Sizden Gelenler

Avasofya’nin Osmanh ve
Cumbhuriyet Dénemi Onarimlar:

1453 vilinda Istanbul'un
fethivle birlikte Thirklerin eli-
ne gegen Avasofya, Fatih Sul-
tn Mehmet'in ilk namazin (1
Haziran 1453) burada Kilmasiy-
la birlikre eamive ¢evrilmistir,

Cesith warilii belgelerden,
Istanbul'un  fethini  izleven
vilnlerde Fauh Sultun Mceh-
met'in Istanbul'u ve Avasofya
Kilisesi‘ni gok harap buldugy-
nu Ofrenivoruz. Bu dénemde
Istanbul’u zivaret eden sey-
valilar 15, vilzvil lstanbul'un-
dan bahsederken, Schrin en
vapisi olan  Ayasof-
va'min bazr kapilanmin yere
diigriigiinti, iginin harap du-

dnemli

rumda oldugunn ve gevresinde
harta vapiva bitisik verlerde
gecekondu gibi evler bulundu-
funn vazmuslardir,

Istanbul'un fethivle birlikte
FFatih Sultan Mehmet schrin
imaring hemen baglamiy bu
arada Avasofva'va do ayn bir
gnem vermustin, Avasofva igin
bir vakif kurmug ve gesitli
millklerm gelirlerint bakim ve
anarm g Ayasofya'va bagla-
masnur. Farih Sultan Mehmet'in
ERCami'il Kebir-iil Atk ismi
ile mmumlanun vukfiveden Ava-
sofva'nim onanmina gok dnem
verdigi anlagilmaktadir,
Ayrici Kadis
Muhammet bin Aliyyi’]
Fereri tarafindun (M
926) Miludi 1319 mrihin-
de hazirlanan  Ayasofva

Edirne

Vakiflan tahror defrerin-
de camimin aglen gin 62
kigilik bir ekip girevien-
" dirildigi dgrenilmektedir,
Padisatun bu Vakfivesi
ile de Ayasofya'nin viiz-
villar bovunca yasamast
saglanmigor

Osmanli dineminde
vapilan onanmlarla Mus-
lihiddin Mimar Sinan-i
Aok'in, Mimar Ayas'in,
Mimar Hayreron ve Mi-
mar Sinan‘in Ayasofya'va
biiyiik emeklen gegmis-
[ir.
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| Dogu cephe ve apsis

Ayasofyva Kilisesi'nin cami-
ve gevrilmesiyle birlikee baz
degisiklikler yapilmis, ancak
binanin esas yapmst oldugu gibi
korunmugtur. Hatta insan fi-
giirlii mozaiklenn (izerleri bile
Fatih diineminde kaparilma-
mugtir. Absise bir mihrup yapil-
migur. Yapinin genel temizlig
ve baz Kiigiik onanmlur yapil-
magur. Camive gevrilisinden
hemen sonra vanim kuhbeler-
den birisi {izerine ahgap bir mi-
nare yapildifn bilinmekredir.
Bir rivavete giire, lstanbul'un
fechinden Ayasofva'vy
onarmak tizere gelen Ali Nec-
car isimli bir Tiirk miman gale-
nve cikist saglavan dérr kise-
deki rampalardan birinin igine
merdivenler vaparik gelecek-
teki minarenin kaidesini hazir-
lumustr. Daha nceden yapilan
dig narteksin tizerinde bulunan
can kulesi fetihden sonra da
korunarsk 17, vitzvils kadua
gelmigon Ancak bu kulenin
minare olarak kullambip Kulla-
nilmadigy  bilinmemektedir.
Ancak  Fatih Sultun  Meh-
met'in, Ayasofya’va bir minare
vaptircdhgy bilinmekeedir, Bu-
giinkil tugls minarenin o devre
air oldugu wddia edilmekredir.
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Ayasolya'nin ana giris kapilan

Ancak bazi warihi kaynaklardan
ve bhelgelerden de Sultan 11
Sehim diineminde Fatih mina-
resinin vikildidy dabu sonra bu-
giinkil tugla minarenin yapilds-
g1, Fatih minaresinin de Sultan
I Bevazit zamanmnda onanm
girdiigil bilinmekredir,

Avrica Fatih Sultan Meh-
met Ayasofva'nin Kuzeyine bir
medrese yapurdi. Sultan [L
Beyaar (1481-1512) devrinde
vapimn gindeki baz mozaik-
ler 1506 tanhinde kiregle kapa-
nldi, Medrese flzerine de bir
kat ilave vapildi. Kanuni Sul-
un  Sillevman  dineminde
(1520-1566), Mucanstan-Budin
seferinden sonra 15326 tanhin-
de mihrabin saf ve solunda bu-
lunan sumdanlur Avasof-
va'va vakfedildi, Ufak
tefek onanmlar olmasi-
ng ragmen en Gnemli
restorasyonlar Sultan [L
Selim diéneminde
(1566-1574)  vapld:.
Sultan IL Selim'in hii-
kiimdarhiginin son villa-
rinda Avasofva'min du-
varliri diga dogru agl-
maya baglamis ve bunun
sonucu olarak da vap
vikilma tehlikesiyle kar-
§t karsiya gelmigrir, Ta-
rihgi Selanikli Mustafa
Efendi vapimin bir bu-
guk ziri kadar wvana
meylettifini Kaydermis-
tir. Pacligah vanina dey-
let bitviiklerini ve hassa
mimarlars ve Mimar Si-

nan't alarsk yapiya gelmis, du-
rumu girerek dnlem alinmasi-
o1 istemistir. Avnea Pegevi [b-
rahim Efendi’den de, Sultan
I1. Selim’in kubbevi salamlas-
trth, bazi Koruyucu pavanda-
lar ve iki minare yaptrdigin
darenmekreyiz.

