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TURKIYE’DEKiI GENG VOLKANLAR VE
JEOTERMAL KAYNAKLAR

Tahir ONGUR

OzZET

Dunyada igsletmeye konu jeotermal alanlarin gogunlugunun etkin ya da geng volkanlarla iligkili oldugu
bilinirken Glkemizde Orta ve Dogu Anadolu’daki yaygin geng¢ volkanik alanlar heniiz kapsamli olarak
arastirlimamistir.

Bu tespit goz o6nline alinarak 6nemli geng volkanlarimizin gevrelerinde bir kapsamli bir arastirma
programinin uygulanmasina hazirlaniimaktadir.

Bunun icin secilen 5 volkanimizda veri derleme, harita isleme, jeoloji haritalama, tefra analizleri,
petrografi analizleri, yas belirlemeleri, kaya kimyasi analizleri, gaz kimyasi analizleri, su kimyasi
analizleri, izotop analizleri, gaz akisi dlguimleri, gaz akisi dl¢ileri, toprak gazi bilesimi taramalari, uydu
gOruntuleri saplanarak spektral analizler yapilmasi, sicaklik gradyeni &lgimleri, 1sI anomalisi
modellemeleri, jeofizik MT taramasi, jeofizik manyetik Olgileri, jeofizik gravite Olglleri, jeofizik DES
Olguleri, jeofizik CSAMT dlguleri, kavramsal volkanoloji ve jeotermal sistem modellemesi, kesif sondaji
ve tamamlayici ¢alismalarin bir b6limua ya da batinunin yapiimasi tasarlanmaktadir.

Dinyada elektrik tretimine konu olan jeotermal sahalarin en az %60’inin etkin ya da geng volkanlar ile
ilintili oldugu dusunulmektedir. Bunlarin ¢gogunun son puskirmesi son 100.000 yilhik sure iginde
gerceklesmis ve yine ¢ogunun magma odasi hacmi 100 ile 10.000 km® arasindadir. Daha blylk
magma odalarina sahip volkanik alanlarin, biraz daha yasli olanlarinda bile 6nemli bir i1s1 anomalisinin
halen varligini sirdirdigu ve buralarda da jeotermal sistemlerin bulunabildigi bilinmektedir.

Dunyadaki volkanlarin kiminde yizeyde fumeroller, gaz ve sicak su g¢ikislari bulunmaktadir ve
arastirmaciya yol gdsterir. Ama, bir cogunda da boéylesi ylzey belirtileri yoktur.

Bu sistemleri bulup igletebilmek, ancak uygun arama ve gelistirme yontemlerini kullanmakla, uzun ve
pahali bir aragtirma programi uygulanarak olanakldir.

Saha ve laboratuar arastirmalarinin sonunda, volkanik kayalarin kimyasal bilesimleri ve yas
bilgilerinden yola cikilarak ge¢cmisten bu gune yeraltindaki i1si anomalisi ve sicaklik dokusunun
matematiksel modeli kurulur. Artik o volkan ve ¢evresinde bir jeotermal sistem bulma umudu
somutlasir ve bunu test etmek Uzere bir sondaj yapilmasi asamasina gelinir. Sondajin yeri, derinligi,
hangi kosullarda delinip muhtemelen hangi kosullarla karsilasilacag! belirlenir. Sondaj programi
hazirlanir ve uygulanir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik sahalar, jeotermal arastirma

ABSTRACT

Young and widespread volcanic areas of Central and Eastern Anatolian regions haven't been
ivestigated for their geothermal potential while most of the known geothermal fields of the world are
related with recent or young volcanoes.
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A new investigation and research program are being prepared to start a new and comprehensive
studies.

5 volcano were selected for this investigation program and data collection, terraine analysis,
geological mapping, tephra analysis, petrographical analysis, age determinations, rock chemical
analysis, gas chemical analysis, water chemical analysis, isotopic analysis, gas flux measurements,
soil atmosphere composition surveys, spectral analysis of satellite images, temperature gradient
measurements, heat anomaly modelling, geophysical MT survey, geophysical magnetic survey,
geophysical gravity measurements, geophysical VES measurements, geophysical CSAMT survey,
conceptual volcanology and geothermal system modelling, exploration boring and complementary
studies are being planned.

