verecektir. Aynca
beslenme olmadigi miiddetce buharlasma miktart artacak ve birim enerji  {liretimi

icin daha az akiskan kullanilacagindan  kuyularin ekonomik  omiirleri  uzaya-
caktir.

Realistik bir misal olarak 4 km.2 lik bir sahada acilmis saatte 300 ton ve
203 K. cal./Kg. entalpili (ki bizim Saraykoy'deki irettigimiz akiskanin entalpisi-
dir) akiskan treterek 20 MW lik bir Uniteyi calistiran 4 kuyu dusiinelim. Yine
rezervuar kayacinin kalinligimi realistik bir rakam olarak 200 m. ve «effektivs po-
rositeyi de % 30 kabul edersek ve rezervuarin beslenmesini hi¢ nazari itibare al-
mazsak bu kuyularin 23 yil kadar ekonomik bir iiretim yapabilecegi hesaplanir. Bu
durumda rezervuarda olabilecek basing diismesi 6 Kg./cm.* olacaktir ki bu haliha-
zirda rastlanan rezervuar basinglarina (50 -100 Kg./cm.2) nazaran mithim degil
dir. Ciinkii Yeni Zelanda'da kuyular istihsale baslandigindan bu yana olan basing
diismesi 20 Kg./cm.2 yi bulmustur ve kuyular héld ekonomik tiretime devam et-
mektedir. Bu 23 yillik Omiire, kuyulardan elde edilmesi gereken akiskan miktari-
nin basing dlismesi ile azalmasi, basing diismesi dolayisiyla husule gelen hacim art-
masi ve beslenme durumlart da nazari itibare alinarak bir ildve yapilirsa, elde edi-
lecek rakam 25 yilin cok lzerinde olacaktir. Burada sunu da soylemek yerinde
olur ki, kurulacak enerji lnitelerinin dahi ekonomik hayati 20 - 30 yil kabul edil-
mektedir.

Gortilityor ki kuyularin hayati bakimindan pek endiseye diismege liizum yok-
tur. Kaldi ki dinyanin cgesitli yerlerinde 10-20 yil veya daha fazla {retim yapan
kuyular bir tiikenme isareti gostermemektedir. Yeni Zelanda'da hemen hemen
15-20 yillik bir iiretim neticesinde basingta yavas yavas bir diisme olmus, fakat
bu da son zamanlarda durmustur. Bu beslenmenin iiretimi dengeledigine bir delalet-
tir. Ciinkli beslenme miktar1 da basing diistiikkce artmaktadir.

Teorik olarak, ekonomik ve devamli bir iretime gegebilmek yahut optimum

bir ekonomik hayat tayin etmek icin asagidaki bagintilarin bilinmesi gerekmek-
tedir :

(i) Sistemdeki basing diismesi ile iiretim arasindaki baginti,

(i) Sistemde olan basing diismesi ile sisteme olan akiskan transferi arasinda-
ki baginti,

(iii) Sisteme, sistemde ve sistemden olan 1s1 transferleri arasindaki baginti,

(iv) Sistemin ve kuyularin fiziki karakteristiklerinin tretimi ne sekilde sinir-
ladig1.

Gortliyor ki bu baglantilarin birincisi ve sonuncusu bir dereceye kadar ta-
yin edilebilir, fakat bu da ancak sistem iiretime basladiktan sonra miimkiindiir. ikin
ci ve Ugilincii bagintilarin ise elde edilmesi ¢ok giic olup, ssitem icinde, bir kiitle ve
1s1 dengesi meydana gelmeden tespitleri hemen hemen imkansiz gibidir. Bununla be-
raber devamli kuyu igi 1st ve basing Olgiileri, akiskanlarin muntazam kimyasal ana-
lizleri ve laboratuar ve arazide yapilan uygun deneyler yardimiyla bazi indirekt
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bagintilar elde edilebilir ki bu bagintilar esas bagintilarin elde edilmesinde yar-
dimci olacaktir. Bu bakimdan petrol ve tabil gaza tatbik edilen rezervuar miihen-
disligi prensiplerinin bazi degisiklerle jeotermal rezervuarlara uygulanmasi faydali
olacaktir.
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4. Jeotermal Kaynaklarin Degerlendirilmesi :
4.1. Kizgin veya Kuru Buhar :

Kizgin veya kuru buharin degerlendirilmesi yiiksek entalpili sularin degerlendi-
rilmesi ile ayni oldugundan burada ayrica ele alinmayacaktir. Yalniz buharin ku-
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ru ve kizgin olusu yas buharin kullanilmasinda ortaya ¢ikan kabuklasma ve separa-
tor ihtiyaci gibi problemleri elimine etmekte ve kullanilacak tesislerin hacimlerinde
tasarruf saglamaktadir. Bu bakimdan gerek yiiksek ve gerekse diisiik entalpili sulara
nazaran c¢ok daha ekonomiktir.

4.2. Yiksek Entalpili Sular :

Sicakliklar1 200°C veya fazla olan sular yiiksek entalpili olarak nitelenebilir.
Enerji miktarlarinin fazla olusu bu sular gili¢ Uretimi, Ozellikle elektrik enerjisi tire-
timi icin bilhassa elverigli kilmaktadir.

4.2.1. Yiksek Entalpili Sulardan Gii¢ Elde Edilmesi

Rezervuarlar igerisinde yiiksek sicaklikta bulunupta basincin  yiiksekligi nede-
ni ile buhar haline gecemeyen sular kuyulardan yukari dogru cikarken basing diis-
mesi sonucu buharlasmaga baslarlar. Bundan anlasilacagi vechile kuyudan c¢ikan
karistm doymus su ve doymus buhar ihtiva etmektedir. Akiskanin entalpisi  yiik-
sek oldugu derecede kuruluk oramda artar.

Basing ve kuruluk oranlari kuyu basindaki techizat ile kontrol edilen su/buhar
karistmlarinin tiirbinlerde elektrik enerjisi iiretiminde kullanilabilmeleri icin  buhar
fazinin su fazindan ayrilmasi gerekmektedir. Bu is santrifiij esasina dayanan sik-
lon tipi separatorler (=- ayiricilar) vasitast ile yapilir. Boylece ayrilan buhar fazin-
dan elektrik enerjisi elde etmek icin kullanilacak tiirbinler kondensorsiiz (serbest
egzoslu) ve kondensorlii olmak tlizere iki grupta toplanabilirler. Bunlardan da kon-
densorlii olanlar 1s1 esanjoilii olanlar ve olmayanlar diye ikiye ayrilabilir.

4.2.1.1. Kondensorsiiz tiirbinler :

Bu tiirbinler kondonsorlii tiplere nazaran daha az techizat isterler ve bu neden-
le gerek maliyet ve gerekse isletme bakimindan cok daha ucuza mal olurlar. Yalniz
bu tiirbinlerin birim enerji tiretimi icin kullandiklart buhar miktar1 kondensorlii tip-
lere nazaran hemen hemen iki mislidir. Yani randimanlar1 kondensorli tiplerin ya-
nsi1 kadardir. Bu biiylik bir mahzur olmakla beraber, buhar icerisinde fazla miktar-
da gaz bulunmasi halinde kullanilabilecek hemen hemen en uygun tiirbin tipidirler.
Hattd buhar icerisinde fazla gaz bulunmasa bile jeotermal karakteristikleri daha
iyi bilimniyen bir arazide pilot vazife gormek bakimindan biiylik bir avantaj gos-
terirler. Bu bakimdan yeni kesfedilen sahalar icin bilhassa tavsiye edilirler. Boyle-
ce hem sahada baslangicta fazla olan gaz miktar1 azalana ve hemde sahanin gelece-
gi belli olana kadar yapilan yatirimlara kisa zamanda karsilik verebilen faydali bir
serviste bulunabilirler. Bunlarin istenildigi zaman kondensorli tiplere cevrilen —cins-
leri de yapilmaktadir. Kondensorsiiz tiirbinler  kullandiklari akiskan bakimindan
kondensorlii iinitelere nazaran ¢ok daha israfkar olduklarindan  biiyiik kapasiteli

santrallar icin tavsiye edilmezler.

4.2.1.2. Kondensorlii tiirbinler :

Bu tip tiirbinlerde kondensorde kullanilmak {izere sogutucu suya ihtiyag
vardir ve gerek kondensorler ve gerekse soguk suyun temini gii¢ Uinitesinin  mali-
yetin iarttirir. Yalniz jeotermal buhar ile calisan tiirbinlerde kazana ihtiyagc ol-
madigindan «et tipi» tabir ¢ edilen ve diger kondensor tiirlerine nazaran daha ucuz
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olan kondensorler kullanilabilir. Bu tip tiirbinlerde gerek maliyete gerekse c¢alisma
masraflarina tesir eden bir faktorde buhar igerisinde gaz bulunmasidir. Gaz mikta-
r arttikca bu faktoriin tesiri de artmaktadir.

Birde kondensorlii tiirbinlerin 1si-esanjorlii  tipleri bulunmaktadir ki bu tiirbin-
ler gerek gazlarin kondensorlerden alinmasi problemini gidermek ve gerekse — sa-
dece bunlarin isisindan degil, buhar ile beraber c¢ikan sicak suyun da isisindan isti-
fade etmek icin yapilmislardir. Ayrica 1s1 esanjoriinde jeotermal akiskan ile  1siti-
lan temiz su kizgin buhar haline getirilebileceginden daha kiiciik ebadh tiirbinler
kullanmak miimkiindiir. Bu tip tiirbinler teoride avantajli  goriinmekle beraber,
sistemin kapali devreli olusu, is1 esanjoriiniin lizumlu olmasi ve 1s1 esanjoriinde ka-
buklasma tesekkiil etmesi bu avantaji biiyiik Olgiide gidermektedir.

Is1 esanjorlii tlrbinlerin diger bir tipide temiz su yerine kaynama sicaklign dii-
sik olan sivilar kullanan sistemdir ki bunlar halihazirda tecriibe safhasindadir. Bu
tip tirbinler konvensiyonel jeotermal giic lnitelerine nazaran istyi hemen hemen 5
misli daha randimanli kullanmaktadirlar. Bu bakimdan diisiik entalpili sular ile
dahi ekonomik ve kompetetif olarak kullanilacak durumdadirlar.