Sulwn 11, Selim'in emrivle
Mimar Sman vapiya binsik
olan evlen kaldirtarak yapimn
ctrafinn temizlemis ve caminin
tki yaninda 35 serarginhik (vak-
lagik 24 metre) veri bos biraka-
rak yollar agtirmng, Farih Sultan
Mehmet'in yaprircdh minareyi
kaldirtnug, kuzev-bau ve gii-
ney-bativa av zamanda pa-
vanda islevi de gorecek iki mi-
nareyi  Vipurmistir,
v nin kuzeyinde vikilan evler-
den bog kalan yere dayvanak ol-
mak iizere iki pavanda yapur-
mustar. Sulwan 1. Selim’in bag-
latug bu restorasvon galigma-

Avasof-

lart oldukga vzun stirmils, an-
cak Sulwn T, Murat'm salea-
natinin ik yvillannda tamamla-
nabilmigtir.

Suftan I Murar dénemin-
de (1574-1595) gliney cephe-
deki Bizans diineminden kalan
payanda duvarlan yiikselul-
mistit. Yine vapiin iginde de
bazi degisiklikler olmus, gini-
bezeli hiinkar  mahfili
mimber, vaaz Kiirsisii, milez-
zin muhfili bu willarda vapl-
nustr, Sultan 1L Ahmet
(1703-1750) zamammna kadar
Ayasofva'va kiicilk ¢aph ona-
nmlar yapilmuy, tzellikle kue-
sun dreillen yenilenmistir.

Sultan 1. Ahmer dinemin-
de sivalar venilenmiy, eski gra-
viltlerde ve resimlerde girillen
kubbeve asili muhtesem bir
top kandil asilmigtir,

Sulean I Mahmut (1730-
1754) Ayasof-
ya'min ana mekamnda ki pa-
vanda arasina saray kiitiiphane-
sini halka agmak amacivla bir
kiiriiphane vapunlmignr. Ayri-
ca bahgeye imaretr, sibyan
mektebi ve sadirvan yapunl-
mustr. Hazine binasi erzak de-
posuna ¢evrilmis ve gan Kulesi
de Kkaldinlmustr, Sultan 11
Mahmut (1808-183%)

lerle

diineminde,

diine-

Hilrm ve Teknik



minde, 1809 vilinda Avasof-
va'min genel bakimi vapilmig
ve 800 kese alun harcanmastr
(1 kese= 25 alun, 1 alun= 1 gr.
60 ¢m dir)

Avasofya Sultan 111 Musta-
fa doneminde (1754-1774)
meydana  gelen depremde
(1766) bityiik hasar gérmiis ve
onanlmigur. Ancak bu onanm-
larla ilgili higbir belge giinii-
milze ulagamamignr.

Ayasofya 2. biiyilk onanmi
Sultan Abdulmecid déneminde
(1839-1861) gormiigtii. Mallan
Beytitlmal'e kalan Seyhiilislam
Mekkizade Ahmer Efendi'nin
parasing bir mikrar da padigah
cklemis ve lsvigreli mimar GT
Fossati'ye Avasofva'nin resto-
rasyonu verilmisur. Bu restoras-
von igin toplam 200 bin altan
harcanmig (1 alon= 7 gr 61 cm)
ve onanmda 800 is¢i cahyunl-
mistir. Onanmlar 1847 de bas-
lanny 1849 rarthinde tamamlan-
misnr Yapinin i ve dig sivalan
mmamen degistinimigtin. Mo-
zaiklert meydana gikanlarak te-
mizlenmiy ve onanldikan son-
ra hagli ve insanli olanlarn
{izerlent veniden ince bir badu-
na tabakasi ile kapanlmisar
Sultan I1l. Ahmer ve L. Mah-
mut donemlerinde degisiklik-
ler giren Hilnkar mahfili bu-
glinkii geklini almig, binanin
dist sivanarak kirmizr vollu san
bova ile boyanmigur. Kubbeyi
digtan destekleven kemerler de
bu diinemde vaplmigur. Avnca
gt demir gemberlerle kubhe
takvive edilmig, fist galeride 13
adet siitun diizelnlmigorn, Baz
kapilar da yenilenmigtir.

Yapinin bahgesine namaz
saatlerinin  avarlanmas: i¢in,
iginde saatlerin topluca bulun-
dugu muvakkidhane binas: ya-
ptimisur. (Bugiin biico olarak
kullamilmakeadir). Isvigreli Mi-
mar G. T, Fossan Avasofva'nin
tam bir rilevesini ¢tkarmak
igin buz dlgiiler almigur. G. T
Fossati Avasofya’'min  bilyilk
bisliimiinii kapsayan bir alhiim
haziclamig ve daha sonra bunla-
it Torino'da agilan miman ser-
gide sergilemistr.

Fossati'nin  Ayvasofya'daki
gahsmulan siirerken, bu kez
Prusyali mumar W, Salzenberg,
padisahin bzel iznivle Istan-
bul'y gelerek vapivi incelemiy,

Temmue 1997

meydana gikanlan mozaiklerin
desenlerini Fossat'nin kurdu-
fu iskeleden yararlanarak giz-
migtir. Fossati'den dnce yayin-
lanmaya Kalkinca da iki mima-
rin arasy aglmisor

19. wiizyilin baglannda Ava-
sofya'min detayl planlannimn gi-
zilmesi ve Kesitlerinin hazir-
lanmasimt H. Prost yapmustr,
1904 yilinda lstanbul’a gelen
bu geng Fransiz mimar Avasof-
ya'nin yalnizea Bizans donemi-
nin degil “Tirk déneminde ek-
lenen imaret, tirbeler ve med-
rese gibi yapilannin da planla-
nnn hazirlanmas: amaciyla Pa-
s Akademisi'nden tdenck is-
temiy, dnce kabul gdrmemesi-
ne kargin 1906 vilinda bu istefi
kabul edilerek kendisine 2000
frank verlmigtr. 2 wil siiren ga-
ligma siiresinde plan, kesit ve
cephe gortintimlen gizilmignr.