At least 60 percent of the known geothermal areas at where geothermal electricity can be produced
are situated at or around active or young volcanoes. Last explosions of these have been experienced
during the last 100.000 years and volume of the related magma chamber of these volcanoes are
between 100 and 10.000 km®. Important thermal anomalies are being encountered at some of slightly
older ones with larger magma chambers and some geothermal systems could be encountered there.
There are some fumerols, gas or hot water outflows at some volcanoes of the world and this shed light
onto the researchers road. But, there isn’t any occurences at most of these volcanoes.

Comprehesive, long and expensive investigation programs must be conducted to explore and operate
this kind of fields.

A mathematical model of the heat anomaly and temperature texture are being constructed for
underground after field and laboratory studies. Then, a promise for exploration a geothermal system at
or around this volcano being more concrete and a test boring can be programmed then. Location,
depth and boring and construction conditions can be determined then. Boring program can be
prepared and applied.

Key Words: Volcanic areas, geothermal investigations

1. GIRIS

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu 2007 yili ortalarinda yurirlige girdiginden beri
ulkemizde 3000’in lizerinde jeotermal kaynak arama ve isletme ruhsati verildigi bildiriimektedir.

Bunlarin blyuk bir bélimu elektrik enerijisi Gretimi amaciyla istenmis ve ruhsatlanmis; hentiz bunlarin
¢ogunlugunda arama galismasi yapiimamaktadir.

Ulkenin her yerine yayilmakla birlikte elektrik Gretiminde yararlanmak iizere jeotermal kaynak arama
girisimlerinde bulunanlarin gogunlugunun Bati Anadolu’ya ilgi gésterdikleri dikkati cekmektedir. Clnkd,
bugiine degin basarili arama ¢alismalari ve igletmeye alinan orta ve yuksek is1 yUkli sahalar hep Bati
Anadolu ve 6zellikle de Menderes Masifi'nde yer almaktadir. Bugin Glkemizde caligtiriimakta olan 3
jeotermal santrali da bu bdlgede yer alirken, isletmeye alinmak Uzere olan 2 santral da yine bu
bdlgede bulunmaktadir. Menderes Masifi gcevresindeki kabuk yapisi, geng tektonik siregler ve yiiksek
Is1 akisi bunun agik nedenidir.

Ancak, diinyadaki isletmeye konu jeotermal alanlarin gogunlugunun etkin ya da geng volkanlarla iliskili
oldugu bilinirken ve llkemizde de Orta ve Dodu Anadolu’da yaygin genc¢ volkanik alanlar ve yapilar
varken henliz bu boélgelerde kapsamli arastirmalarin yapilmamis ve heniz isletmeye alinmis olmak bir
yana, bu konuda umut verici bulgularin elde edildigi herhangi bir sahanin bile bulunmamis olmasi
dikkat ¢ekicidir.

Jeotermal kaynaklardan elektrik GUretmeyi amaglayan bir yatirmcimiz bu tespiti gbéz 6ntne alarak
onemli geng volkanlarimizin gevrelerinde bir dizi ruhsat almistir. Simdi, bu ruhsatlarin kapsadidi geng
volkanik alanlarda kapsamli bir aragtirma programinin uygulanmasina hazirlaniimaktadir.
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Bu metinde bdyle bir arastirma programinin gerekgeleri tartisiimaktadir.

Program, Jeotermal Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunu'nun arama ruhsatlarina verdigi 3+1 yillik
sureyle uyumlu olarak en ¢ok 4 yillik bir sirede uygulanacak sekilde tasarlanmaktadir. Hedef, bu
surenin sonunda basarili birer kesif kuyusunun tamamlanmis olmasidir. Bunun igin veri derleme,
harita isleme, jeoloji haritalama, tefra analizleri, petrografi analizleri, yas belirlemeleri, kaya kimyasi
analizleri, gaz kimyasi analizleri, su kimyasi analizleri, izotop analizleri, gaz akisi élgimleri, gaz akisi
Olculeri, toprak gazi bilesimi taramalari, uydu gérintuleri saplanarak spektral analizler yapilmasi,
sicaklik gradyeni Olgumleri, I1si1 anomalisi modellemeleri, jeofizik MT taramasi, jeofizik manyetik
Olguleri, jeofizik gravite ol¢uleri, jeofizik DES 6lguleri, jeofizik CSAMT olguleri, kavramsal volkanoloji ve
jeotermal sistem modellemesi, kesif sondaji ve tamamlayici ¢alismalarin bir bélimu ya da batindnin
yapilmasi tasarlanmaktadir.

izleyen bélimlerde genel ilkelerden baslanarak, arastirma yontemleri agiklanmaktadir.