4.2.1.3. Optimum Calisma Sartlart :

JAMES (1970 d) cesitli faktorleri goz Oniine alarak yaptigi calismalarda doy-
musg su/buhar karisimi lreten sahalar icin optimum kuyu bast basincini 5.2  atii.
olarak tespit etmistir. Bu da optimum tiirbin giris basincini yaklasik olarak 3.5 ati.
de tespit etmektedir. JAMES (1970 d) yine goOstermistir ki giic Unitesi yatirrm ve
calisma masraflari kondensér basinci 0.166 ata. oldugu zaman minimum olmak-
tadir. Bu durumda gaz miktart % 25 ten fazla olmayan buharlar i¢in 0.166 ata.
kondensor basinci optimum olmaktadir.

Yine tecriibe gostermektedir ki genis sahalarda konsentre edilmis toplam ka-
pasitesi yliksek olan biiylik santrallar yerine sahanin degerlendirilmesi neticelendik-
¢ce sahaya dagitilarak ve boOylece nakliye masraflarin1 azaltan siiciik kapasitede tini-
telerin kurulmasi daha ekonomik olabilir. Bu sekilde kiigiik santrallarda calisacak
insan giicii santrallarda uygulanacak otomasyon neticesinde biiylik Olciide azalti-
labilir ve halihazirda bu prensip tatbik edilmektedir.

Kullanilacak tiirbin ¢esidinin ve giris sartlarinin secimi her saha icin mevcut
sartlar ve ekonomik faktorler goz Oniline alinarak yapilmalidir.

4.2.2. Yiksek Entahpili Sulardan Gii¢ Elde Edilmesinin Ekonomisi :

Halihazirda diinyada 7 memlekette jeotermal enerjiden elektrik iretilmekte-
dir bu is icin kurulmus olan santrallarin toplam Kkapasitesi 726.8 MW' bulmakta-
dir. Buna ilaveten cesitli memleketlerde bir ¢ok yeni jeotermal enerji santrallari
proje halinde bulunmaktadir ve bunlarla beraber jeotermal enerjiden iiretilen elek-
trik enerjisi pek yakinda 1616 MW" bulacaktir. Heniliz ¢alismakta olan ve Onii-
miizdeki yillar icerisinde tamamlanacak santrallarin Ozellikleri ve yerleri asagidaki
tabloda Ozetlenmistir.
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TABLO : 1
Diinyada Jeotermal Giic Uretimi

Toplam Kullanilan Proje
Yeri uru]m. ll§ buharm MMlyetl halinde

Kapasitesi - (mill/Kwh) olan

cinsi
MW) (MW)

EL SALVADOR
Ahua Chapan 20.0
FRANSA
La Bolliante
(Guadeloupe) Doymus buhar 30.0
IZLANDA
N am afj ali 2.5—3.5
Hveragerdi 17 Kizgin buhar 3
ITALYA Kizgin buhar (ba- 30
Larderello 358.6 zan esanjori bu-
Monte Amiata 25.5 harm)
JAPONYA 3.1—4.6
Matsukawa 20.0 Kizgin buhar
Shikabe 180.0
Otake 12.0 Doymus buhar
Takinokami 50.0
MEKSIKA
Pathé 3.5 Doymus buhar 4.1—4.9 150.0
Cerro Prieto (tahmini)
YENI ZELANDA 4.0—4.5
Wairakei 192.2 Doymus buhar
Kaverau 10.0
TAIWAN 10.0
Tatun
TURKIYE 20.0
Kizildere Doymus buhar
A.B.D. Kizgin buhar 400.0
Geysers 83.0 4.7
S.S.C.B.
Pauzhetka 5.0 Doymus buhar 20.0
Kunashiry 6.0
TOPLAM 726.8 889.0

Kurulmus olan santrallar biiylikliik bakimindan gesitli tiniteler ihtiva etmekte-
dir Bazi yerlerde 3 - 5 MWHK uniteler kullanildagi gibi bazi yerlerde 55 MW'ik
iiniteler kullanilmaktadir. Unitelerin biiyiikliigiine tesir eden faktdrlerin basinda  sa-
hanin Kkapasitesi ve Kkarakteristikleri, kuyularin istihsal karakteristikler ve aralarinda-
ki mesafe, istenilen glic miktan ve iiretime gecilecek zaman gelmektedir. Bununla
beraber halihazirdaki gidis bliyilk sahalarda 55 - 60 MW'ik, daha iyice taninmamis
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yahut kiiciik sahalarda ise 10-20 MWIik finiteler halinde santrallarin kurulmasina
dogrudur. Tablo I'de halihazirda jeotermal enerjiden elektrik enerjisi iireten bazi
memleketlerdeki enerji maliyetleri Amerikan dolarinin 1/1000'i olan <«Mili»  cin-
sinden verilmistir. (1 mili =1.5 kurus).

Gortliiyorki cesitli yerlerdeki enerji maliyeti arasinda wufak farklar bulunmak-
la beraber, maliyet averaj olarak 4 mill/Kwh civarindadir. Cesitli ~memleketlerde
enerji maliyetinin biraz farkli olusunun en 6nemli sebeplerinden biri kullanilan
akigkanin entalpisidir. Ayrica bu alanda tecriibenin eksikligi, maliyeti  hesaplarin-
da kabul edilen faiz, kuyu hayati ve santral hayati rakamlarinin farkli olusuda bu ba-
kimdan o6nemli bir faktordir.

Bu maliyet fiatlari diger elektrik enerji tUretimi maliyet fiatlart ile karsilasti-
rildiginda ve realistik bir karsilastirma yapabilmek icin c¢esitli faktorler g6z Ontine
alindiginda TEN DAM ve FACCA (1964) tarafindan asagidaki sonuglar  bulun-
mustur :

Jeotermal Enerji : 3—4 mill/Kwh.
Konvensiyonel termo-elektrik 1 5.47— 7.74 mill/Kwh.
Niikleer enerji : 5.42—11.57 >
Hidro elektrik 5 —11.36 »

Goriildiigli gibi jeotermal enerjiden elektrik enerjisi iiretimi en ucuz lretim
seklidir ve hidrolik santrallardan firetilen elektrik enerjisi ile dahi maliyet bakimin-
dan rekabet edecek niteliktedir. Bunun en oOnemli sebepleri olarak :

(i) Termo elektrik ve niikleer santrallarda lazim olan buhar kazanlarina ve
kapali devrelere ihtiyac olmayisi.

(ii) Jeotermal buhar ile calisan tiirbojeneratorlerin ¢ok yiiksek yiik  faktorle-
rinde (Load Factor) calisabilmeleridir.

Jeotermal santrallarin diger bir avantajida kiiciik tiniteler halinde ekonomik
olabilmeleridir. Halbuki niikleer ve konvensiyonel termo elektrik santrallarmda {ini-
te kapasitesi kiiclildiikce enerji maliyeti artmaktadir. (TEN DAM ve FACCA
1964).

Genel olarak gelismis bir memlekette jeotermal, kuru buhar sahasinda elde
edilen enerji maliyetinin Kkonvensiyonel  yakitlarla elde eilen enerji  maliyetinin
3/5'i, jeotermal su/buhar karisimindan elde edilen enerji maliyetinin de ayni ka-
pasitedeki konvensiyonel tesislere nazaran daha ucuz oldugu sodylenebilir (FACCA
1970).

Biitiin bunlara ilave olarak gerek separatorlerden ve gerekse tiirbin egzoslarin-
dan alinacak c¢ok miktarda diisiik entalpili suyunda kullanilis imkanlart  diisiinii-
lecek olursa, ki bunun tatbikati halihazirda S S.C.B.'de, Iizlanda'da ve Japonya'da
yapilmaktadir, jeotermal enerjiden elde edilen elektrik enerjisi daha ucuza mal ola-
caktir. Jeotermal enerji liretiminde randimani arttiracak bulus ve teknik tatbikatla-
rinda bu maliyeti biraz daha diisiirecegi akildan c¢ikarilmamalidir.

4.3. Diisiik Entalpili Sular :

Sicakliklar1 200°C dan az olan sular bu gruba dahil edilebilir. Entalpilerinin
diisik olusu bu sulart konvensiyonel metodlarla elektrik enerjisi iiretimine uygun
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kilmamakla beraber, bu sularin gerek endiistride ve gerek giinliik hayatta cok fay-
dali kullanilis alanlart mevcuttur. Hattd son zamanlarda buharlasma isilart disik,
sivilarin 181 esanjorlerinde  kullanarak bu sulardan elektrik enerjisi elde etme yol-
lart dahi bulunmustur. Asagida bu sulardan istifade yollarinin ve bu yollarin eko-
nomik agidan degerlendirilmesinin bir O6zeti yapilmuistir.

4.3.1. Disiik Entalpili Sularin Isitmada Kullanilist :
4.3.1.1. Jeotermal Enerjinin Mesken ve Bolge Isinmasinda Kullanilisi :

Jeotermal enerjinin Izlanda'da bélge 1sinmasinda kullanihisi daha 1961 yilinda
Roma'da Birlesmis Milletlerce tertip edilen ve konusu «Yeni Enerji  Kaynaklari>
olan konferansta diinyaya tanitilmisti. O zamandan bu yana jeotermal enerjinin
bu kullanihis sekli diinyada cok genis bir tatbikat sahasi bulmustur. Mesela izlan-
da'da simdi 200.000 kisilik niifusun % 40 jeotermal sular ile isitilmig evlerde otur-
maktadir. Biitin meskenlerin ve kamu miiesseseleri binalarinin bu sekilde 1sitilma-
sina ildveten, meskenler ve yiizme havuzlarni sicak su olarak jeotermal sular kul-
lanmaktadirlar. Oniimiizdeki 10 yil icinde Izlanda'da jeotermal sular ile 1sitilan nii-
fus oraninin % 70'e cikacagi diisiiniilmektedir. Izlanda'da mesken 1sitmasinda kul-
lanilan jeotermal enerji maliyeti 3.80 $/106 K. Cal. ye gelmektedir ve© PALMASON
ve ZOEAGA'ya gore (PALMASON, ZOEAGA 1970) bu enerji izlanda'yi  senede
210.000 ton fuel oil ithalatindan kurtarmistir.