Avasofya 10 Temmuz 1894
vilinda mevdana gelen dep-
remde son derece hasar gir-
milg, onarimi igin birgok Avru-
puli mimarla baglantiva gegil-
mesine ragmen, Balkan Savagt-
‘nin baglamast nedeniyle ona-
nm uzun siire yaplamamistir,
Ancak dug Ulkelerin basininda
Avasofva ile ilgili bazi haberle-
rin gtkmast Osmanli hiikiimeti-
ni rahatsiz ermiy ve Avasof-
va'min onanmi tekrar giindeme
gelmistir.  Fransa'dan, lwal-
va'dan ve Ingiltere'den vine
birgok mimann daver edildig
ve bunlara restorasyon projesi
hazrlauldiging Vakiflar'da bu-
lunan bazn belgelerden bilivo-
ruz. Ancak bu defa da 1. Diinya
Savagy patlak verince caligma-
lar durmusgtur.

Ayasofya'min
Cumhuriyet Dénemi
Onarimlan

Avasofya 1934 yilinda Am-
tiirk'iin istegi ve Bakanlar Ku-
rulu'nun da 14 Kasim 1934 giin
ve 94041 sayili karan ile 1 Su-
bat 1935"den itibaren milze ol-
mugtur.

Avasofya'nin onariming bag-
lanmadan @ince crmfindaki va-
pilar yine Bakanlar Kurulu ka-
ran ile kamulasunlarak vikilmg
ve ctrafi temizlenmistr. Aya-
sofya’min ban cephesinin siva
ve hadapalan ventlenmis dis

narteks ele alinmis, iki yerde
agilan tupgla kemerler kapanl-
miustir. Bahgede de sibyan mek-
tebi onanlmistir. Aynca Istan-
bul Arkeoloji Miizelen'nden
getrilen Isanbul’daki yikilos
va da hambe olmus dier Bi-
zans yapilarina ait mimari par-
calar reshir igin Ayasofya’nin
bahgesine yerlestirilmigtir,

Ayasofva milze haline geri-
rildikren sonrit Amerikan Bi-
zans Ensttilsii Ovelerinden R,
Van Nice binanin son derece
hassas rilevelerini gizmisor.
Ayniea Alman Arkeoloji Ensti-
titleri Istanbul  Subesi’nden
AN Schneider 1936 yilinda
Avasofya’'min bat cephesinde
bir kazt yaparak 11, Theodosius
déneminde vapildig  kabul
edilen 1. Ayasofva'mm gingini
ortaya ¢ikartmistie. Iglenmis
biivitk mermer mimari pargalar
bugiin Ayasofya'min bahgesin-
de sergilenmekredin, Bugiinkil
yapiya zarar verceegi endise-
sivle kazr durdurulmustur.

Avasofya'min restorasyonu-
na 1982 vilindan sonra biivitk
finem verilmis, kubbe kurgun-
lan degisnirilerck baz gatlaklar
onartlmg ve galeniye ¢ikan
rampalar veniden dizenlen-
migtir. Avrica bu diénemde Fa-
tih Sultan Mehmed'in bahgeye
vapurdifii ve 1935"de gok harap
durumda oldugu icin vikurilan
medresenin kazist yapilmigur.
Zamunla toprak dolgu alunda
kalan bu medrese temizlenmig,
medresenin temel duvarlan or-
tava grthimea onanlmg ve role-
vesi gikanlmistir.

1982 vilina gelene kadar
Ayasofya'da ¢ok tnemli resto-
rasyon galismalan olmanis, an-
cak 1934 yilinda yapr miizeye
¢evtildikten sonra iizen sivali
olan mozaiklerin izerlerinin
agilmasi igin Amenkal Whitre-
mare gorevlendirilmistir. Yap
1953-1957 villaninda Y. Mimar
Cahide Taner tarafindan da
onanm girmiistiin. Bu dinem
calismalannda agirhk siva ve
kursun tamirlerine verilmistir.
Bau voniindeki pavandalar siva
raspalari vapilarak venilenmiy,
daha dneeki onanmlarda pa-
vandalann bozulan eksenleri
aiva ile diizelolmigor. Hilnkar
mahfili gingindeki dogemeler
tamarmiyla yenilenmistir.

1982 wilindan sonra Killviir
Bakanh@i rarafindan Ayasof-
va'nin restorasyonuna  bilyiik
tinem verlmig ve gahsmalar hig
durmadan glintimilze kadar
devam etunlmisur. Kursun or-
tiiniin yenilenmesi kink pen-
cerelerin tamir edilmesi, mer-
merlerin temizlenmesi gibi ga-
ligmalar devamli olarak yapil-
makeadhr,

Stirekli bakim ve onanmla
vasatlan Ayasofya bugiin bir-
gok vabanci bilim adamimin il-
gisini ¢ekmekredin, Degisik
iiniversitelerden bilim adamla-
n, tzellikle yapisal agidan Aya-
sofya ile ilgilenmektedir. Tay-
yier sistemin deprem’ karsisin-
daki davranis, deformasyonla-
r1, eski onanmlan, malzemede-
ki kimvasal bozulmalar aragtir-
ma konularin olusturmakeadir.

ABD'den Princeton Uni-
versitesi'nden Prof.Dr. Ahmer
Cakmak ve Bogazigi Universi-
tesi'nden Prof.Dr, Mustafa Er-
dik bagkanbg@inda bir ekip
1989 vilindan bu vana siirdiir-
ditkleri proje ile striikeiiriin
deprem karsisindaki davrangi-
i incelemekre ve gerekli tah-
kim ve takvive geresinmelerini
arastrmakradirlar.