2. GENG VOLKANIK SAHALAR VE JEOTERMAL KAYNAKLAR

Dinyanin ilk jeotermal elektrik tretim santrali italya’da gegen ylzyilin baslarinda kurulmustur. Daha
sonra italya’da yeni sahalar da bulunmus ve bir dSnem italya Diinya jeotermal sektdriiniin énciligini
yuritmUstur. italya’daki bu sahalarin hemen hepsi etkin ya da geng volkanik sahalarda yer almakta ve
buralardaki volkanik streglerle ilintilidir.

izleyen on yillarda Diinya jeotermal diinyasinda énemli yerler edinen izlanda, Yeni Zelanda ve
Japonya’nin 6nemli jeotermal alanlari da hep bdylesi volkanik alanlarda yer almaktadir. ABD'nin
onemli jeotermal alanlarinin pek ¢odu da, The Geysers, Coso, Long Valley Caldera, Salton Sea, vb
hep bdylesi yerlerde bulunmaktadir.

Sonraki yillarda, Meksika, Guatemala, El Salvador ve Oteki Orta ve Giney Amerika Ulkelerinde
kesfedilen jeotermal alanlarin buytk bdlimu de, son iki on yildaki ataklariyla diinya jeotermal elektrik
uretimi listesinin bagina oturan Okyanusya Ulkeleri, Filipinler ve Endonezya’daki sahalar da hep
volkanik sahalarda yer almaktadir.

Acik bir istatistik bulunmamakla birlikte, bugtin dinyada elektrik Gretimine konu olan bilinen jeotermal
sahalarin en az %60'Inin etkin ya da gen¢ volkanlar ve volkanik alanlarla ilintili oldugu
dUsundimektedir.

Bu sahalarin blyik béliminin son puskirmesi son 100.000 yillik sire iginde gergeklesmis ve yine
blylk béliminin piskiurmelerini denetleyen magma odasi hacminin 100 km? ile 10.000 km® arasinda
olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Daha biyuk hacimli magma odalarina sahip volkanik alanlarin, biraz
daha yash olanlarinda bile énemli bir 1s1 anomalisinin halen varhdini strdirdigi ve buralarda da
jeotermal sistemlerin bulunabildidi bilinmektedir.

Volkanik etkinlikler, o yéredeki kabugun olagan 1s1 akisi dokusunun diginda, onu bozan bir sekilde ¢cok
yuksek sicaklikh magma gereci yuzeye kadar ulastiran ve bu nedenle, etkinlik alanlarinda sicakhgi
yukselten siregclerdir. Piskirme siiresince 600—1100°C arasinda degisen sicakliklar yeryliziine kadar
yayilir. PUskurlp ylzeye ulasan gereg kisa bir sirede sogur; ama, bu gerecin icinden yukseldigi catlak
ya da bacanin igindeki gere¢ daha bir siire sicak kalir ve gevrelerindeki kaya birimlerine 1s1 salmayi
surdurur. Hele, 3—10 bin metre derinde yerlesmis bir magma odasi varsa, ¢ok daha genis bir alandaki,
blylk hacimdeki kayalara is1 salmaya, yer kabugunun bu si§ derinliklerinde bir ylksek 1si anomalisi
olusturup surdarir. Bu nedenle, son puskirmesinin Uzerinden jeolojik anlamda “¢ok” zaman
gecmemisse, butun volkanlarin altinda bir 1s1 anomalisi vardir. Hele, buralarda yeraltisuyunun dolasip
birikebilecedi denli gecirimli kaya birimleri de varsa, orada mutlaka jeotermal sistemler de
olusmaktadir.

Dunyadaki volkanlarin kiminde yizeyde fumeroller, gaz ve sicak su g¢ikislari bulunmaktadir ve
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arastirmaciya yol gdsterir. Ama, bir cogunda da bdylesi ylizey belirtileri yoktur.

Bu sistemleri bulup isletebilmek, ancak uygun arama ve gelistirme yontemlerini kullanmakla, uzun,
mesakkatli, pahali bir arastirma programi uygulanarak olanakhdir.

3.GENC V(_)LKANiK SAHALARDA JEOTERMAL KAYNAK ARASTIRMA YONTEM VE
TEKNIKLERI

Bugln Manisa ya da Aydin’da, Menderes Masifi Uzerinde bir sahada arastirma yapilmasi gindeme
geldiginde gerek kullanilacak yontemler ve gerekse elde edilecek sonugclar bir yerden bir baska yere
hemen hi¢ dedismemektedir. Sahalarin yapisal jeolojisi, su kimyalari, rezervuar basing araliklari,
rezervuar kaya birimleri, vb, hep birbirinin nerede ise aynidir. Clinkd, iginde yer aldiklari jeoloji ortami
aynidir. Bu durum diinyadaki baska bir ¢ok provens i¢in de benzerdir.