Jeotermal sularin mesken 1sitmasinda kullanilmasi sadece Izlanda'yva  inhisar
etmeyip Macaristan, Yeni Zelanda, Japonya, A.B.D. ve S.S.C.B.'de de tatbik edil-
mektedir. Bu maksatla kullanilan sularin 1silart 40°C ile 180°C arasinda  degis-
mektedir. Macaristan'da 1969 yili i¢inde 480.000 m.3 mesken ve kamu tesisleri jeo-
termal sular ile isitilmigtir. Burada toplam isitma masraflart 3 $/106 K. Cal. olup
ayni isi yapacak ve komiirle calisan bir merkezi kalorifer teskilatinin isitma mas-
raflart ise 11 $/106 K. Cal. dir. (BOLDIZSAR 1970). Yeni Zelanda'da jeotermal
enerji mesken isitmasi ile kalmamis ve ayrica 100 odali bir turistik otelde bu ener-
ji ile bir sogutma ve havalandirma sistemi de kurulmustur. (REYNOLDS 1970)

4.3.1.2. Ser ve Toprak Isitmasi ve Diger Kullanilis Yerleri :

Jeotermal enerjinin ser ve toprak isitmasinda ve tarim lriinlerinin  kurutulma-
sindaki kullanig alani giin gegtikce genislemektedir. 1969 yili sonunda Macaristan'-
da 400.000 m2 lik (BOLDIZSAR 1970) ve Izlanda'da 110.000 m» lik (ELNARS-
SON 1970) bir ser alani jeotermal enerji ile isitilmistir.

Yeni Zelanda ve S.S.C.B.'de de yukaridakine benzer tatbikat sekilleri olup,
S.S.C.B.'de tarim icin toprak (15 hektar) yahut serlerle beraber toprak (1,5 hektar)
isitmak igcin bazi projelere dahi baslanilmistir. (EINARSSON 1970)

4.3.2. Enddstriyel Isitma ve Sogutmada Kullanilisi :
4.3.2.1. Kagit Endistrisinde :

Buna bir 6rnek olarak Yeni Zelanda'daki kullanilisint verebiliriz. Yalniz bura-
da kullanilan buhar diisiik entalpili olmayip yiiksek entalpilidir.

43.2.2. Diatomitlerin Kurutulmasinda :

Bu kullanilis sekline ilk defa 1967 de izlanda'da baslanmistir. Ton basina ku-
rutma masrafi bu sekilde fuel oil ile olan 12 dolardan 2 dolara diismektedir.

146



4.3.2.3. Sogutma, Havalandirma ve Soguk Kurutana :

Jeotermal enerjinin sogutma ve havalandirmada kullanilist  halihazirda  Yeni
Zelanda, S.S.C.B. ve Japonya'da uygulanmaktadir. (KERR ETAL 1961; TIKHO-
NOV, DVOROV 1970; MASHIKO, HIRANO 1970).

Ayrica EINARSSON (1970) tarafindan yapilan calismalar  gostermistir ki jeo-
termal enerji ile yapilacak sogutma sonunda elde edilecek sivi azot ve oksijen ge-
rek yiyeceklerin hazirlanmasinda ve nakliyatinda senede 25 000 tondan fazla iretil-
digi takdirde ekonomik olacaktir.

Jeotermal enerjinin diger bir kullanilis seklinin ve yiyecek maddelerinin  soguk
kurutulmasi olacagr yine EINARSSON (1966) tarafindan ileri siiriilmektedir. Bu
isin biiylik enerji miktarlarina ihtiyact olusu, soguk kurutmay: simdiye kadar ancak
bazi yiiksek fiath yiyecek maddelerinde kullandirabilmisti. Bati Avrupa enerji fiat-
lar1 g6z Oniine alinacak olursa soguk kurutma isglemi yiyecek hazirlama fiatinm %
45 ini teskil etmektedir. Jeotermal enerjinin maliyetinin diisik olusu bu yiizdeyi
epeyce distirecek ve uygulamanin daha genis olmasini saglayacaktir.

4.3.2.4. Tuzlu Sulardan ve Deniz Sularindan kimyasal maddelerin elde edil-
mesinde :

Halihazirda Japonya'da jeotermal enerji ile tuzlu sulardan tuz elde edilmek-
tedir ve senede 100 000 tonluk iiretim yapacak diger bir tesis proje halindedir. Bu
tesisten ayrica tatli suda elde edilebilecektir. (MIZUTAHI 1961, KAMAGATA, 1GA

1970.)

izlanda'da jeotermal enerji ile tuzlu sulardan tuz ve deniz suyundan magnezi-
yum elde etme projeleri tizerinde calisiilmaktadir. (LINDAL 1970). Bu sekilde elde
edilecek tuzun mdaliyetinin ton basina 4 dolar olacagi tahmin edilmektedir.

4.3.2.5. Agir Su Elde Edilmesinde :

Bu uygulama dusiincesi epeyce eskidir ve Yeni Zelanda'da Wairakei  sahasi-
nin explorasyonuna ve gelistirilmesine Onceleri bu gaye ile baslanmistir.

VALFELL.S'6 (1970) gore senede 400 ton D,0 iireten bir tesiste maliyet
36.80 $/Kg. olacaktir ki bu halihazirda A.B.D.'de konvensiyonel buharla ¢alisan
bir tesise nazaran Kg. basina 3.34 $§ daha ucuzdur.

4.3.2.6. Tath Su Elde Eedilmesinde :

Jeotermal enerji kullanarak gerek tuzlu sulardan ve gerekse dogrudan dogru-
ya jeotermal su ve/veya buhardan tatli su elde etmek miimkiindiir. Halihazirda
A.B.D."de (WONG 1970), Japonya'da ve izlanda'da bu kullanis yolu ile ilgili pro-
jeler uygulama safhasindadir. Ayrica Birlesmis Milletlerin bir projesi olarak  Ku-
zey Sili'nin El Tatio sahasinda yapilan jeotermal arastirmalarda tatli su elde edil-
mesi en Onemli gyelerden biri olarak gboze alinmaktadir.

4.3.3. Jeotermal Kaynaklarm Ham Madde Kaynaklan Olarak Kullanilmasi -,

Jeotermal sular cok zaman biiyiik olcude mineralize olmus olarak bulunurlar.
Bu bakimdan bazi kimyasal maddeler igin biiylik bir kaynak niteligini tasirlar. Bu
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meyanda jeotermal sulardan Italya'da Larderello'da borik asit, CO0,, kiikiirt, amon-
yum siilfat, amonyum karbonat; Yeni Zelanda'da lityum (KENEDY 1961); ireti-
mini, S.S.C.B.'de sodium ve magneziyum siilfat, iyod, brom, bor, bazi alkali, top-
rak alkali ve nadir elementlerin iiretimi icin yapilan projeleri (SHUKAREV ET AL
1970; TIHKONOV, DVOROV 1970) zikredebiliriz. Kuzey Sili'de de kimyevi mad-
de bakimindan zengin olan jeotermal sulardan bazi nadir elementlerin elde edilmesi
elektrik enerjisi tliretiminden daha karli goriinmektedir.

4.3.4. Diisiik Entalpili Sularin Gii¢ Elde Edilmesinde Kullaniligt :

Yakin zamanlara kadar jeotermal sulardan gili¢ elde edilmesi yiiksek entalpili
sulara inhisar etmekteydi. Halbuki yiiksek entalpili sulara nazaran dusiik entalpili
sular diinyada defalarca daha fazla yaygindir ve bu sularin enerji bakimindan de-
gerlendirilmesi biiyiikk bir potansiyel arzetmektedir.

Diisiik kaynama 1silt sivilarin kapali tiirbin devrelerinde 1s1 esanjorleri ile  kul-
lanilist bunu ekonomik olarak mumkiin  kilmaktadir. S.S.C.B.'de bu prensiple ca-
lisan bir inite tecriibe halindedir. A.B.D.'de de izobiitan ile calisacak ve 163°C da
sicak su kullanacak 10 MW'hk bir pilot tesisde proje halinde olup enerji maliyeti-
nin 7 mill/Kwh. olacagi tahmin edilmektedir. (FACCA 1970).

4.3.5. Diger Kullanilis Yerleri

Jeotermal sularin 1lica ve terepatik gayelerle kullanilisi  herkes tarafindan bi-
linmektedir.

Ayrica, jeotermal sular daha bir cok sogutma, isitma, kurutma, damitma ve
fermentasyon islemlerinde kullanilabilecegi gibi yukardaki kullanilis sekillerinin iki
veya Uclinlii icine alan ¢ok gayeli kullanilis imkanlart da arzetmektedirler.

4.4. Degerlendirme Karsilasilacak Problemler :

Jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesinde karsilasilacak problemlerin en mii-
himi separatorlerden ve/veya tlirbinlerden gectikten sonra atmosfere veya herhan-
gi bir akar suya tasviye edilen sicak suyun pollusyona yol agma ihtimalidir. Bu
bakimdan jeotermal sularin ¢ok iyi bir kimyasal analizinin yapilmasi tarima veya
hayata zararli olabilecek arsenik, bor gibi maddelerin miktarlarinin dogru olarak
tespit edilmesi lazimdir. Eger bu maddelerin miktar1 limitin tizerinde ise artan jeo-
termal akigkanlari baska yollarla tasviye yoOniine gidilmelidir. Halihazirda El Sal-
vador'da boyle bir problem cikmig durumdadir ve problemin c¢oziimii artan sicak
sularin tekrar yere reenjekte edilmesi seklinde di.liniilmistiir. Bu ¢6ziim yolu basa-
rili olacak goriinmekte ise de, buhar maliyetini arttirmakta ve re-enjeksiyonun re-
zervuara yapabilecegi uzun vadeli etkileri bilinmemektedir. Ayrica, atmosfere ati-
lan buharin atmosferi kirletme ihtimali konvensiyonel tesislere nazaran yok denecek
kadar oz olsa ble, bazi hallerde atmosfere fazla miktarda H,S atimasi problem
dogurabilir. Genel olarak buhar igcinde bulunan H,S eser denecek kadar azdir. Aksi
halde H,S'in de uygun bir sekilde tavsiyesi maliyeti arttiracaktir.