Yine Japonya'dan Tsukuba
Universitesi'nden Prof.Dr. Ke-
nichiro Hidaka ile I'TU'den
Prof.Dr. Miifit Yorulmaz bas-
kanh@inda bir ekip 1991-1993
yillan arasinda yapuklarn galiy-
malarla kubbenin meveur du-



rumunu  belgeleyen forogra-
metrik galigmalarin vam sira
malzeme ile ilgili ve yapisal
aragremalan igeren bir galisma
vapmuglardir. Japon ekip 1994-
1996 diineminde de aragtrma-
larina devam etmis, metal de-
tektirlerle galen ve kubbe se-
vivesindekt demir takvive ele-
munlanmin durmmlanne argor-
muglardir. Aynea yapr iginde
belirlenen 50°nin Gzenndeki
noktalardan bilgisayvar yardi-
myla bir yllik 151, nem ve ha-
reket Blgimlernt vapiimisur. Bu
dlgiimler halen devam etmek-
tedir,

Istanbul  Restorasyon ve
Konservasvon Merkez Labora-
tuvary Midiiclighh rarafindan
UNESCO destegi ile 1992°den
bu vana siirdiiriilmekte olan
mozaik saglamlagtirma gahs-
malan’ kubbenin knzev dogu
cevreginde devam ermektedir.
1992-1996 villan arasimda kub-
benin mevent durumu ¢izim
ve forofiraflarla belgelenmis ta-
rihi dénemlen ve onanm tek-
nikleri hakkinda veriler toplan-
nmustr. Bu gabismalar valnzen
kubbe kalma-
g, aym zamanda ana kubbe-
nin orrasindaki kalem ¢t de
onarilmistr.

1993 vilinda Kiileiir Bakanh-
&1 Amitlar ve Mizeler Genel
Midiirliigii Avasofva Miizesi
ve bagh binalannda siirdiirelen
restorasvon galismalanna giriig
ve dnerler hazirlamas) amacty-
la fimiversite Hfrerim fivelerinin
de kauldigs bir bilimse! kurul
olugturmugtur. Kurulun ilk top-
lanusinda  Ayasofva ile ilmli
titm gahgmalann bir araya geti-

mozaiklen ile

rilmesi. simdive kadar yapilan
onafimlarin belgelerinin der-
lenmesi Onerilmigtir,. Bovlece
bir Ayasofva Aragtirma Merke-
zi'min gekirdefinin olusturul-
mast, bagvuru Kitaphify ve bel-
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gelen ile bu merkezin Avasofya
ile ilgili tiim kaynaklan bann-
dirmasi hedeflenmistr. Tiim
hedeflenenler tam anlamivla
bugunilamamis olmasina rag-
men bu bilimsel kurul su anda
Ayasofva'da yapilun titm resto-
rasyorlun vonlendirmekedir,

Bu bilimsel kurul kubsbenin
geleneksel yintemde oldugu
gibi gamur hareiyla sivanarak 2
mm lik kolayea delinen kursun
levhalann 3 mm lik olmasina
Karar vermig ve 1994/1995 di-
neminde ana kubbenin kursun
Ortilsti tamamen venilenmigtir.
1996 vilinda da ba vanm kub-
benin Greiisth degismisgtr

Yine Kurul'un karan ile,
Fossati onanmlanyla cephede
olusan almasik duvar izlen vok
olmug cephelenin gimentolu
hargla sivanarak bir zamanlar
sartya daha sonra da Kirmiziya
bovanan cephelerin su tutan ve
kimyasal olarak hasar veren ve-
ni stva tbakasinin bir program
dahilinde verini horasan hargh
bir sivaya birakmasi uygun gi-
ritlmily ve ¢imento hargli siva-
nin sdkiilmesi Snerilmisur 1k
tince gilney cephenin sivalan
stikiilmitytiir.

Biitiin bu amstirmalara ve
girisimler mgmen Avasofya gi-
bi ‘Diinva Killttirel Miras' lis-
tesine girmiy bir vapinin hili
ciddi bir onanm projesi bulun-
mamaktadir, Yapilan bu arasor-
mular gz niine alinarak hazr-
lanacak bir restorasvon progra-
mi ile Avasofvi'min duba viiz-
villar bovunca avakea kalmasi-
min saglanmas) gereklidin

Niluy Yilmaz Emre
Avainfye Miksen Mbzse Aragtirmacins
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Komiir Kokenhi
Dogal Gaz

Kiimiirlesme ile baglayan
metian gazr olusumuo, Komiir
vatuklar igin dzellikle igletme
sirastnda bilyiik tehlike olug-
turmakeadir. Ancak bu poran-
siyelin tehlikesiz duruma ge-
trilmesi ve ekonomive kazan-
dintlmasi miimkiindiir,

Bivojenik kokenli dogal
gazlar grubu iginde yer alan
kéimiir kokenli dogul gaz, aym
ramanda gevre dostu olmast
nedenivle giiniimiizde Gzel-
likle gelismis tilkelerde 6zel
bir ilgi girmekredir.

Kaomiir kitkenli dogal gazimn
rezerv twhminlen ve firetimi,
petrol kitkenli dogal gaz calis-
malarindan farkhiliklar poster-
diginden tiim diinvada bu ko-
nuda arastirmalar stirmekee-
dir. Cevreciler ve vesiller ka-
bul etmemekle beraber, vapi-
lan enerp projeksivonlarn, sa-
myvilegme siirecindeki iilke-
mizde enerji gercksiniminin
her gegen giin artufing goster-
mektedir. Aynica enerji firetim
ve titketim istatstiklerni bu ar-
ustn dniimbizdeki yillarda da-
ha da fazla olacagimi ortaya
kovmakradir.

Jeotermal, glnes, rizgir,
dalga gibi temiz enerji kay-
naklan giniimiizde ozellikle
gelismis filkelerin dillerinden
digiirmedikleri ¢evee kavrami
tle iyl dost olmalanna kargin
kendine dzgil enerji daniigiim
sistemleri ve teknolojiler ge-
rekoirdiginden gereken ilgivi
gorememekredirler.  Bunun
vani sira niikleer enerji konu-
sundaki tartigmalar ve dzellik-
le gelismis filkelerde bu ener-
jive karsi olugan tepkiler, he-
niiz bu santrallara sahip olma-
yan ancak yapimini planlayan
iilkelen diigtindiirmekredir.
Bu vilzden gevresel etkileri
bakimidan bazi dezavantaj-
lan bulunmasinag ragmen fosil
yakitlar giinfimiizde ilgi odagy
olmaya devam ermekeedirler.