Ancak, volkanik sahalardaki durum bundan ¢ok farklidir. Her volkanin farkli bir gegmisi, bundan 6tiri
de farkli bir yapisi vardir. Kimi, lav bosalimlarinin baskinliginda olusmustur; kimi patlamal gelismistir.
Uriinleri daha agdali ya da daha akiskan oldugu igin bigimleri de igyapilari da farkli olur. Olugsumlarina
neden olan magma odasinin derinligi, boyutu, bigcimi de volkani ayri ve 6zgin kilar. Puskiren
magmanin kimyasal bilesimi de hem puskirme bigimini, hem gerecin is1 yukinid ve hem de volkanin
yapisini 6tekilerden degisiktir.

Butin bunlardan 6turt de her volkan ayr bir bireydir. Yapisi, i¢ ¢atisi, 1sil yapisi, kirik sistemleri,
parcall ya da som kaya turleri, tabakasiz yigisim yapilari, puskirme sirasinda yeralti ya da yuzeysuyu
bulunup bulunmadigi hep o volkani ve volkanik alani kendine 6zgu, tek kilar. Bu nedenle, volkanlari
tanimak, aginsamak, oteki sahalarda ¢alismaktan ¢ok daha zor ve karmasiktir. Koskoca bir dag vardir
karsinizda, 2 milyon yildir puskuirtp blylyordur; ama ylizeyi, yamagclari yalnizca son 10.000 yildir
bosalan lavlarla értulidir. Onu tanimak igin basvurulacak 6zelliklerinin gogunu saklamistir.

O zaman, ayrintili volkanoloji incelemeleri ve jeofizik dlgiimleri yapmak gerekir ve volkanik sahalarda
calismay! glclestiren de budur.

Once ve bitiin calisma siiresince yapilacak bir ¢alisma, veri derlemedir. O volkan ve gevresinde
yapilmis her tirli calisma volkani ve volkanik surecleri anlamak acisindan anlamlidir. Ulasilabilir her
tirlli veriye, yayina, rapora, sunuma erisilmeye calisilir. izleyen galismalar da bu yolla derlenen
bilgilere gore programlanir.

Derlenip islenen verilerin basinda da volkanin bigimine iligskin olanlar gelir. Volkan ve g¢evresine iligskin
topografya haritalari, volkanin yapisina ve evrimine iliskin énemli izler tasir. Bunun icin topografya
verileri sayisallastinlip uygun yazilimlarla iglendiginde bu izler, belirtiler daha bir gérunir kilinir ve
yoruma elverigli bir duruma getirilir. O yizden, gérinti isleme ilk yapilacak iglerdendir.

Her seyden dnce volkanin gérunir jeoloji yapisini ortaya koymak gerekir. Volkanin gérinur kesiminde
ne tur kaya birimleri vardir ve bunlarin birbirleriyle iligkileri nelerdir. Bu yuzey calismalariyla,
haritalamayla, érnek alimi ve bunlarin laboratuarda incelenmesiyle yapilir. Bu tir yapilar devasa
yapilar oldugu icin ve volkanin her yerine erigimin kolay olmayisindan 6turt bu calisma hava
fotograflari ve uydu gorintuleri incelenerek biraz kolaylastiriimaya ¢alisilir. Bunun yaninda, her birimin
birbirine gore yas! belirlenmeye c¢alisilir ve ayirt edici gériinen birimlerden alinacak érnekler lzerinde
radyometrik yas belirlemeleri yaptirilir ve volkanin tarihi yeniden kurulmaya calisilir.