Ortaya cikabilecek diger bir problemde sular icerisinde erimis halde bulunan
CaCOg ve Sf0,nin diisiik basinglarda g¢okelmesidir. CaCO, c¢okelmesi daha ok
kuyular icerisinde ve nakil hatlarinda ortaya cikmaktadir ve kuyular icinde miim-
kiin oldugu kadar azaltilmasi igcin kuyu basi basinlarinin yiiksek tutulmasi gerekir.
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Aksi halde c¢okelme kuyular icinde olacak ve kuyularin iiretimini azaltip hatta ti-
kanmalarina yol acacaktir. Tikanmis kuyularin temizlenmesi yahut yenilerinin acil-
mast da kuyu bakimi ve enerji maliyeti fiatina tesir edecektir. Kuyular disinda olan
kabuklagmanin temizlenmesi cok daha kolaydir.

S10, cokelmesi daha diisiik 1silarda olmaktadir. Bu bakimdan diisiik 1sili su-
larin kullanilmasinda bu probleme bilhassa 6nem verilmelidir.

Biitiin bunlara ildve olarak, jeotermal sularin kimyevi madde miktarlarinin yik-
sek olusu korozyona ve buhar icerisinde damlaciklar halinde suyun bulunmasi da
erozyona yol acabilir. Bu problemlerin biiylik bir kismu halihazirda  muvaffakiyet-

le coziulmiistiir ve gerekli tedbirler alindigr takdirde  buiyiik dertler yaratmaya-
caktir.

Boliim : II Teknik ve Ekonomik Acidan Tiirkiye'deki Jeotermal Enerji
Cahismalan

1. Yapilan Cahsmalarin 6zeti :

M.T.A. Enstitiisii esas olarak jeotermal enerji g¢alismalarina 1965 te baslamis-
tir. Ancak bundan once yapilan sicak su ve maden suyu envanter caligmalari, jeo-
lojik, hidrojeolojik, jeofizik, jeosimik ve volkanolojik etiidler jeotermal  sahalarin
seciminde kilavuz 6dev gorerek biiyiik Olclide yardimci  olmustur. (Sekil : 2)

Yapilan bu caligmalar sonucu memleketimizin jeotermal sahalari alti  bolgeye

ayrilabilir. Bu bldegeler 6nem sirasina goére asagida  belirtilmistir : (ERENTOZ,
TERNEK 1968)

( i) Ege Bolgesi Bati Anadolu
(ii) Ankara Bolgesi :

(iii) Kayseri Bolgesi : Orta Anadolu
(iv) Amanoslar Bolgesi :

(v) Erzurum Bolgesi :

(vi) Diyarbakir Bolgesi : Dogu Anadolu

Jeotermal enerji bakimindan simdilik en uygun olarak diisiiniilen Bati Anado-
Iu Bolgesinde calismalar yogunlagtirilmis ve 1967 yilinda Birlesmis Milletler Teski-
lat1 ile ortak bir projeye baslanmistir.

Bati Anadolu Bolgesinde jeotermal enerji kaynagi aramalari diger sahalara nis-
pette etlidleri daha gelinmis olan Denizli - Saraykdy sahasina teksif edilmistir. Ya-
pilan etiidler sonucu bu sahada 1000 km.2 lik bir alanin O6nemli olabilecegi anla-
silmig ve bu alanin Kizildere - Tekkehamam, Karakova ve Demirtas mevkilerinde
toplam olarak 118 gradyen sondaji yapilmistir. Sonralari 1968 yili basinda Kizilde-
re sahasinda derin test sondajlarina gecilerek su/buhar karisimi {ireten  kuyular
acilmistir. Simdiye kadar delinen kuyularin sayisi 12 olup 13 ncii de bitmek tlize-
redir. Ayrica su anda Kizildere sahasinin 110-120 Km. batisinda Germencik ha-
valisinde istiksaf maksadi ile bir sondaj daha yapilmakta olup bu sondajda da ha-
lihazirda yiiksek 1s1 gradyanlarina rastlanmustir.

Acilan kuyularin derinlikleri 370 m. ile 1241 m. arasinda degismekte olup Ki-
zildere sahasinda bir biri altinda en az iki sicak su rezervuari tespit etmislerdir.
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Bunlardan maksimum sicaklik olarak birinci rezervuarda 190°C, ikinci rezervuarda
ise 200°C oOlgiilmiistiir. Birinci rezervuar kaya¢ olarak kalkerleri, ikinci rezervuarda
kirikli mermerleri ihtiva etmektedir. Bunlarin altinda catlakli ve kirikli  gnayslar
icerisinde Tlclincii bir rezervuarin oldugu ve bu rezervuann ist ve basing bakimin-
dan daha elverisli olacagi cok muhtemel goriilmektedir.

Simdiye kadar ikinci rezervuara saade 3 kuyu acilmis olup bunlardan biri harig
(ki anormal olarak diisiik 1s1 gostermektedir, 173°C) digerleri gayet iyi liretim ka-
rakteristikleri vermistir. Bu kuyulardan KD. 6 numarali kuyunun t{retim  karak-
teristikleri Sekil : 1 de goriilmektedir, ikinci rezervuarda bu sekilde iyi neticelerin
alinmasi nedeniyle birinci rezervuara kadar acilan ilk kuyulardan bazilarinin ikinci
rezervuara kadar derinlestirilmesine karar verilmistir.

2. Tiirkiye'deki Jeotermal Kaynaklarim Kullamlma imkanlan :

Gerek yukaridaki izahattan ve gerekse Sekil 2 deki haritadan anlasilacagi vec-
hile memleketimizin kuzey ve giiney sahilleri haric hemen hemen her tarafinda si-
cak su kaynaklarina rastlanmakta olup bilhassa bati, ic ve dogu bolgelerimiz sicak
su potansiyeli bakimindan cok iyi durumdadir. Bati Anadolu bélgemiz Denizli - Sa-
raykoOy “havalisindeki c¢alismalarimizinda gosterdigi gibi yiiksek entalpili akiskan iire
timine miuasaittir. Bu bakimdan bu sular burada giinden giine biiylik bir hizla artan
enerji ihtiyacim1 karsilamak maksadiyla enerji tiretiminde  kullanilabilecegi  gibi,
meyvecilik, sebzecilik bakimindan da glinden giine gelisen bu havailerde turfanda
meyve ve sebze yetistirmede, konservecilikte sebze ve meyve kurutmasinda yahut
hazirlanmasinda kullanilabilirler.

Yine Sekil 2 deki haritadan goriildiigii tizere Denizli, Afyon, Kiitahya, Bolu,
Eskisehir, Ankara, Kayseri, Erzurum ve Van gibi kislar1 soguk gecen bir ¢ok sehir-
lerimizin etrafinda tabil jeotermal tezahiirler mevcuttur. Bu sehirlerimizin jeoter-
mal sular ile isitilmast ve sicak su ihtiyaclarinin bu sular ile karsilanmasi ortaya
gayet cazip bir uygulama imkani olarak c¢ikmaktadir. Bunun Onemini idrak etmek
icin Ankara'nin kis gilinlerindeki halini géz Oniline getirmek kafi gelecektir. Bu se-
kilde bir uygulama ile hem yakit olarak kullanilan buyilik bir miktar fuel oil ve
komiir endistriyel sahalarda kullanilma imkani bulacak, hem ucuz enerji saglana-
cak ve hemde fuel oil ile kOmiiriin mesken isitmasinda kullanilmasindan dogan at-
mosferik pollusyon Onlenmis olacaktir.

Bu sularin kagit, tekstil endiistrilerinde ve diatomitlerin kurutulmasinda kul-
lanilma sekilleri de memleketimiz igin cazip olabilir. Tiirkiye'deki diatomit zuhur-
larinin (Afyon, Ankara, Canakkale, Cankiri, Denizli, Kayseri, Usak) yiiksek 1sili
jeotermal tezahiirlere yakin olusu bu bakimdan bilhassa ilgingtir.

2.2. Denizli - Saraykdy Sahasmnda Elektrik Enerjisi Uretimi Imkanlan :

Gortlliiyorki  Denizli - SaraykOy sahasinda ikinci rezervuardan uretilen su
200°C sicaklikta olup yiiksek entalpili olarak kabul edilebilir. Bu durumda ekono-
mik bir sekilde elektrik enerjisi tiretimi miimkiin olacaktir.

KD 6 kuyusunun ikinci rezervuara agilan ve acilacak kuyulari temsil ettigi dii-
siiniiliirse ve bu kuyudan cikan akigkanin :

a) 3.85 ati. ve 0.14 atii. de ki seperatorden gectikten sonra 3.5 atii. giris ba-
sinct olan 0.0850 kg/cm’ vakumlu kondensorlii bir tiirbinde ve,
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b) 3.85 atii. ve 1.05 atii. de iki seperatorden gectikten sonra 3.5 atii. giris ba-
sinct olan ve atmosfere egzoslu bir tiirbinde kullanilmasi ile elde edilecek briit giic-
ler yaklasik olarak asagida gosterilmistir :

Disariya atilan akiskan (ton/saat)

Kuyu basi Briit tiirbin Dogrudan  Tiirbinden gecen
basinci giicil dogruya ile birlikte
(atii) (Mw) atmosfere atmosfere
5.6 a) 7.3 (+0.287) 345 420
b) 3.0 (+0.116) 355 420
10.3 a) 6.2 (+0.309) 290 350
b) 2.5 (+0.147) 300 350
154 a) 4.7 (+0.270) 225 265
b) 19 (+0.168) 235 265

Yukarida parantez disindaki rakamlar kuyudan c¢ikan akiskan icerisinde hic gaz
olmamasi hali goz Oniine alinarak elde edilmistir. Fakat goriilmektedir ki buhar ile
beraber gaz fazina dahil C0, mevcuttur ve bunun gaz fazi i¢indeki orani 3.5 atii'de
% 32'i bulmaktadir. Bu gazin tiirbinden geg¢mesi ile elde edilecek gii¢ kazanci kii-
¢iik olup miktar1 parantez iginde gosterilmistir. Fakat C0, nin de tiirbinden gegme-
si tlirbine giren akigkanin miktarint % 47 oraninda arttirdigindan ayni gii¢ icin da-
ha biiyiik ebadda tiirbinler serecektir.