Komiir, bitimlii seyl, pet-
rol gibi fosil yakitlar grubu
icinde bulunan dogal gaz, gru-
bunun en temiz vakin olmas
nedeniyle Gzel bir ilgi gér-
mekte ve dnemi her gegen
eiin daha da aremakeadir.

Diinyada vaygin olarak
enerji iiretuminde, sanavide ve
evlerde kulanilan perrol ko-
kenli dogal gaz gibi. kémiir
kikenli dogal pazin da ckono-
mik olurak kullamlabilirligini
arastiran ¢aligmalar son yillar-
da yogunlagmigtir, Basta Ame-
rika Birlesik Devletleri olmak
iizere Can. Avosturalva, Po-
lonya, Ingiltere ve Alman-
vi'da bu konuda dnemli galis-
milar vapilmakradir,

Ulkemizde  TUBITAK
Marmara Aragtrma Merkezi
Yer Bilimlen Baltimi 1991 yi-
Imda kmiir kitkenli dogal gaz
(Coalbed Methane) konusun-
da bir arastirma baglatnugur,
MTA Genel Miidiirliigin ve
Tiirkiye Tasktmiirh Kurumu
igbieligi de saglanarak Zongul-
dak Favzasi’'ndaki komiir ki-
kenli dogal gazin olugumu, go-
il ve birtkmesi arsunlmg ve
sonugta havzada gaz potansiye-
linin varhig orcaya Konmustur,

Dogal Gazlar

Olusum kosullar ve bile-
simlenne gore dogal gazlar iig
grupta toplamak mitmkiindiir.
Bunlar bivojenik kékenh do-
al gazlur, magmarik ve mer-
morfik kiskenh dogal gazlar ile
radyoakul kokenli dogal gaz-
lardir.

Biyojenik kikenli
dogal gazlar

Bivojenik kakenli dopal
gazlar, organik maddenin bi-
volojik ve fizikokimyasal pro-
seslerle hidrokarbonlara  di-
nilgmesi sonucu olusur. Bun-
lar; barakhk gazlar, Komilr
kokenli gazlar, petrol kkenli
gazlar, twz abakalaninda olu-
san pazlar ve camur volkam
gazlan olarak simiflandinhir,

Batakhk gazlan, eski ve ve-
ni barakliklar ile delta ve aliiv-
vonlarda goriiliir. [Tkemizde
buna en giizel ornekler Bafra,
Carsamba ve Adana Ovalan'-
dir. Kéimilr kitkenli gazlar, ko-
miirii olugturun bitkisel mad-
delerin turbivelerde depola-
narak bozugmasiyla olusmaya
baglar ve kimirlesme derece-
si (rank) arukga gaz olusumu
artar. Buna en iyi érek Zon-
guldak kiimiir havzasidir. Pet-
rol kitkenli gazlar, petrol olu-

Bilim ve Teknik



metundan daha agir hidrokar-
banlar da igerir. Ulkemizde
Hamitabar ve Camurlu saha-
lan petrol kikenli dogal gazla-
ra drnek olarak verilebilir,

Tuz tabakalarinda olusan
gazlar azot, metan ve karbon-
dioksit gazlar olup agir hidro-
karbon i¢ermezler. Petrol ve
komiir sahalaninda olugan gaz-
lar basinglan nedeniyle gatlak
boyunca yiizeve cikarlar. Ci-
kiglan sirasinda basinglan ora-
ninda killi malzemevi vyiizeve
tagtvarak, ¢ikuklann nokrada
olusan kraterleri ¢evresinde
bir koni olustururlar ve bu ko-
ni nedeniyle ¢amur volkan
olarak adlandinlirlar, Bilesi-
minde meran, karbondioksit,
azot ve hidrojen siilfiir bulu-
nan bu gaza drnek olarak iil-
kemizde Mus Ovasi'nda vil-
lardanberi ¢itkmakta olan gaz-
lar gosterilebilir.

. Magmatik ve metamorfik
kikenli dogal gazlar

Magmauk ve metamorfik
kikenli dogal gazlar karbondi-
oksit, karbonmonoksit, hidro-
jen siilfiir, azot g@bi gazlann
yaninda su buhan ve asal gaz-
lart da igerir. [Tlkemizde Orta
ve Dogu Anadolu'daki geng
volkanlar ile Kuzey Anadolu
Fayt ve Dogu Anadolu Fa-
vi'na bagh degisik acih faylar
bovunca karbondioksit ¢ikig-
lars yvavgindr.

Temmuz 1997

olusan gazlar olup bashcas:
helyumdur. Helyum, iki pro-
ton ile iki nétrondan olusan
bir gekirdege sahip asal gaz-
dir. Helyum atmosfer, manto
ve kabuk kikenli olarak mey-
dana gelebilmekte ve bu ké-
ken izotop galigmalan ile be-
lirlenebilmektedir.