Bu arada, volkanin farkh birimlerinden alinacak kaya dérnekleri Uzerinde bir yandan yas belirlemeleri
yapilirken; bir yandan da, tam kaya kimyasal analizleri ile volkanin petrolojik evrimi, kaya kimyasi ve
kristallere dayali bilesiminin nasil degistigi, volkanin hangi derinliklerden ve hangi kayalarin
etkilesimiyle son bilesimini kazanan bir magmayla beslendigi, bu degisimin dizenli ve sirekli mi yoksa
sigramali mi oldugu, vb 6zellikler incelenir.
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Bunun yaninda, bélgesel jeoloji de incelenir ve volkanin etkinligi hangi temel jeoloji birimlerinin iginde,
Uzerinde gerceklesti, bugtn volkanin altinda ve yanlarinda hangi kaya birimleri var, bu anlasiimaya
cahsilir. Ki, altta 6rtalG bicimde bir jeotermal sistemin yerlesebilecegi, dolasabilecedi kaya birimleri ve
bunlarin konumlari éngorilebilsin. Bu bilgi, magmanin puskirme éncesi ve sirasinda yeraltisuyuyla
etkilesip etkilesmedigini anlamak icin de 6nemlidir.

Bu calismalar sirasinda hem volkanin Gzerinde gelistigi yapisal sureksizlikler, faylar ve hem de volkan
olusurken gelisen ve ylzye yansiyabilen daha geng faylar da arastirilip incelenir. Bdylece, volkanin isil
olarak etkileyebildigi yerlerde yeraltisuyu dolasimina elverecek kirik zonlari da taninabilinir.

Bunu anlamak igin izlenen bir bagka yol da, yluzeye ulasan gerecin piskirme ve katilasma sirecinde
suyla etkilesiminin izlerini aramak Uzere tefra analizleri yapmaktir. Tefra, pusklirme sirasinda
pargalara ayrilip o sekilde katilasan puskirme drlnlerine verilen addir. Kimi curufsu, kimi siingertasi
gibi, kimi yeniden birbirine yapismis, kimi ise gevsek yiginlar halinde bulunur. Kimi havaya
puskurtulmis ve yere geri duserken tabakalar olusturmustur. Kimi ise, bacanin kenarlarinda akkor
halde birikip yeniden katilagsmistir. Bunlarin, pliskirme oncesi ve sonrasinda yeraltisuyuyla; ya da,
yluzeydeki bir su kitlesiyle etkilesmis olanlari gerek hizli sogumanin ve gerekse sulu bazi minerallerin
olusmasi nedeni ile farkl 6zellikler kazanir ve bunlara hyaloklastit denir. Bunlarin ayrintih bigimde
arastiriimasi, volkanin ne yaninda, hangi pliskirme asamasinda su bulundugu, bollugu ve konumu
konusunda kestirimler yapma yolunda sans yaratir. Bu ¢alisma da ylzeyde, sahada ve laboratuarda
yapilabilecek bir calismadir.

Dogrudan saha calismasiyla yol alinabilecek bir arastirma alani da kimyasal analizler igin 6rnek
alimidir. Bu amacla, daha dnce puskurmus olan volkanik kayalarin bir sekilde sicak sularin etkisiyle
hidrotermal alterasyona ugrayip ugramadigini anlamak Uzere kimyasal ve petrografik analizler igin
kaya ornekleri; soguk, 1lik ve varsa sicak su drnekleri alinarak olasi bir jeotermal sistemin yeri ve
Ozelliklerini degerlendirmek Uzere kimyasal analizler yaptirmak icin su 6rnekleri; gaz c¢ikiglarindan
alinacak 6rneklerle volkanin akigkan kimyasal ¢atisinin taninmasi dogrultusunda degerlendirilecek ek
veriler; vb érneklemeler de yapilir.

Bunlarin yaninda, bir bagka ekip te gezici bir IR cihazi kullanarak volkan ytzeyinde CO, gazi akisinin
yanal degisimini haritalayip, olasi faylar ve jeotermal sistemden 6tirl ortaya gikabilecek gaz akisi
anomalilerini belirlemeye calisir. Volkanin eteklerindeki toprak ortisinin gbézeneklerinde toprak
atmosferindeki gaz bilesimi de yalin problar ve yerinde analizlerle taranip farkliliklar ortaya gikariimaya
ve degerlendirilmeye galisilir.

Ama volkanlari arastirmanin en etkin yolu jeofizik teknik ve yontemlerin kullaniimasidir. Geng ya da
etkinligini surdiren volkanlar s6z konusu ise, volkanin i¢yapisini ve ergiyik magma konumlanmalarini,
bunlarin 1sil etkisi altinda bulunan kaya ortamlarini tanimanin en etkili yolu MT (magnetotelluric)
yontemdir. Bu yontemler, gilnesteki patlamalarin yarattigi manyetk alan degisimlerinden de
yararlanilarak yerin olduk¢a derinlerine kadar elektriksel iletkenligin degisimi incelenebilir. Bu yolla 15-
20 km derine kadar iletken ya da direncli kayalarin dagilimi resmedilebilir. Dinyada giderek
yayginlasan bu yéntemle arastiriimis sayisiz volkan ve jeotermal sistem bulunmaktadir.