Halihazirda Kizildere'de istihsal sondajlarinin yapildigi 3 - 4 km., lik bir saha-
da 20 MWIik bir initenin kurulmasi on gorilmektedir. Goriliiyor ki bu kuyular
eger 10 Ati. lik kuyubasi basinct ile iiretime sokulurlarsa kondensorlii  olarak 4
tanesi, kondensoOrsiiz olarak ise 8 tanesi 20 MW'lik bir santral icin kafi gelecektir.
Gaz miktarinin fazla olusu gbéz Oniine alinirsa kurulacak tinitenin kondensorsiiz ola-
rak kurulmasi ve zamanla gaz miktari azaldiginda kondensorlii bir {liniteye cevri-
lebilmesi uygun olacaktir.

Oniimiizdeki yillarda Denizli - Saraykdy sahasinda yapilan calismalara devam
edilerek bu bolgedeki jeotermal enerjiden elde edilen giic kapasitesinin 20 MW'lik
kademeler halinde 200 MW.a cikarilmasi 6n goriilmektedir. Bu sahanin sadece ufak
bir kisminin explorasyonunun tam olarak yapildigi ve bu kissmda 20 MW'hk bir
giic iinitesinin calisabilecegi (Bak Boliim 1, 3. Uretime Tesir Eden Faktorler) goz
Ontine alinirsa, yukaridaki hedefe ulagsmanin gilic olmiyacagi goriliir.

2.1.1. Muhtemel Problemler :

Kizildere'de yapilan testler halihazirda iki muhtemel probleme isaret etmek-
tedir :

(i) Kabuklasma (Ca Co, cokelmesi),

(ii) Akiskan tasviyesi ve muhtemel pollusyon.

Bunlardan birincisi kuyu bast basincini yiiksek tutarak (10 atil) ve zaman za-
man yapilan temizlemelerle kontrol edilirse biiyiik miktarda hal olacaktir. Ikincisi

10 atii'de kuyu basina saatte 350 ton akiskanin atilmasi olacaktirki bunun yaklasik
olarak 19 tonu C0, tir. Kondensorsiiz bir iinite icin 8 kuyunun calistigi diistintiliir-
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se tasviye edilen miktar saatte 152 ton CO, ve 2648 ton su ve buhar olacaktir.
Bu suyun biiyiik bir kisminin Biliyiik Menderes nehrine verilmesi gayet kolaydir,
fakat suyun bor ve arsenik miktarinin hassas bir sekilde tespit edilip nehir icindeki
hayata veya nehirden yapilan sulama yoluyla tarima zararli olup olmayacaginin ke-
sinlikle bilinmesi lazim gelmektedir. Halihazirda tarimda kullanilan sular icinde
maksimum zararsiz bor miktar1 milyonda 2 olarak bilinmektedir.

Bir gii¢ Unitesinden atmosfere CO0, ile beraber azda olsa H,S atimas: tehlike-
li olabilir, bilhassa bununla beraber saatte 144 tonda CO, atilirsa, bu sebepten ge-
rekli tedbirler alinmali ve H,S in miimkiin oldugu kadar yiiksekte atmosfere atil-
masina calisiilmalidir.

3. Tirkiye'de Jeotermal Kaynaklarin Ekonomik Onemi

Enerjinin ekonomik kalkinmada temel unsurlarinin basinda geldigi ve bir mem-
lekette insan basina enerji tliketiminin o memlekette milli gelir seviyesi, ekonomik
kalkinma ve hayat standardi ile yakindan ilgili oldugu bilinen bir gercektir. Ayrica
bir memleketteki enerji tiiktiminin gayri ticari enerji oraninin yiiksek olusu o mem-
leketin geri kaldigina ve gelismekte olduguna isaret etmektedir.

Memleketimizde bu oran 1962 yilinda % 37.5 idi. Bu demektir ki memleket
capinda ftretilen enerjinin % 37.5'u odun ve tezekten elde edilmektedir. Yakit ola-
rak kullanilan odunun ormanlarimizin verim glicli seviyesi lizerinde  tliketilmesi
orman varligimizin tahribin yol agmaktadir. Gilibie olarak kullanilmasi  gereken
tezegin yakit olarak kullanilmasi tarim verimimizi azaltmaktadir. Geriye kalan ti-
cari enerjinin de % 36.2'sine yakin bir kismi 1sitmada kullanilmaktadir ki bu top-
lam enerji lretiminin 1sitmada ve domestik iglerde kullanilan kismmi % 61.5'a ya-
kin bir duruma getirmektedir. Bu kadar yiiksek bir oranin hi¢ olmazsa bir kismi
isitmada dahi olsa jeotermal enerji ile karsilanabilirse, bunun ormanlarimiz  tari-
mimiz ve nihayet yakit olarak kullanilan fuel oil ve komiirii cesitli endiistriyel sa
halara ayirma bakimindan yaratacagi karlarin biiyikliigli kolayca goriliir. Bilhas-
sa jeotermal kaynaklar bakimindan biiyilk bir potansiyele sahip goriinen memle-
ketimizde bunun miimkiin olabilecegi meydandadir.

Ayrica yapilacak yeni arastamalar memleketimizde yiiksek entalpili yeni jeo-
termal kaynaklar meydana cikarabilir. Gerek bu kaynaklardan gerekse diisiik entalpili
sulardan enerji lretimi ve bazi nadir minerallerin elde edilmesi imkanlarinin de-
vamlt olaiak arastirilmasi ve degerlendirilmesi icap etmektedir.

Sonug :

Gortiliiyorki jeotermal kaynaklardan istifade imkénlar1 gayet genis olup giin
gectikcede genislemektedir. Bunun en biiyiik sebebi jeotecmal enerjinin diger bii-
tlin enerji uretim sekilleri ile kolayca rekabet edecek derecede ucuz olmasi ve jeo-
termal tezahiir ve kaynaklarin diinyada epeyce yaygin olusudur. Bu kaynaklardan
istifade sadece yiiksek entalpili sulara yahut kuru buhara inhisar etmemektedir.
Bilakis diisiik entalpili sularin bilhassa demestik ve endiistriyel alanda 1sinma ve
sogutma igin kullanilmasi giin gectikce biiylik bir hizla artmaktadir. Bu meyanda
diistik kaynama st sivilarin  kullanilmasi ile disiik entalpili sulardan bile ekono
mik olarak elektrik enerjisi liretme ufuklari acilmistir. Yiiksek entalpili sularinda
elektrik enerjisi liretiminden bagka dige1 endiistriyel kullanis yerleri — ortaya ¢ik-
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maktadir. Hatta bu sularin ¢ok gayeli kullanilis sekilleri yeni yeni ekonomik avan-
tajlar ortaya cikarmakta olup sistemli ve kuvvetli bir hayal giicii isteyen arastir®
ma caligmalari ile bu imkanlar daha da genisleyecektir.

Jeotermi enerjinin tretimi ve ¢ gelistirilmesi hentliz iyice bilinmeyen faktorlere
dayaniyor goriinse bile gerek halihazirda calisan sahalarda edinilen tecriibe, gerek-
se yapilabilecek bazi basit hesaplar jeolermal enerjinin devamliliginin  kurulacak
tesisler icin kéfi oldugunu gosteiinektedir. Simdiye kadar bu kaynaklarin kullanil-
masinda biiylik bir teknik problemle  kaisilasilmamistir. Yalniz {retilen  sularin
kimyasal  oOzelliklertnin iyice  bilinmesi elzemdir ve  kaynaklarin  gelistirilmesi-
ni genis Olclide kontrol edecektir.

Biitiin bunlarin 1181 altinda Bati Anadolu'da ve memleketimizin  diger bolge-
lerinde bulunan jeotermal sahalarin etud, aiama ve kiymetlendirilmelerinin yapil-
mast lazim gelmektedir. Boylece yapilan caligmalar sadece memleketimizdeki enerji
tretimini arttirmakla kalmayacak bu meyanda, bilhassa, kislart soguk gecen bir ¢ok
sehirlerimizin jeotermal sular vasitasi ile, atmosfere fazla bir poUusyona meydan
vermeden 1sitilmasini mimkiin kilacaktir.
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ELBISTAN — AFSIN LINYITLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Hasan ABUR (%)

Ozet :

Dar bir alan icinde biiyiik bir rezerve sahip bulunan Elbistan - Afsin Linyit-
leri, hayli diisiik kalitesine ragmen, Tiirk Ekonomisinin giiclii bir kaynagi durumun-
dadir. Hizla artan elektrik enerjisi tiiketiminin karsilanmasi, odun ve tezegin birin-
ci] enerji olarak kullamlmasinin onlenmesi, bu biiyiik potansiyelden bekledigimiz
onemli gorevlerdir.

Bu kaynagin gelistirilmesi yolunda ilk etapta 600 MVVIk bir elektrik santrah
ile bunu besleyecek komiir isletmesini kapsayan entegre bir proje ele alinmus bu-
lunmaktadir. Bu tesislerin kapasitelerinin pek kisa siirede biiyiik sicramalar yapa-
cagt kams1 kuvvetlidir.

Kisaca deyimlemek gerekirse, Elbistan ® Afsin kaynagi, gelecegin, Tiirkiye'sin-
de onceligi ileri bir ilginin konusu olmaga adaydir. Ona bu acidan bakmak ve
boylece degerlendirmek gerekir.

Giris :

Elbistan - Afsin Linyitleri, Yurdumuz madencilik sektoriiniin son yillardaki en
ilging olayidir. Dusiik 1sil degerine ragmen, blyiik capta bir tretime olanak tani-
yan karakteri ve sahip bulundugu genis rezervi, bu dogal enerji kaynagina gere-
ken ilginin gosterilmesi igin yeterli nedenlerdir. Ancak, Elbistan - Afsin linyitleri-
nin asil 6nemi, Tiirkiye'nin esasen kit olan elektrik enerjisi liretim kaynaklarina
sagladigi katkidir. Bu ¢ok Onemli rolii nedenile bu kaynak tizerinde durarak onun,
yurdun kalkinmasinda Oncelik taninan konular arasina alinmasini hakli ve  gerek-
li kilacak niteliklerini ortaya c¢ikarmak, degerli bir caba olacaktir. Bu kisa dene-
me, bu amaca yoOnelecek c¢aligmalara bir baglangic olmak ve fakat daha g¢ok bdyle
bir konunun varoldugunu kamuya duyurmak iizere ele alinmig bulunmaktadir.

