PETROLDEN HIDROJEN VE YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARINA GECISTE KOPRU NITELIGINDEKiI ALTERNATIF
PETROL VE DOGALGAZ KAYNAGI:

PETROUU SEVI

ABD Wyoming Havzasi petrolli seyi ve trona
rezervi bakimindan dinyanin en bluyuk havzasidir.
Eregli-Bor Havzasi'nda yapilan jeolojik, jeofizik
ve sondaj calismalari sonucunda Eregli-Bor
Havzasi'nin ABD Wyoming, Colorado, Utah'da
icine alan Green River Havzasi'na ¢ok benzer
ozellikler tasidigi belirlenmistir. Ulkemizde yeni
belirlenen ve d6nemli potansiyel rezerve sahip
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1.GIRIS

Petrolli seyi kayaci (oil shale) organik kayaclar
grubundandir. icerisinde organik ¢ézucilerde
¢oziinmeyen kompleks hidrokarbon (kerojen)
bulunduran ve isitildiginda petrol ve dogalgaz
Uretilebilen ince taneli tortul kayactir. Bitumli sist
(bituminous schist) veya bitimlu seyi (bituminous
shale) olarak da bilinmektedir.

Bitimli seyi bilesenleri inorganik ve organik olmak
Uzere iki gruba ayrilir. inorganik bilesenler
(mineraller) ¢cokelme kosullari hakkinda énemli
bilgiler sunar ve genellikle kuvars, kil ,karbonat,
sulfit, silfat, zeolit ve evaporit minerallerinden
olusmaktadir. Bu bilesenler ayni zamanda iklim,
canli tir ve ¢ozeltinin kimyasal karakteri hakkinda
bilgiler verir. Organik bilesenler (maseraller) ise
¢okelme ortami yaninda bitimli seyl'in kalitesine
yonelik 6nemli bilgiler sunar.

Dunya'da enerji (petrol) krizi donemlerinde dogal
ham petrol'iin yerine gecebilecek alternatif eneriji
kaynaklarindan birisi de petrollli seylerden Uretilen
seyi petrolidir. Danyanin en biyuk bitumli seyi
yataklarinin bulundugu Wyoming'de(ABD) bitiiml
seyllerin karakteristiklerin belirlenmesi ve yerinde
damitma teknikleri (In-situ retorting) tzerinde
arastirmalar yapiimistir. Dinya rezervinin yaklasik
2/3 Une karsilik gelen 270 milyar ton rezerve sahip
Wyoming bitimla seyllerinden 75litre/ton seyi
petroli eldesinin mimkin oldugu belirtiimektedir.
Bu miktar 1.6 trilyon varil olup, ABD' de bugin
bilinen petrol rezervlerinin yaklasik bes katina
esdegerdir.

Brezilya da bitimli seyi rezervinin 2,7 milyar varil
seyi petroliine esdeger oldugu tahmin edilmektedir.
Bu ulkede Petrosix dizayni ile damitma
yapiimaktadir.

israil'de Rotem Yamin sahasinda 35-80 m kalinlik
sunan bitimli seyllerin petrol potansiyeli ise 60-
71 litre/ton dur. Yillik tGretimi 450 000 ton olan
israil' de 12 MW" lik bir santralde elektrik enerjisi
Uretilmektedir.

Urdiin' de bitimli seyi kaynagi 40 milyar ton olup,
yerinde Uretilebilir rezerv 4.00 milyar tondur.

Sentetik petrol ve elektrik enerjisi Uretimine yodnelik
santralin fizibilite calismalari siirmektedir. Fas'ta
bitumlu seyi kaynaginin rezervi 12.3 milyar ton
olup, bunun sentetik petrol olarak potansiyeli ise
3.42 milyar varil olarak verilmektedir.