Bunun yaninda, pirit, manyetit gibi manyetik etki yaratan mineraller volkanik kayalarda, baska kayalara
kiyasla daha boldur. Ayrica, bu mineraller hidrotermal surecler sirasinda bozustuklari igin volkanik
manyetik etkileri zayiflayabilir ve yok olabilir. Bundan yararlanilarak volkanin farkli manyetik 6zellikli
kesimlerini ayirt etmek, eski ya da guncel jeotermal sistemleri tanimak i¢in yol gosterici olabilir. Bunun
icin de, boylesi yerlerdeki jeotermal arastirmalar igin oldukga yararh bir jeofizik tekniktir manyetik
arastirma teknigi.

Yine, volkan kitlesinin icindeki daha yogun ve daha az yodun kayalarin dagilimlarini ve bu arada
Temel'deki kaya birimlerinin yapisini ortaya koymak Uzere gravite etitleri de yapilmaktadir. Sismik
etutler, mikrosismik etkinliklerin izlenmesi de volkan kutlesindeki hareketliligin izlenmesi agisindan
bagvurulan yordamlardandir.

Farkl spektrumlara sahip uydu gorintileri tek tek ya da birlikte analiz edilerek te volkanin ylzeyindeki
belirtilerden igyapisina goéturecek veriler derlenebilir. Bu yolla, volkanin farkl 1si salan kesimleri, bazi
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agir metallerin zenginlesmesi, hidrotermal alterasyon zonlarinin sinirlanmasi, vb anlasilabilir ve
gerceklestirilebilir.

Volkanin 1s1 yapisi ve dokusuyla ilgili olarak halen bilgi eksikligi kalmissa secilen yerlerde yapilacak
si§ sondaj deliklerinde yapilacak 6lgimlerle sicaklik gradyeni, isil iletkenlik ve 1s1 akisi degerleri
belirlenebilir.

Buraya kadar 6zetlenen farkli calismalarla derlenen veri ve bilgiler degerlendirilerek volkanin tarihsel
evrimi yeniden kurulur; ve volkanin i¢ yapisina iliskin kavramsal bir model tasarlanir. Ancak, daha
islevsel olarak volkanik kayalarin kimyasal bilesimleri ve yas bilgilerinden yola ¢ikilarak gegmisten bu
glne yeraltindaki 1s1 anomalisi ve sicaklik dokusunun matematiksel modeli kurulur. Bu bir yandan bize
volkanin bugln halen bir jeotermal sisteme 1sI tagiyabilecek kapasitesinin olup olmadidini gosterir; ve
bir yandan da bunun daha ¢ok volkanin ne yaninda ve hangi derinliklerde beklenebilecedini ortaya
koyar.

Bu asamada, artik o volkan ve gevresinde bir jeotermal sistem bulma umudu somutlasir ve bunu test
etmek Uzere bir sondaj yapilmasi asamasina gelinir. Sondajin yeri, derinligi, hangi kosullarda delinip
muhtemelen hangi kosullarla karsilasilacagi belirlenir. Sondaj programi hazirlanir ve uygulanir.

SONUG

Orta ve Dogu Anadolu’da yer alan 5 tekil volkanik karmasik Gzerinde éniimuizdeki 4 yil surdirtlecek
olan kapsaml ve karmasik bilimsel ve teknik arastirmalar ile Ulkemize yeni jeotermal alanlar
kazandirilmasi ve (lkemizde bugiine degin izlenen arastirma paradigmalarinda yeni sigramalar
yaratilmasi umulmaktadir.

OZGEGMIS
Tahir ONGUR

1944 yilinda istanbul’da dogmus ve 1966 yilinda iti maden fakdltesi'ni jeoloji yiksek mihendisi olarak
bitirmistir. Jeotermal enerji projelerinde 44 yillik jeoloji mihendisligi deneyimine sahiptir. Bunun ilk 14
yill mta enstitiisi’'nde, izleyen yillardakiler ise 6zel kesimde kazanilmistir. Trkiye’nin her yeri, 6zellikle
de ege bdlgesi'nde ¢ok sayida jeotermal arama ve gelistirme projesinde serbest danisman olarak
calismaktadir.

Tahirongur@turk.net

Jeotermal Enerji Semineri
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