Kaynagin nicelik ve niteligi :

Elbistan - Afsin Linyitleri, Ek 1 de verilen haritada gosterildigi iizere, aynmi ad-
lart tagtyan kasabalar arasinda takriben 100 km2 lik bir alani kaplayan bir koniiit
havzasidir. Bu kaynak, 1964 - 1969 yillarinda Alman Teknik Yardim Anlagmasi ger-
cevesinde saglanan imkanlarla Alman Otto Gold GmbH firmasinn  M.T.A. ve
T.K.I. Kuruglarinin da yardimlarile yaptigi Tirkiye c¢apindaki linyit arastirmalari
sirasinda bulunmustur. Doguda Kislakdy, batida Afsin ve ortada Collolar adh iic
ana yatak ile bunlarin uzantilarindan meydana gelmekte ve toplam 3.2 milyar ton-
luk bir rezerve sahip bulunmaktadir.

(x) Makina Yiiksek Miihendisi T. E. K. Ankara.
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Ek: 2

AFSIN COLLOLAR KISLAKOY
Maden sahalarinin
alant km?2 12.6 18.7 12.3
Linyit rezervleri milyon takriben350 takriben 850 takriben 440

ton

Dekapaj kalinligi m. 60.7 101.9 66.9
Linyit kalinlig1 m. 27.8 45.7 35.8
Dekapaj/Linyit
orant 2.18 : 1 223 : 1 1.86 : 1
Acik isletme  de-
rinligi
Siir degerleri m. 49 — 100 92 — 179 36 — 133
Ortalama » m. 88.5 147.6 102.7

Linyitin 1s1l degeri kcal/
kg. takriben 1130 takilben 1185
Ortalama kiil
(sifir rutubette) % 43.35 39.85
Ortalama rutubet % 52.41 52.30
Ackk  isletme ala-  Ekilebilir arazi ve Degerli ekilebilir a-
ninda yiizey sart- corak arazi; acik razi; yeri  degisti-
lart isletme alaninda 4 rilmesi gerekli hic-
koy; Karasu islet- bir koy yok; islet-
me alam iginden me alaninda ¢ok

akiyor sayida drenaj ka-
nali ve kigiik akar-
su var.
Dekapajin terkibi Aralarinda kum ve Kil, marn ve bal-

cakil damarlar1 bu- ¢ik ile kum ve ca-
lunan marn, kil ve kila ilaveten gyttja'-
balgiktan ibaret de- dan ibaret bir de-
kapaj; kismen 10 kapaj

m. ye kadar kalin-

likta kirectast  ta-

bakalari.

Hidrolojik sartlar Dekapaj alaninin  Kaim gyttja  taba-
drenaji icin biiyiik kalar1 drenaj ted-
capta tedbir gerek- birleri ister ve haf-
li; linyitin kismen riyat sahasi sevleri-
tabana oturmasi ne- nin stabilitesi yo-
deniyle  tabandaki ninden  giigliikler
su basincini  di- yaratir.
sirmek gerekiyor.

takriben 1130

37.75

53.12
Biiyiik  kismi  ¢o-
rak arazi; koy yok;
irmak veya dere
yok; zaman zaman
su tastyan  kum
vadiler.

Dekapaj baslica kil
ve balciktan  iba-
ret, az miktarda
gyttja dokiintlii tas
ve molozlar var,
gliney - doguda az
kalinlikta kiregtast.

Balgik  ve  kilden
ibaret dekapajin
drenajina ihtiyag
yoktur. Ancak mo-
lozlarin bulundu-
gu yerler icin bazi
tedbirler gereklidir.
Tabanin drenaja
ihtiyact yoktur. Ih-
tiyati bir tedbir o-
larak  Kizildag'da-
ki Karst suyu Kis-
lakoy'lin  dogu ya-
kasma indirilecek-
tir.



Komiir tabakalarinin durumlari, dekapajin miktar ve kompozisyonu, hidrolojik
sartlar ve komiiriin kalitesi konusunda Ek 2 de ozet bir tablo takdim edilmistir.

Bu tabloda isaret olunan degerler, bolge ortalamalarini gostermektedir.  Kay-
nak hakkinda daha agik bir kaniya varmak igin, Ornegin linyit damarlarinin 80 m.
ye, dekapaja konu topragin da 150 m. ye varan kalinliklar1 olduguna; biitiin hav-
zanin dogu - bati dogrultusunda en az 18 km. ve Kkuzey - giiney dogrultusunda ise,
5-9 km. lik bir alant kapsadigina; komiir alt isil degerinin 800 - 1800 Kcal/Kg ara-
sinda degistigine isaret etmek yararli olacaktir.

Bu oldukca biiyiik bir potansiyele sahip kaynagin nisbeten diisiik kalitesinin ge-
rek istihracinda ve gerekse kullanilmasinda ¢o6ziimii giic bazi problemler getirecegi
yadsinmaz bir gergektir. Ancak halen diinyanin bir¢ok yerlerinde bu linyite benzer
kaynaklarin isletilmekte bulundugu da bilinmektedir. Ornegin, Almanya'da Rhein
Linyitleri 1500 - 1800 Kcal/Kg'a, italya'da Pietrafitta Linyitleri 1000 - 1300
Kcal/Kg'a, ve Yunanistan'daki Megalopolis Linyitleri ise, 750 - 1100 Kcal/Kg'a sa-
hip diisiik kaliteli ~kaynaklar olarak c¢alisinlmaktadir. Ozellikle sonuncusu 250
MW'ik bir elektrik santralini beslemek tizere gelistirilmis olup, gecen Ekim ayin-
da elektrik iiretimine baslamis bulunmaktadir. Bu durum, karsilasacagimiz — giic-
liikklerin yenilebilecegi hususunda iimit vermektedir.

Bu genis kaynak icinde Kislakdy Bolgesi, isletmede ilk ele alinacak yer olarak
oncelik tasimaktadir. Dekapaj/linyit oraninin kiiciikliigii ve bunun sagladigi diisiik
maliyet ile zaman kazanci yaninda, nisbeten daha yiiksek bir 1sil degere sahip bu-
lunmasi, dekapaj yapilacak ve toprak dokiilecek alanlarin halen ekonomik bir de-
ger tasimayan niteligi ve nihayet isletmede biiyilk 6nem tastyan hidrolojik sartlarin
uygunlugu bu tercihte agirlik tasiyan faktorler arasindadir. .Bu nedenle muhteme-
len ilk komiir isletmesi bu bolgede kurulacak, elektrik santralinin yeri de bu kuru-
lusa uygun diisecek sekilde tespit edilecektit.

Diistik kalite, yiiksek rutubet ve genis rezerv deyimlerile karakterize edebile-
cegimiz bu dogal kaynaktan faydalanmanin ancak ton basina tretimde elde edile-
cek dusiik bir maliyetle mumkiin olabilecegi tabiidir. Ancak cok biiyiik kapasitede
makinalarin tam randimanla calismasi sonucu elde edilebilecek bu durum, istihrag
olunan komiiriin tamaminin tiiketilmesile anlam kazanabilir. Bu nedenle elektrik
sektorli talebine bagli gibi goOriinen linyit Uretim seviyesi, bir bakima sistemin bu
kaynaktan faydalanma oranini da etkilemekte, bir baska deyimle komdiir talebini biz-
zat komiir liretim teknigi tayin etmektedir. Bu Onemli noktaya ileride tekrar degi-
necegiz.

Tiirk Ekonomisine katkisi :

Elbistan - Afsin Linyitlerinin Tiirk Ekonomisine yapacagi katkinin ne olabi-
lecegi konusuna girmeden Once, bir dogal kaynagin ekonomideki yerinin ve Onemi-
ne deginmek yararli olacaktir.

Bilindigi tlizere gelismekte olan toplumlar icin kalkinma veya gelismis {ilkeler
icin ekonomik biiyiime olarak tanimlanan toplum cabalarinin ilk ve 6nemli amaci
iiretimin artirilmasidir. Uretim ise, uygun oranlar icinde birlestirilen sermaye, tek-
nik, bilgi, insan ve hammadde gibi dort ana gaye yoonetim (sevk(li idare) faktorii ara-
ciigr ile kazandirilan diizenli bir harekettir. Bu harekette rol alan 6gelerden ham-
madde, digerlerinden oldukga farkli niteligi ile dikkati cekmektedir.
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Soyleki, sermaye ve teknik bilgi, zamanin eksponensiyel birer fonksiyonu ol-
duklarindan; insan faktorii de oOzellikle gelismekte olan iilkelerdeki yaygin gizli ve
acik issizlik nedenlerile liretimi, hele gelecegin diinyasinda, sinirlayici birer etken
niteligini kaybetmektedirler. Diger yandan teknolojideki biiyiik gelisme vasifsiz in-
san faktorli yoniinden zengin gelismemis tilkeler dikkate alinmasa bile, insan eme-
ginin prodiiktivitesini hizla artirarak onun maddesel yanini gittikce daha az Onemli
kilmakta ve boylece diisiinebilecek bir sinirlamayr Onlemis bulunmaktadir. Gori-
liyor ki kalkinma veya ekonomik biiylimeyi sagliyan liretimin temel Ogelerinden
tclinlin (sermaye, teknik bilgi ve insan) gelecegi bakimindan coziimlenmesi gii¢ prob-
lemlerin dogmasi beklenmektedir. Ancak sonuncu o6ge (ham madde ve benzeri gir-
diler) icin bu derece iyimser olmak maalesef miimkiin degildir. Doga, sahip bulun-
dugu ham madde kaynaklari bakimindan olduk¢a sinirlidir. Bu sinirin  Otelenmesi
olanag1 da fazla Umitli goriilmemektedir. Dilinya toplumlarinin hizla artan tiiketi-
mi, bugline kadar bulunmus konvansiyonel hammadde kaynaklarinin sonunun pek
uzak olamiyacagr kanisim1 kuvvetlendirmektedir. Gortiliiyor ki gelecek, hammad-
deler yoniinden iiretim stirecini derin sekilde etkileyecek bir takim giicliiklerle yiik-
lii olacaktir. Elbette insanlik bu giicliikleri yenecektir. Ancak, dogal hammadde kay-
naklarinin tiretim siirecindeki 6nem ve etkinliginin artmasinin, gelecegin kacginilmaz
bir olgusu olacagimi sOylemek bir kehanet sayilmamalidir.