Estonya'da bitimli seyi calismalar 1916 yilinda
baslamis ve yillik tiretiml980 'de 41 milyon tona
ulasmistir. Estonya'da bitimli seyllerden elektrik,
gaz, sivilastiriimis hidrokarbon ve diger kimyasal
drinlerin eldesinde yararlaniimaktadir. Dlinya
bitimlu seyi Gretiminin %70' i Estonya' da
gerceklestiriimektedir. Gunumuzde bitumli seyi,
Estonya' nin en 6nemli enerji kaynagi olup, llkede
kullanilan elektrigin %92' si bitimli seyi ile ¢alisan
iki termik santralden elde edilmektedir. AB
icerisinde uygulanmaya konulan tim cevresel
yaptirimlara karsin, Estonya'da elektrik enerjisi
Uretiminin 2015 yilina kadar bitumlu seylden
saglanmasina karar verilmistir. Seyi petroli tretimi
4400 varil/gtin olarak gerceklestirimektedir.

Bu iilkelerin disinda Avustralya, Cin, Urdiin, Fas,
Rusya Federasyonu ve Tayland' da bitumli seyllerin
ekonomiye kazandiriimasi yoniinde ve enerji Gretim
amacli 6nemli calismalar ve projeler
yuritilmektedir (Tablo-2).

Ulkemizde petrollii seyi arastirmalari MTA'nin
kurulmasiyla 1935 yilinda baslamis ve ilk yillardaki
calismalar bitlin diinyada oldugu gibi sentetik seyi
petroli Giretimi amaciyla strdiriimistir. Ulkemizde
Almanya ile beraber Bolu cevresindeki bitimlu
seylerden petrol tUretme calismalari yapiimis ancak
sonuclandirilamamistir. Bu calismalara altyapi
olusturmak amaciyla Beypazari (Ankara), Seyitomer
(Kutahya), Hatildag (Bolu), Himmetoglu (Bolu),
Mengen (Bolu), Ulukisla(Nigde), Bahgecik (Kocaeli),
Burhaniye (Balikesir), Beydili (Ankara), Dodurga
(Corum), Celtek (Amasya) sahalarinda etitler
yapilmis ve lUlkemizde glinimuze kadar 1.6 milyar
ton petrolli seyi rezervi belirlenmistir, ancak bu
potansiyelden heniz yeterince
faydalanilamamaktadir.

Ulkemizde yeni belirlenen ve 6nemli potansiyel
rezerve sahip oldugunu distndigimiz Eregli -Bor
Neojen havzasi lUlkemizde yerinde retortlama
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yontemi ile seyi petroli Gretiminde 6n arastirma
yapilabilecek miktarda uygun petrolli seylleri
bulundurmaktadir.

2. JEOLOJIK KONUM

Eregli-Bor Neojen havzasl Orta Anadolu'da 'Tuz
Golu Havzas!' olarak bilinen havzanin ve Kapadokya
boélgesinin gliney kesiminde yer alir. Bolgede Tersiyer
yasli sedimanter, volkano-sedimanter ve volkanik
kaya birimleri genis alanlari kapsamaktadir. Bolgede
daha 6nce cesitli amaclarla yapiimis bir ¢cok calisma
bulunmaktadir (Blumenthal, 1956; Demirtasli ve
dig., 1973; Yoldas, 1973 ve Oktay, 1982, Atabey ve
Ayhan.,1986).

Havzanin kuzeydogusunda Nigde masifi metamorfik
kayaclari, kuzeyinde Melendizdagi, Hasandagi geng
volkanikleri ve Kirsehir masifi metamorfikleri,
batisinda Karacadag volkanikleri, glineyinde Ulukisla
volkanikleri ve Bolkardagi birligi karbonat kayaclari,
dogusunda ise Aladag birligi karbonat kayaglari
(Toroslar) yer alir.

Eregli-Bor Neojen havzasi yaklasik KD-GB yonli
uzanima sahip tektonik kontrolli eszamanh bir
depolanma havzasidir(syndepositinal basin).
Havzanin kuzeybati kenari Karacadag yukseltisi ile
Hasandag yoninden gelen Tuzgéli fay zonu kollar
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tarafindan denetlenmektedir. Havzanin dogusu ve
guneyi ise KD-GB dogrultulu Nigde fayr zonu ile
kontrol edilmektedir(sekil-I).