Komiir Kokenli
Dogal Gaz

Komiirlesme prosesleri ile
olugan ve kiimiiriin molekiiler
vapisinda adsorbe edilmis ola-
rak bulunan dogal gazin bile-
siminde agirhkl olaruk metan
ile karbondioksit, oksijen, nit-
rojen, metandan daha agir

Agik ocak kémdr igletmesi

rinit yansima degeri %2 ve
ulagincaya kadar ortalama ola-
rak metan 63 - 137 em?/gr, kar-
bondioksit 63 - 157 cmi/gr,
nitrojen ise 8 - 16 cm'/gr dir,
Kaomiir kikenli dogal gaz
(meran) olusum kosullarina
gore ya biyojenik va da termo-
jenik olmakradir. Bivojenik
metan gazi, yiizeye ¢ok vakin
sulu ortamda bitkilerin bozug-
mast ile olusan turba, linyit ve
subbitiimlii kiimiirler olarak
isimlendirilen  komiirlesme
derecesi dilgitk komiirlerde
mevdana gelebildigi gibi. esas
olarak komiirlesme derecesi
yviiksek olan bitimlil kémiir-
ler ve antrasitlerde olusur. Ki-
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sum prosesleri ile mevdana Radyoaktf kikenli hidrokarbonlar (etan vb), hid-  miirlesme derecesi  yiiksek

gelir, bilesiminde agirhkl ola-  dogal gazlar rojen, helvam bulunur, olan komiirlerin olusturdugu

rak bulunan metan vaninda, Radyoaktivite nedenivle Komiirlesme siirecinde vit-  metan gaz1 ekonomik rezerv-

ler sunabilir.

Bivojenik komiir kikenli
gaz, olugum agisindan birincil
ve ikincil olarak ikive aynlir.
Birincil bivojenik metan nis-
peten diisitk sicakliklarda ve
gomiilme derinliklerinde (Rm
%0,3) turbalardan olusur. Bu
metan denizel ¢okellerde gi-
millmeden Kisa
olugan biyojenik gaz ile bii-
yiik benzerlik gostermekredir.
lkincil biyojenik metan ise
meteorik sulanin kémiire nii-
fuz ermesi ile orramda bagla-
van metabolik faalivetler so-
nucu olusur. Bu esnada gi-
miilme ve komiirlesme ta-
mamlanmis olup kémiiriin
vitrinit vansima degeri %0,30
- 1,50 arasinda bir degere ulas-
mg ve hatea %1,50 yi bile geg-
migrir. Bu viizden ikincil biyo-
jenik metan ile birincil biyoje-
nik metan olugum agisindan
farklidir.

Termojenik kdmiir kiskenli
gaz olusumu da iki grupea de-
gerlendirilir. Erken termoje-
nik metan viiksek ucuculu bi-
tiimlii kémiirlerden (Rm %0,5
- 0,8) olusur ve etan, propan
ile hidrojence zengin kémiir-
lerden tiireyen diger slak gaz
bilesenlerini igerir. Termoje-
nik metan olusumu vitrinic
vansima degeri %0,74 olan k-
miitlerde gerceklesir. Kamiir
kokenl dogal gazin bilegimi,
komiirlesme derecesi ile dog-

siire sonra
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Kémidr mostras!

mdan ilgili olmakla beraber
havzamin hidrolojisi de bunu
kontrol eden ana fukrirler-
dendir. Gazin bilesimindeki
karbondioksidin éinemli  bir
btliimii ilk ktmfirlesme siire-
i iginde olugur ve kiimiirles-
me arttikea gaz olusumu ge-
nellikle azahr. Avustralya da
Svdney ve Bowen havzalunn-
daki Permiven yagh bidimlii
komiirlerde yapilan izotop ¢a-
ligmualkars karbondioksidin
mikrobiyolojik indirgenmesi-
nin geleneksel rermojenik re-
aksivonlardan daha ¢ok, gazn
bilegimi ile ilgili oldugunu
EOSTErmIsTr.

Kimpiirlesme proseslerinin
ilk dinemlerinde kémiiriin
iizerini drten mbaka ince ve
gegirimli oldugundan olusan
gazin ok az bir kismi depola-
mir. Kémiirlegsme proseslerine
bagh olarak swcakhk, basing
vaninda (zenndeki ve gevre-
sindeki kavaglar da gegirim-
sizlestikge gazin bilyiik bilii-
mii kiimiirde tutulmayva bas-
lar. En fazla metan gaz olusu-
mu orea uguenlu biriimli k-
miitlerden, diliik uguculu ké-
miirlere gegiste gergeklesir
Bu sirada ortamin sicakhi
vaklagik 150°C dir.

Komiiriin maseral bilegimy,
kémiirde adsorbe olacak me-
tan gazi mikean ile dogrudan
ilgihidir. Vitrinitee zengin k-
miirlerde metan adsorpsivonu
genellikle vilksektir Inertinit
igerifl artttkgn metan adsorp-
siyonu azalmakeadir,

Kamiirlesme derecesi ur-
tkga kémiiriin biinyesinde bu-
lunan su tedrici olarak abuka
disina avlir. Yiiksek uguculu
bitiimlii kémtrlerde su mikta-

90

n % 27 iken, orta uguculy ve-
ya diigiik uguculu bitiimlil ki-
miirlerde su mikean % 12 dir.
Sonug olarak kiimiirde olusan
metan gazi mikarinin, kémiir
tabakasimin yiizeyden derinli-
gine, kiimiirlesme derecesine
(rank) ve diger jeolojik kogul-
lara bagh oldugu stiylenebilir.

Rezerv Tahmini
Konvansivonel yintemler-
le Urenlmesi planlanan gaz re-
zervi tahmini iki ayn deger-
lendirme  gerektirmekredir.
Bunlar yerinde gaz mikean ve
iiretilebilecek paz mikeandir.