Hammadde kaynaklarinin 6nemi, sadece yukarida aciklanan ve gelecegin bir
problemi olarak goriilen nedeninden degil ve fakat onun, az gelismis tilkelerin kal-
kinmasinda gerek dogruca ve gerekse sermaye birikimi ve teknik bilgi yoOniinden
varolan yetersizlik nedenile, dayanilabilecek en Onemli olanak sayilmasindan ileri
gelmektedir. Gergekten dogal kaynaklar, lretimin hammadde ihtiyacini karsiladik-
lar1 gibi diger Ogelerin (sermaye, teknik bilgi) saglanmasinda da gerekli fonun ya-
raticisidirlar.

Dogal kaynaklar hakkindaki bu kisa ve genel aciklamaya son vermeden, bun-
lar arasinda olup konumuzuda Kkapsayan enerji kaynaklarina bir nebze deginmemiz
faydali olacaktir.

Enerji, doganin sagladigi hammaddelerin yeniden bigcimlenerek insan ihtiyacla-
rin1 karsilayabilecek bir nitelik kazanmasinda en 6nemli rolii olan bir etkendir. Kay-
naginin doga olusu, onun bir hammadde gibi diisiinilmesinin nedenidir. Ancak her-
tiir dretimin vazgecilemez ortak bir girdisi ve gerekli mekanik hareketin yaraticisi
olmasi, onu biitiin diger hammaddelerden ayirir. Bu Ozelligi ile daima biiyiik bir ilgi
konusu olmus ve olmakta devam etmektedir. Kalkinma planlarinin «bol ve ucuz
enerji»'yi b'" slogan olarak kabullenmeleri bu ilginin somut ve belirgin bir kaniti-
dir. Onsuz bir tretim miimkiin olamiyacagindan ona veya dolayisile onu saglaya-
cak kaynaklara sahip bulunmak, doganin bir litfii ve toplumun bir ayricalii sa-
yilir.

Acaba yurdumuz bu degerli dogal kaynak bakimindan nasil bir goriintii iginde-
dir? Bu soruyu «cok sansli» hatta sadece «Sansl» deyimi ile cevaplamak biraz glic-
tiir. Bu giin bilinen kaynaklara bir g6z atmak durumumuzu kavrayabilmek icin ye-
terlidir. SoOyleki, tim hidrolik enerji potansiyelimiz 67.7 milyar Kwh olarak tespit
edilmistir. Bunun ne miktarinin  kullanilabilir kilinacagi kesin olarak soylenemez
Ancak bu alanda en ileri uygulamaya sahip iilkelerdeki faydalanma oraninin % 70
agmadigt ve yurdumuz icin daha az uygun sartlarin varligi gozden uzak tutulmaz
ise; bizim bu orana bile erisemiyecegimizi kabullenmek gerekir. Her 6 yilda iki ka-
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tin1 bulan elektrik enerjisi tliketiminin bu artis hizi karsisinda, yukarida verilen nid-
rolik enerji potansiyelinin biiyiik bir olanak sayillamiyacagini kabul etmek zorunda-
yiz. Taskomiri Uretimi, bilindigi lizere yalnizca Zonguldak Bolgesine 6zgii ve re-
zervi itibariyle yliz milyonlar mertebesinde bir kaynaga dayanir. Hizla degisen tek-
nolojinin, pek yakin bir gelecekte, tas komiiriinlin enerji olarak kullanimint  sinir-
layacagi ve onu tiimii ile kimya endiistrisinin bir hammaddesi haline dontistiirecegi
de disiiniiliirse; bu kaynaga gelecegin enerji liretiminde ne derecede bir rol diise-
cegini tahmin etmek glic olmayacaktir. Petrol konusunda da fazla iyimser olmak
mimkiin degildir. Bu gilinkii miitevazi tiketimimizi bile karsilamaktan uzak —tii-
ketimin ancak % 40 - 50'i i¢ kaynaklardan elde edilmektedir.— olan bu kaynagin,
gelecekte lretim seviyesinin artirilmasi olanagi saglansa bile, kendisine olan talebi
karsilayacagi ihtimali, bir timit ve temenniden oOtede degildir. Odun ve tezek sek-
lindeki enerji kaynaginin, Birinci ve Ikinci Bes Yillik Planlarda da  6ngoriildiigii
uzere, yakit olarak kullanimina bir son vermek kesin olarak kararlastirilmis bu-
lunmaktadir. Bu nedenle bu kaynaklan enerji tiiketimi yoOniinden yok olarak ka-
bul etmek gerekir. Cok ileri bir teknolojinin triinii olup, heniiz giicliikleri ve prob-
lemleri tam olarak yenilerek giivenilebilir bir liretim silirecine sahip kilinamayan
niikleer enerjiyi de simdilik bir yana birakirsak; geriye faydalanilabilir tek  dogal
enerji kaynagi linyit kalmaktadir. Gercekten bu tiir kaynaga kiiclik rezervler halin-
de de olsa, Tiirkiye'nin hemen hemen her bolgesinde rastlanmaktadir. Uzak mesa-
felere ulastinlmasindaki jriigliikier, liretiminde biyiikge bir ylizde (<—, % 30-40

oraninm c¢ok kuigiik parcalar veya toz halinde elde edilmesi ve bunun ba'kaca bir
degerlendirme olanaginin bulunamayisi gibi nedenlerle linyit, en Onemli enerji tiird
elektrigin iiretimi icin uygun bir kaynak olmaktadir. DiSer yandan biitliin yurda ya-
yilmig tretim alanlart ona, fazla uzaklardan tasima problemi yaratmayan ucuz bir
halk yakiti olma oOzelligini vermektedir. Linyitin gerek elektrik tiretimi ve  gerekse
dogruca yakit olarak kullanilma rollerine kolaylikla uyan bu niteligi dikkate alina-
rak, Oteden beri siirdiiriilen yeni rezerv arastirmalart 1966 yilindan itibaren yogun-
lagtirllmig ve bu konuda beklenen iimit var sonuglar da alinmis bulunmaktadir. Bu
sonuglarin en Onemlisi Elbistan - Afsin Linyitleridir. Boylece % 6,81 bulan yillik
birincil enerji tliketim artisinin karsilanmasi, giliglii bir kaynaga kavusmakta ve lin-
yitin yakin gelecegin gilivenilebilir tek kaynagi olacagi fikri daha fazla haklilik Kka-
zanmaktadir.

Dogal kaynaklarin, oOzellikle gelismekte olan iilkeler yoniinden,  yurt kalkin-
masindaki 6nemi ile Tirkiye'nin enerji kaynaklart ve bunlarin tiiketimi karsilaya-
bilmelerindeki etki dereceleri hakkinda yukarida kisaca verilen aciklamalar  goz-
Oniinde tutulmak suretiyle yapilacak bir degerlendirme, Elbistan - Afsin linyit re-
zervlerinin Tirk Ekonomisine ne biiyiik bir katki kaynagi olabilecegini ortaya ko-
yar. BoOyle bir degerlendirmede kaynagin 3.2 milyar tonu bulan bu gilinkii bilinen
rezervi, stiphesiz biliylik bir agirlik tasimaktadir. Hele bunun, enerji kaynaklan yo-
niinden yetersizlik icinde bulunan yurdumuz icin ifade ettigi anlamin  biytlikligi,
degerini bir kat daha artirmaktadir. Denebilir ki, Tiirkiye'de bugiine kadar bu de-
rece biiylik bir enerji kaynagi bulunamamis ve dolayssile gelecek icin beslenen limit-
ler bugilinkii kadar kuvvetli olamamustir. Elektrik enerjisi tiiketimini, karsilamakla
yukiimli ¢evrelerin Elbistan - Afsin Linyitleiile yakin ve yogun ilgisinin nedeni,
kaynagin aciklanan bu cok onemli niteligine dayanmaktadir.

Bu biiyiik rezervin kalitesi, yliksek rutubet ve kiil nedenile hayli distiktiir.. Bu
durum, elektrik tretim techizatinin dizaynina etkili olmakla beraber 6nemli bir
problem yaratmaz. Ancak, bu kaynagin ekonomimize katkida bulunabilecegi diger
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alanlar icin elbette ¢6ziimi miimkiin ve fakat glic problemler getirecegini bekle-
mek olagandir. Ornegin yakit olarak kullanilmasi icin ya seiektif bir iiretime veya
rutubetinin alinmasini miimkiin kilacak ek tesislerin kurulmasina yonelmek zorun-
lugu vardir. Dogu Anadolunun Onemli bir ihtiyact olan yakitin biiyiikgce bir bolii-
miiniin bu kaynaktan karsilanmasi olanak ve zorunlusu, Elbistan ve Afsin linyitle-
rinin ekonomimize yapacagi katkinin bir bagska yoOniinlii ortaya koyar. Tezek
ve odunun yakit olarak kullanildigit Yurdumuzun bu bolgesinde, 1sinma ihtiyacinin
karsilanmasinda yapilacak boyle bir degisikligin ormanlarin ~ korunmast ve tabii
glibrenin gercek kullanim alanina yonelmesi gibi ekonomimizi endirekt olarak et-
kileyecek sonuglarini da kaynak lehinde kaydetmek gerekir.