3. EREGLI (KONYA)-BOR (NIGDE) NEOJEN
HAVZASINDA

PETROLLU SEYL VE PETROL POTANSIYELI

MTA, Orta Anadolu Endistriyel Hammadde Arama
Projesi cercevesinde havzada 2006 yilindan beri
onemli calismalar yuritmektedir. Proje programi
cercevesinde yuriatiulen Uzaktan Algilama, jeolojik
ve jeofizik etlit ¢calismalarindan elde edilen verilerin
degerlendiriimesi sonucunda havzada arastirma
amaclh toplam 9 adet sondaj gerceklestirmistir.
Bunlarin dort tanesinde petrol emareleri ve kalin
petrolli seyi seviyeleri kesilmistir.

Proje cercevesinde 2007 yilinda Nigde-Bor-Badak
Koyl kuzeyinde acgilan 1168.40 metre derinligindeki
arastirma kuyusunda (NBK-07/02) 1035.00-1168.40
metreleri arasinda sivi petrol bulgusuna
rastlanmistir. Ayrica 2008 yilinda Konya- Eregli-
Yenikdy ve Acikuyu kdyu cevresinde acilan iki kuyuda
da sivi petrol ve petrolli seyi bulgusuna rastlanmstir.
KEY-08/02 no'lu Yenikéy karotlu arastirma
sondajinda 437.80 metreden itibaren, KEY-08/04
no'lu Acikuyu kdyl sondajinda ise 350.00 metreden



itibaren petrolli seyi seviyeleri ve sivi petrol
emareleri ortaya ¢ikmistir (sekil-2,3).

Swvi petrol, havzadaki Ust Miyosen yasl Katrandede
formasyonu goélsel ¢okellerinden olusan dolomit,
silttas1 ve petrolli seyllerin yapraklanmalari
arasinda, gozenek ve catlaklari i¢erisinde sivi halde
olup, yogun miktardadir. Petrol ve petrolli seyller
437.80-608.70 metreleri arasinda 170.90 metrelik
bir zon icerisindedir. Petrolli seyler Yenikdy
kuyusunda toplam 85.00 metre kalinliga ulasirken,
Acikuyu koéylu sondajinda
kalinhktadir. Havzada acilan diger iki sondajda da

ise 55.00 metre

sirasiyla 1.00 ve 18.00 metre kalinhginda petrolli
seyi seviyeleri kesilmistir.

Bor-Badak Koyu ve Eregli- Yenikdy ve Acikuyu koyu
karotlu sondajlarinda 6nemli petrolli seviyelerinin
belirlenmesinden sonra, TPAO'da havzada sismik,
gravite-manyetik ettt calismalari yapmis, 2008
yilinda bir lokasyonda 2500 metre derinlikte
arastirma kuyusu (TPAO-Bor-1) a¢cmis, ancak
ekonomik boyutta petrole rastlamamistir.

Eregli-Bor havzasinda gerceklestirilen sondajlardan
elde edilen veriler dogrultusunda petrolli seylerin

Sekil-2. Konya-Eregli-Yenikéy sondajinda kesilen petrollii seyi ve sodyum siilfat tuzu-halit ardalanmasi.

Sekil-3. Konya-Eregli-Acikuyu sondajinda kesilen petrolli seyi ve sodyum silfat tuzu ardalanmasi.
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petrol Urettigi gdzlenmistir. Petrolli seyi
numunelerinde yapilan petrografik incelemelerde
eser miktarda pirit ve %10 oraninda petrol kékenli
organik madde icerdigi belirlenmistir. KEY-08/02
no'lu sondajda 437.00-598.00 metreleri arasinda
kesilen petrolli seyller arasinda 124.00 metre
kalinh@indaki bir tuz zonu igerisinde halit seviyeleri
ile ardalanmali sodyum-magnezyum silfat
tuzlarindan globerit, blédit ve az miktarda da
tenardit belirlenmistir (Sekil- 2).