Yerinde gaz miktarmmn
belirlenmesi

Yerinde gaz miktan genel-
likle hacimsal hesaplamalar
ile vapilir. Yeninde gaz mikra-
rmin hesaplanmasinda  iki
onemli parametre vardir. Bun-
lar yerinde kémiir miktan ve
meran igengidic Metan igeri-
gi, kiimfirde ton bagina bulu-
nan gaz mikwarm ifade er-
mekte olup dogru bir rezery
tahmini yapilabilmesi igin gok
iyi hesaplanmalidir. Meran
wgerigini gesitli yonremler ile
hesaplamak miimkiindiir,
1) Dogrudan gaz desorpsivon
Blgtimlen:; Ktmiir numune-
sinden agifa gikan gaz mikean
olup laboratuvarda dletlir.
2) Metan emisvon debisi: K-
milr ocaklannda, galisilan da-
marda agifa ¢itkan metamn
ton bagina mikearichr.
3) Sarpsiyon-izoterm baginti-
st: Deneyimlere dayal bagin-
ular olup belirli sicakhiklarda
degisen basinglar ile reorik
olarak kémiiriin ton bagina tu-
tabilecefi maksimum gaz

miktan iliskisidir. Bu yontem
genellikle dogrudan gaz il-
gimlerimin yaplamadifn du-
rumlarda kullamilir. Her tp
ktmiiriin kendine zgii sorp-
styon-izoterm baginoist vardir.
Sorpsiyon-izoterm  bagintisim
saghkh olarak kullunabilmek
wwin kimiiriin nem, kiil, sabit
karbon, ugucu madde miktan
ile basing ve sicakhik gradyan-
laninin 6neceden bilinmes: ge-
rekmektedir. Bu paramerreler
gaz trerim agamasinda da gok
onemlidir,

Uretilebilecek
gaz miktarinin belirlenmesi

Komfiir yvaraklanindan me-
tan gaz: liretimi, dogal gaz sa-
halarinda yvapilan sondaj ve
benzer ¢alismalar ile gergek-
lesurilmektedin. Ancak rezer-
vuar liretim prosesleri agisin-
dun dofial gaz sshalarindan
biiyiik farkiliklar gosterdigin-
den konvansiyonel firerim
tahmin vintemlerini burada
kullanmak miimkiin
makradir,

Komiirde matriks boyunca
difiizyon 1le gadaklardaki ser-
best gaz akigt Uretimin ger-
yeklegmesinde ¢ok tnemli ki
faktirdiir. Metan gaz komiir-
de adsorbe olarak bulundu-
gundian vzun siireli tiretimler-
de dzellikle  diftizyonun
iinemli bir parametre oldugu
unutulmamalidic.  Bununla
beraber geginimlilik, statik re-
zervuar basier ve gaz desorp-
sivon basinet fireum ilzerinde
ctkili olan diger i fakcordiir,

Komiir damanmn Kalinhg)
ve gerdif gaz mikoan, komiir
kiikenli dogal gaz rezervi agi-
sindan bilyitk dnem ragimak-
tadi. Avrica geginmlilik, cat-
lak verimliligi ve akiy kapasi-
test diger tnemli faktorlern
olusturmakrudir.

Metan  firetimi fi¢ evrede
olmakradir. Birinci evrede, ba-
sing diigmesi ile sadece suvun
akigi stzkonusudur, Tek fazli
akigin olustugu bu evrede su
firetimi gergeklesir. Ikinci evre
basing dilsmesine bagh olamk
olusan desorpsivon ile baslir.
Bu evrede olusan gaz kabar-
ciklany birbirleri ile baglanuly
olmadiklanndan henilz akis
gerceklesemez. Yine sadece su

olma-

hareketlidir ve gaz Kabarciklan
su ile taginmakeadir, Uglineii
vani son evrede, devam eden
basing diismesi ile kritik gaz
doygunluguna ensilir, garlak-
lardaki gaz serbest kalarak aki-
sa geger. Bu evrede su ile gazin
birlikte akist stz konusudur
yani iki fazh akis gergeklesir,
Iki Fazl akigt iyi canimlavabil-
mek igin geginimliligin iyi bi-
linmesi gerckmekeedir.

Ozet olurak séylemek ge-
rekirse ekonomik ifretimi ger-
¢eklestirmek igin vererhi mik-
tarda gaz, bu gaz alabilmek
igin yeterli geginimlilik, yerer-
i basing, uygun sorpsiyon sii-
resi. gerekmektedir,  Ayrica
izoterm  karakteristiklerinin
de ivi belirlenmesi ok dnem-

lidir.
Diinyada Kémiir

Kokenli Dogal Gaz
Cahgmalar

ABD’de kémilr kikenli
doggal gaz ahismalan 19801
villarda devler tarafindan da
desteklenerek yogun bir se-
kilde stirdtiriilmiiseiin. 1986 vi-
linda sadece 378 mertan (ire-
tim kuyusu agilmigken, bu sa-
vi 1991 yvilinda 4443 olmugtur,
San Juan (New Mexico ve Co-
lorado) ile Black Warrior (Ala-
bama) bilgelerinde sondajh
iircum caligmalanna 1990 ve
1991 yllannda diger havzalar
da eklenmigti. ABD'de de
yeni savilabilecek metan fire-
timi 1986 vilinda 0,5.10° m'
iken, 1991 de 910" m"e ulag-
musur. Bugiin igin vilik gaz
rilketiminin sadece % 2%sini
olusturan metan firetiminin,
2000 yilinda % 5-6 sim kargila-
masi planlanmaktadar.

ABD'de ispatlanmig meran
rezervi 140.10%n", tahmin edi-
len iiretilebilir metan rezervi
42107 m, jeolojik rezery ise
11.3.10% m' dilr. Son rahmin-
lere gore, Avrupa'da kiimiir
kiikenli dogal gaz rezervi (Ba-
gimsiz Devletler Toplulugu
harig) vaklagik 8,5.10" m' diir.
Avrupa'daki tagkémiirii vatak-
lan tektonizma, derinlik ve
damar dzellikleri bakimimndan
ABD'deki vataklardan biiyilk
farkliliklar gistermekeedir. Bu
nedenle Avrupa ilkeleninde
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metan firetimi ¢alismalarinda
ABD'de oldugu gibi ilerleme
kaydedilememistir.  Alman-
va'da Saarland kdmilr sahasin-
da 1960'h villarda basglayan
kimiir kikenli dogal gaz calis-
malan, iireamde basan sagla-
namamasi nedenivle devam