Nihayet bu kaynak diger bazi endiistrilerin kurulmasinda ve Ulusal Gelire ye-
ni katkilarda bulunmasinda da rol sahibi olabilir. Ornegin Cimento ve Giibre En-
diistrileri gibi. Oniimiizdeki yillarin cok hizla gelisen teknolojisinin bdyle bir dogal
kaynagin degerlendirilmesinde yepyeni alanlar acmasi ve olanaklar hazirlamasi bek-
lenebilecek ihtimallerdendir. Bu bolimii kisaca oOzetlersek, Elbistan - Afsin Linyit-
leri, buyiik, degerli ve gecerli bir potansiyel olaiak ekonomik ugrasilarimizin  6n-
celigi bulunan bir konusu olacaktir.

Gelistirilmesinde Gosterilen Cabalar :

Elbistan - Afsin linyitler olarak adlanduilan kaynagin bulunusu, yukarida da
isaret olundugu iizere, Otto Gold Firmasinin M.T.A. Enstitiisii ile yaptigi isbirligi
ve T.K.I. Kurumu'nun yardimlari sonucu 1966 ila 1969 yillar1 arasinda yapilmisg
arastirmalar sirasinda oldu. Bu caligmalar, biitiin Tiirkiye'yi kapsami igine alan bir
linyit arastirma programinin uygulama safhasini teskil etmistir. Adi gecen alanda
ilk kOmiir emarelerine rastlanmasinmi1 takiben, kaynagi Kkarakterize edecek  deger-
lerin tespiti yolun gidilmis ve bu amacla hi¢ olmazsa bir fizibilite calismasina ola-
nak sagliyacak seviyede bilgilerin elde edilmesi icin gerekli sondajlar tamamlanmis-
tir. Bu surette yapilmig 645 adet sondaj ve toplam 16460 adet laboratuvar analizi,
bolgenin jeolojik ve hidrolojik yapisi, rezervin bilinyesi, sinirlari, miktari, olusumu
ve komiiriin kalitesi hakkinda bilgi edinmeyi ve boylece kurulacak tesislerin daya-
nag1 olacak verileri saglamig bulunmaktadir.

Otto Gold bu verileri dikkate alarak, bolgede Oncelikle ele alinabilecek Ti¢ is-
tihrac alanimi tespit etmistit : Kislakoy, Collolar ve Afsin. Bunlar, istihragc maliye-
tinde en Onemli faktor niteligini tasiyan dekapaj miktar1 yoniinden bolgenin diger
kisimlara nazaran daha diisiik bir dekapaj -h linyit oranina sahiptirler. Bu lig
alan icinde de ilk once isletilmesi diistiniilen KSslakoy, diger iki alana oranla
ozellikle drenaj (dewatermg) yoOniinden avantajli goriilmektedir. Boylece isin
bu safhasindan sonraki calismalar, yalnizca Kizlakdéy alani tizerinde yogunlas-
tirilmistir.

Kislakéy alani icin yapilan daha derin jeolojik, hidrolojik arastirmalarla, Iabo-
ratuvar analizleri, bu komiiriin elektrik liretimi icin oldugu gibi briket yapimi ve giib-
re Uretiminde de kullanilabilecegi kanisini kuvvetlendirmis bulundugundan; bu tesis-
lerin tiiketimini karsilayabilecek bir agik igletme On projesinin c¢alismalarina yonelin-
mistir. Istihra¢ olunacak linyitin degisik {iretim miktarlarina gore gerekli bulunan tek-
nik techizat ve diger girdiler tespit olunmus, bunlarin gelecege ait gelisme ihtimalleri-
ne gore mukayese ve degerlendirmeleri yapilmistir.

Caligmalar daha sonra kurulacak tesislere kaydirilmistir. 600 MW'lik elektrik
santralinin yeri, tipi, tinite biyikliikleri, su ihtiyacinin karsilanmasi, yapilar igin
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zemin sartlari, belli bash techizatin tespiti, yatirim tutart ve isletmede elde edilecek
enerji maliyeti gibi konular tlizerinde durularak bunlara ait 6n etiidler tamamlanmis-
tir. Yapilmig bu calismalar ile komiir istihract ve elektrik santrali tesislerinin kurul-
mast ile ilgili fizibilite sathasi tamamlanma kesin proje safhasina gecilmis bulunul-
maktadir. Giibre iiretim tesislerinden, ilgili kui ulusun olumsuz egilimi nedenile, vazge-
cilmis; briket ve kurutulmus komdiir tesislerinin de komiir isletmesinin fiilen hizmete
girmesini izleyen giinlerde ele alinmasinin, komiir Kalitesinin kesin olarak bilinmesi
zorunlugu nedenile, uygun olacagina karar verilmistir. Boylece proje, bir elektrik
santrali tesisi ile bunun ihtiyact komiili saglayacak bir komiir igletmesinin kurulma-
sint kapsayan bir nitelige indirgenmis bulunmaktadir.

Isin bundan sonra gelen safhasindaki calismalar, entegre projenin tek bir biitiin
olarak ele alinmasi dogrultusunda gelismistir. D.P.T. ve Enerji ve Tabil Kaynaklar
Bakanligi'min kaiarlarina uygun olaiak yiiriitiim, T.E.K. Genel Miidiirliigline bira-
kilmistin Projenin gerceklesmesinde gotiilen en biyiik giicliik siiphesiz 130 milyon
dolar1 bulan dis 6demeleri miimkiin kilacak kiedinin saglanmasidir. Bu husus, pro-
jenin miihendislik hizmetlerini de biiyiik Olciide etkilemektedir. Bu giinlerde tizerinde
calisilan kesin proje ve diger miihendislik hizmetleri ihalesi, kredi temininin getirecegi
beklenen sartlar dikkate alinarak yiritiilmektedir. Projenin maden kisminin  ger-
ceklestirilmesi ¢alismalari, T.K.t. Kurumu'nun yakin ve takdiresayan ilgisi sayesin-
de degerli bir destek kazanmistir. 1971 yilinin, tutulacak miisavir firmaca hazirlana-
cak mevcut caligmalarin degerlendirilmesi ve avan projenin tamamlanmasi  calis-
malart ile techizat kredisi saglanmasi isinin olumlu bir sonuca baglanmasi c¢abalari
icinde gecgecegi tahmin olunmaktadir.

Kaynagmm Gelecegi :

Kaynak, bugiinkii gecerli plana ve kabul edilmis uygulama programina goére, 600
MW'ik bir elektrik santralinin ihtiyacin1 karsilamak durumundadir. Takriben 7 mil-
yon tonu bulan bu miktar, simdilik programlanan bir ihtiyacin ifadesidir. Tesis edi-
lecek linyit istihrac kapasitesi, ilk etapta tiiketilecek bu 7 milyon tonluk ihtiyac sevi-
yesinin disinda baskaca faktorler nedenile 15 milyon ton olarak tespit edilmistir. Bu
son miktarin, daha ileri bir tarihte kolaylikla 20 milyon tona c¢ikarilmasi olanagi da
proje hazirliklarinda, dikkate alinmig bulunacaktir.

Daha once de isaret olundugu tlizere, komiir istihraci, elektrik liretim sektorii-
niin talebine gore ayarlanmaktadir. Bu talebin, komiir maliyetile cok yakin bir ilig-
kisi vardir. Maliyetin diismesi, elektrik sektoriiniin birincil kaynaklardaki talep On-
celigini etkileyerek, maliyeti dii“iik kaynaga olan egilimi artirir. Diger yandan birincil
enerji Uretiminde, uygulama olanagi bulunmasi halinde, biliylik Kkapasiteler, birini
maliyetin diismesini saglarlar. O halde diyebiliriz ki elektrik {iretiminde kullanilabi-
lecek bir dogal kaynakta uygulanacak tiretim seviyesi, yalnizca elektrik sektOriiniin
tek tarafli talebi ile belirleneniez. Dogal kaynaktaki iiretim seviyesi de elektrik sek-
toriiniin talep seviyesini etkileyecektir. Bu uslamanin konumuz Elbistan - Afsin Lin-
yitlerine uygulanmasi, oldukca enteresan bir goriintliiyii ortaya koymaktadir. Gercek-
ten Otto Gold Firmasinca hesaplanan lretim maliyetlerini veri olarak kabul edersek,
tesis kapasitesi ile liretim seviyesi ayni alinmak sartiyle 7 milyon ton icin maliyet
15.34 TL/Ton iken, 11 milyon ton icin 12.20 IL/Ton, 15 milyon ton igin ise 10.24
TL/Ton olmaktadir. Bu goriintii, elektrik enerjisi tiiketim seviyesindeki artislar, cok
yiiksek diizeydeki bir komiir istihracini tiiketme olanagina sahip bulunamasa bile,
yiiksek kapasitede kurulan bir tesisin bir siire diigiik tiretim diizeyinde calismasinin
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yine de kabule sayan olmast ihtimalini makul kilabilir. Onemli sayilabilecek bu
nokta, Elbistan - Afsin kaynagindan faydalanma sekil ve seviyesini bugiin oldugu gi-
bi gelecekte de etkileyecektir.

Elbistan - Afsin linyitlerinin gelecegini belirleyecek bir diger husus, bu yazinin
daha onceki boliimlerinde aciklanan Tirkiye'nin enerji talebindeki artis seviyesi ve
bunun karsilanmasindaki giicliiklerdir. Filvaki bilinen birine enerji  kaynaklarinin
ikincil enerji tiretimi yoniinden pek tmitli gériinmeyen gelecegi, Tiirkiye capinda
gercekten biylik sayilacak bir rezerve sahip Elbistan + Afsin linyitlerini hizla gelis-
tirilmesi zorunlu bir istihra¢ faaliyetinin konusu kilabilir. Bu nedenle yakin bir ge-
lecekte kaynagin daha genis bir alan icindeki muhtemel gelismelerini tespit edecek
arastirmalarin baglamasi ve tretimin bugilin planlanan diizeyin cok dustiinde bir mik-
tarda gerceklesmesi uzak bir ihtimal degildir.

Kisaca ozetlersek, Elbistan - Afsin linyitleri, dii«iik kalitesine ragmen sahip bu-
lundugu biyiik rezervi ile Tiirkiyenin kalkinmasinda 6nemli rolii olacak dogal bir
kaynaktir. Enerji alanindaki durum da bu kaynaga gosterilecek ilginin gercek ve de-
rin olmasini zorunlu kilmaktadir.
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