Konya-Eregli-Yenikdy(Acikuyu) cevresinde
gerceklestirilen ikinci sondaj ise KEY-08/04 no'lu
karotlu sondajidir. Bu sondaj, ilk sondajin 2 km
kadar glineybatisinda gerceklestirilmistir. Bu sondaj
da 350.00 metreden itibaren petrolli seyi birimleri
kesilmeye baslanmis, 480. metreye kadar devam
etmistir. Bu birimler icerisinde de beyaz renkli killi
sodyum sulfat tuzu (globerit) seviyeleri kesilmistir.
Bu birimlerdeki petrollu seyller de sivi petrol
icermekte olup, petrolli seyller 130 metrelik bir
zon icerisinde izlenebilmistir.

SONDAJ PETROLLU PETROLLU
ADI SEYL SEYL

DERINLIGI KALINLIGI
1 KIiEA-07/01 184.15 18.00
2 KEY-08/02 437.80 85.00
3 KEY-08/03 204.30 1.00
4 KEY-08/04 350.00 55.00

Havzadaki petrol olusumlari muhtemelen havza
tabanindaki petrolli seyi birimlerinden
kaynaklanmaktadir (TPAO ile sézlu gorisme).

Her iki sondaj arasindaki 2.00 km mesafede petrolll
seylerin ve sodyum siilfat tuzlarinin kesilmis olmasi
ve petrolli seyllerin ortalama 40 metre kalinlkta,
sodyum sulfatl seviyelerin 175 metrelik bir zon
icerisinde ortalama 25 metre kalinlikta gézlenmesi
bu havzanin 6énemli boyutta petrolli seyi ve sodyum
silfat tuzu rezervine sahip olduguna isaret
etmektedir (tablo-1).

Eregli-Bor havzasinda yapilan jeolojik, jeofizik ve
sondaj calismalari sonucunda Eregli-Bor havzasinin
ABD-Wyoming, Colarado, Utah'da icine alan Green
River havzasina ¢ok benzer 6zellikler tasidigi
belirlenmistir. ABD bu havzada 1850 yilindan beri
bilimsel c¢alismalar (250.000 adet makale)
gerceklestirmis ve havzadaki petrolli seyllerin
ekonomik potansiyeli ve seyi petroli Gretimi ile

ilgili sayisiz AR-GE c¢alismalari yapmistir.
YUZEY ORTALAMA  YOGUNLUK  POTANSIYEL
ALANI(ort  KALINLIK(m) (ort.) REZERV
J (ton)
100 2.00 8 milyar
km2 40.00 gr/cm3

Tablo-I: Erefli-Bor Havzasinda yapilan sondaj ¢alismalari ile hesaplanan petrolli seyi potansiyel rezervi.

ULKE PETROLLU SEYL
SAHASI

ABD Utah,Colarado,Wyoming
AVUSTURALYA Dogu Ouccnsland
ESTONYA Rakvere
BREZILYA —
KANADA Nova Scotia
iISRAIL NcccfColu
URDUN GB Amman
UKRAYNA —
FAS Tarfaya

TURKIYE Ulke Geneli

+

Eregli-Bor havzasi

REZERVI
(milyar ton)

URETILEBILIR
SEYL PETROLU
MIKTARI
(milyar varil)

SEYL PETROLU
URETIMI ALT
SINIRI
(Galon/ton)
(IGalon%3.78 it)

213.00 20.00-30.00 1621
67.00 14.02 1.72
1.50 44.17 -
9.60 17.23 —_
1.50 - 0.25
15,36 16.42 0.60
60.00 26.45 4.00
8.80 33.33 0.30
12.30 15.87 3.42
1.64+8.00 14.81 2.10

Tablo-2: Eregli-Bor Havzasi petrolli seyi potansiyel rezervinin dinya petrolli seyi rezervleri ile karsilastiriimasi.
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Shell, 20

dir ABD coteado, Piceance halasinda arazi

deneyleri ile petrolll peyterden petrol Gretme testleri
gergeklestirinektedir .(U.S. Geological Survey)
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Sekil-4. Shell Petrol Sirketinin ABD-Colarado-Plceance Havzasinda petrollii seyllerden yerinde (in-sltu) retortlama

yontemi ile petrol wretiminden bir gériinim.