Ingiltere’de de
benzer galigmalar BCC (Bri-
tish Coal Corporation) tarafin-
dan yvapilmistr. Daha sonrala-
ri ara verilen gahsmalara, ge-
listirilen veni teknolojiler ile
Avrupa kémiir ve ¢elik roplu-
lugu'nun (European Coal and
Steel Communitiyv- ECSC)
sponsorlugunda aragtirma pro-
jelen ile vakin bir gelecekte
veniden baslanacakar, Toplu-

ermemistir.

lugun enerji béliimi icinde
ver alan Ticarer ve Sanavi Bi-
liimii (Department of Trade
and Industry) dzellikle kon-
vansivonel olmayan bu gaz ve
firetimi ile vakindan ilgilen-
mekte ve biiyiik destek ver-
mekredir,

Fransa'min bugiinkii enerji
politikalarinda fosil vakitlann
tnemi oldukea azdir. Ulkede
kiimiir kitkenli dogal gaz re-
zervierine iliskin resmi vernler
bulunmamasina ragmen vak-
lagtk 0,3.10" m' oldugu tah-
min edilmekredir. Terkedil-
mis olan Nord-Pas de Calais
kéimiir sahasinda HBNPC ve
Gaz de France (GdF) arasinda
bir proje vapilmisur. Benzer
sekilde HBON sirken calisil-
mamis bir saha olan Cevennes
(South Massif
Central) bir proje olusturul-
mustur. Burada iki arasurma
kuyusu ile yvapilan testler so-
nucunda 1200 m derinlikte
10" 'm' metan gazi varligi tah-
min edilmektedir.

Belgika'da kémiir sahalan-

Havzasi'nda

mn kapanmasindan sonra gaz
firetimine vinelik projeler
giindeme gelmistir, Hainaut
Havzasi'min Charleroi Bolge-
si'nde 1964 yilinda kiimiir sa-
hasmin kapaulmasmdan sonra
vaklasik yilda 7 miyon m’,
8300 keal/m' 1s1l degere sahip
metan gazi ilretilmigtr. Stz
konusu iiretim diisiik diizev-
de gergeklesmesine ragmen
Eger
firetim aym sevivede tutulur-

olduk¢a ekonomikrir,

sa bilgedeki gaz potansiveli-
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nin 25 vil daha varhging siirdii-
recedi tahmin edilmekredir
Tiim  Hainaur Havzasi'nin
metan potansiyelinin 10 m
oldugu tahmin edilmekredir.
Yine vapilan bir calismava go-
re agilacak olan 100 iiretim
kuvusu ile yilda ancak metan
potansivelinin % 1" alinabile-
cek olup bu da Belgika'nin
yillk  gaz tiiketiminin %
10" unu olusturacaktir.
Ispanya'da ise kiimiir ya-
taklanindaki gazin iirctimi ve
kullanimi projesi hem ekono-
mik nedenlerden hem de je-
olojik nedenlerden dolavi bii-
destek
Olusturulan

yiik gormektedir,
konsorsyumun
¢aligma planma gore sondajlar
2000 m. derinlige ulasacak
olup beklenen metan gazi po-

tansiveli 12 mYton dur,

Polonva'da tasktmiirli en
inemli enerji kaynagdir. Me-
tan potansiyeli 3.10% m' olarak
tahmin edilmekredir. Ulkenin
enerji potansiveli Diinya Ban-
kast ve EPA'min (U.S. Envi-
ronment Protection Agency)
destegi ile Avrupa Toplulugu
cevre standartlanna uygun oa-
rak degerlendirilme kapsami-
na alinmisur, Ust Silesian
Havzasi'ndaki mecan poransi-
yeli 1.5 . 107" m’ olup, 1500 m
derinlikte gaz igerigi 20
m'/ton dur. Buna karsin Alt Si-
lestan Havzasi'min gaz igengi
10 m*/ ton un alunda oldugun-
dan su anda diger saha kadar
ekonomik gorillmemekredir.

Eski  Cekoslovakva'nin
enerji Uretaminin % 60"y verl
taskbmiriinden ve linvitten
gerceklestirilmekredir. Ostra-
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van taskomiirii sahasinda 1500
m derinlikeeki 500,10" m* me-
tan gazint ¢ikarmak icin bir
proje oluscurulmustur.
Macaristan'da  raskimiirii-
niin gaz igerifn 1540 m'fron
olup mertanin ticari olarak kul-
lamimi Konusunda arastirmalar
vapilmaktadir. Tahmin edilen
gaz rezervi 1500 m derinlikee
85.10" m* tiir. Kanadal enerji
sitketi Fracmaster, Macaristan
kiimiir girketi Mecseki Szen-
banyak ile Mecsek Havzasi'nda
¢alisma planlan vapmakeadir.
Oniimiizdeki yillarda ener-
ji gereksiniminin artaca®m dii-
siiniilen iilkemizde, enerji te-
mininde gegitlilik ilkesi de gii-
zetildiginde, kiomiir kékenli
dozal gaz veni bir enerji kay-
nag olarak karsimiza gitkmak-
tadir. Ayrica bu kaynagin, da-
ha verimli olarak igletilmesine
vonelik yeni modellerin aran-
diy Zonguldak kémiir havza-
sinda bulunmasi ve fosil ya-
kitlar iginde gevre dostu ola-
rak bilinmesi, kiimiir kkenli
dogal gazi iilkermiz enerji giin-
demine sokmustur.
Gergekten, fosil yakatlar
ierisinde en az ¢evresel erki-
lere sahip olan metan gaz,
iiretilebildigi rakrirde lilkemiz
igin ¢ok biiviik kazang olacak-
tir. Ancak, bu aragtirmada sozii
edilen gerek rezerve gerekse
iiretime ait tiim parametreler
ozenle aragtnimalidir.
Geligmig lilkeler igin dahi
oldukg¢a veni bir enerji kayna-
g1 olan kémiir kitkenli dogal
gaz, iilkemiz enerji projeksi-
vonlaninda ver almal, baslat-
lan ¢alismalar ve arasormalar
uygulamaya vinelik projeler
ile gelistinlmelidir.
lker Sengiiler
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