ABD Wyoming havzasl, petrolli seyi ve trona rezervi
bakimindan dinyanin en biyidk havzasidir. Shell
Petrol Sirketi son 20 yildir Colarado-Piceance
Havzasinda petrolli seyllerden yerinde (in-situ)
retortlama yontemi ile petrol Uretimi konusunda
sayisiz arastirmalar ve testler gerceklestirmektedir
(Sekil-4). Onceki yillarda 40 dolar/varil'i bulan seyi
petrolinin tretim maliyeti bugtin, 20-25 dolar/varil
seviyesine kadar dusmustir. Petrol fiyatlari
yikseldikce seyi petroli tretimi ekonomik boyutlara
ulasmaktadir.

Batin dinya Ulkeleri petrolli seyller tGzerinde seyi
petroli Uretimi amagli bircok ¢alisma gerceklestirmis
ve sonugta Uretime gecgmistir. Diger Ulkelerin bu
konuda yapmis oldugu calismalar sonucunda
buldugu petrolli seyi rezervleri ve Uretilebilir seyi
petrolii miktarlari tablo-2'de verilmistir. Ulkemizdeki
petrolli seyi potansiyel rezerv durumu da diger
Ulkelerle karsilastiriimistir.

Havzadaki bu yeni bulgularin netlestirimesi ile
Ulkemizdeki petrolli seyi rezervinin ve Uretilebilir
seyi petroli miktarinin belirlenmesi, tlkemiz igin
acil arastirilmasi gereken enerji projelerinin basinda
gelmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin petrol ve dogalgaz ihtiyacinin bilyik bir
bolimu ithalat yapilarak karsilanmakta, bunu igin
6nemli miktarda doviz harcanmaktadir. Petrol ve
dogalgaz arama ve uretim c¢alismalarinin hizla devam
ettigi Ulkemizde petrol ve dogalgaz krizi heniiz
¢6zulmis degildir.

Eregli-Bor havzasindaki petrolli seyllerin kimyasal,
mineralojik-petrografik ve teknolojik dzellikleri ile
beraber, seyi petroli-dodalgaz verimliliginin ve seyi
petroli-dogalgaz Uretilebilecek seviyelerin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Havzada, MTA-TPAO ortak calisma projesi
olusturarak, MTA Genel Mudurligu arazide jeolojik
etlit ve sondaj programini yuritiurken, TPAO da
laboratuvar analizlerini gerceklestirebilir. Petrolli
seyllerden yerinde retortlama yéntemi (in-situ) ile
seyi petroll Uretmek icin 6n arastirma niteligindeki
calismalarin batind MTA-TPAO imkanlari ile
yurutilebilecek bir ¢alismadir.

Havzadaki petrolli seyler arasinda bulunan
¢ozinebilir kimyasal tuzlarin (halit,globerit,tenardit)
¢Ozelti madenciligi ile Uretilmesi sonucu yeraltinda
olusacak bosluklarda hava ve dogalgazin yakilmasi
ile petrolli seyller yerinde isitilarak petrol Gretimi
¢ok daha kolay ve dusuk maliyetle
gerceklesebilecektir.

Diunyada yakin zamanlarda yasanmasi muhtemel
petrol krizi sebebiyle, petrolli seyllerden Uretilen
seyi petrollerinin hidrojen ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarina geciste koprii olmasi beklenmektedir.
Tdm diinya ulkeleri yerli enerji kaynaklari tizerinde
AR-GE calismalari gerceklestirerek alternatif petrol
ve dogalgaz kaynak arastirmalari yapmaktadir.

Bu sebeplerle, Eregli-Bor havzasinda tlkemizdeki
0zel ya da kamu kuruluslarinin sivi petrol arastirma
ve petrolli seyi kayaclarindan yerinde retortlama
ybntemiyle seyi petroll Gretmek amaciyla 6n
arastirma projeleri olusturarak calismalara acil
olarak baslamasi 6nerilmektedir.
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