JAPONYADA MATSUKAWA JEOTERMAL SAHASINDA
ALINAN KUYU KAROTLARINDAKI SISMiK DALGA HIZLARININ OLGULMESI ( +)

1. GIRIS

Total verimi 150 Ton/H olan 3 ku-
yunun delinmesinden sonra, dordin-
cli kuyuda delinmistir ve bazi jeoizik
ameliyeler altinda bulunmaktadir. 1400
m. derinlige sahip olan bu kuyunuu ve-
rimi diger ii¢ kuyununkine esit olacag
umnulmaktadir.

Netice olarak, bu sahada, 20 K-w,H
hk bir elektrik - kuvvet istasyonunun
ingaatina baslanmstir ayrica istihtalin
1966 sonuna kadar basliyacagi u nul-
maktadir.

Bu makalede, Matsukawa Jeote -
mal Sahasindaki 3. ve 4. kuyulardan el
de edilen niimuneler {izerindeki tecrii-
bi ¢alisma rapor edilmistir. Bu ¢alismi-
nin benzeri 1. ve 2. kuyular i¢in vapil-
mi§ ve neticeler ayni isim altindak bir
raporla nesredilmistir. '

Bu calismanin esas gayesi; kuyulai-
dan elde olunan taslarin fiziki 3z¢llik-
lerinin derine dogru degisimi gtrmek
ve daha Once jeolojik ve jeofizik vros-
peksiyonla ima edilen yeralti vap sir:
daha acgik olarak gormektir.

Her nekadar bu ¢alismada kuliani-
lan metod yeralt: yapisim1 ortayz kov-
mak i¢in en kesin bir arastirma usuli
degilse de denel ¢alismalar icinde ehem-
miyetli bir yer tutar.

Bilindigi gibi, Japonya bircok vol-
kanlarla kaphdir. Matsukawa Jeoter-
mal Sahast (39° 52'N, 140° 55’E) Hons-
hu adasmin kuzeyindeki Iwate Eyaletin
de ver almaktadir. Matsukawa'nin ve
diger bazr jeotermal sahalarin cografik
lokasyonu Sek. 1 de goriilmektedir Si-
hamn jeolojik haritas1 Sek. 2 de soril-

Burhan Ozcicek
M.T.A. Enstitist 1964 - 1965 1.1.8.E.5
(Tokyo) talebesi

mektedir. Inceleme sahas1 Mt. Iwat>"
nin kuzey - bat1 ayaginda yer almakta-
car.

Kuizey - bati Honshu'da hakim jeo-
lojik vap1 paleozoiktir. Matsukawa jeo-
termal sahasinir. en alt kismi da pale-
ozoik hir yap: gdsterir. Bu civarda pa-
leozois. formasyonun mostralarina da
(out crop) rastlanir. Esas olarak
(Chert) (*) ve (slate) (**) ihtiva eder.
Bu formasyonun istiinde yesil tiif gorii-
liir. Bunun istiinde kumtasi, Shale ve
Konglomera yer alir. Bu sediman e
permeabl formasyon; Niigata ve Axi-
ta bolgelerindeki petrol formasyonla~t-
nin bitlestigi yerdedir. Bu sediman for-
masyoaun iistiinde tabakalanmis tiife
(Welded tuff) benzeven dasit Lav gori-
liir.

Er st kisum; Kuaterner Matsuka-
wa Ardesitlerini ve Marumori Volkani-
nn yi<intt malzemelerini ihtiva eder.
Sekil. 3 deki kesik ¢izgi eski bir volkaa:
ve ayni sekildeki AA kesik ¢izgisi goze-
nekli formasyonu gosterir.

II. KULLANILAN MATERYALLER

3 ve 4 No. lu kuyularin muhtelif de-
rinliklerinden alinan 28 numune Geolo-
gical Survey of Japan’in sismik labora-
tuvarinda, hiz tayini igin kullanilmislar-
dir. Numunelerin minimum ve maxi-
mum boyutlart sirasiyle 2 cm X 2 cm
X 2cmve7 Ocm X 47 cm X 4.8 cim.
dir. Her numunenin derinligi ve kayac
adi, Tablo 1 de verilmistir.

(*) Cakmak tasinnt katisik cinsidir. Boynuz  tag da
denir .

(**) Metaimorfize olmus kiltasi. (Arduvaz)

(+) Murferit calisma raporu olarzk, Geological Sr-

ver of Japan’in cismik laboratuvarinda Dr. Ma-
sam’ Hayakawa’nin idaresinde yapilmistir.
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Sekil - 2. Motsukawa jsotermal sahasiran  jeolojik baritast

KUYU 4
Numugp2nia
Numune kayac
Mo. Derinlik (metre) isimieri
1 100.00--105.00 a andezit
3 200.00-—203.00 b ,,
4 200.00--203.50 ? .
) 250.00—254.80 a .
3 300.00-—305.00 ¢ tuf
9 300.00—305.00 a o
10 300.00--305.00 b .
11 250.00--355.00 C anderit
12 350.00--355.00 b \
13 400.00-—405.00 2 \
14 400.00—405.00 a .
15 400.00-—-405.00 b ,
16 445,00-—447.00 ¢ Nevoditik
asit
17 445,00-—447.00 a Di:to
18 445,00—447.00 b

"
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527.00—528.80
588.30—1592.60
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755.40—756.40
806.60-—808.10
850.00—854.00
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947.40—951.50

1001.90—1004.90
1095.50—:098.50
1203.40—1207.20
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Tablo 1: Numunelerin listesi

a Numunenin iist kismi
b Numunenin orta kismt
¢ Numunenin alt kismi

Simsik dalga hizlarinin  él¢iilme-
sinde ‘Ultra Sonic Velocity Propaga-
tion Meter” isimli alet kullan!mastu-.
Muhtelif basing altindaki hizlarin 6!
clilmesi igin bir basing aleti (stresser}
ve birde (strain gauge) kullandmistu.
Tecriibelerde basinci direkt yoldan 6l-
cecek aletimiz (Pressure gauge) olma-
dig1 icin strain gauge’de Slgiile strain
degerleri basinca cevrilmistir.

P huz1 dlgiileri igin 500.000 ¢ps ve &
hiz1 Slgiileri igcin 1.000.000 cps’lik titre-
sim nesreden ve alan, barium titanit
kristalleri kullamlmastir.

IIL KULLANILAN METODLAR

Sek. 4, taslarin normal sartlarda
(a), ve muhtelif basing¢lar altindaki (b)
Ultra - Sonik hizlarinin dlgiilmesindc
kullanilan metodu sematik olarak gos-
termektedir.

Ayni usul, defisik sicaklikt: ve ra:
tip sartlardaki taslarin sismik hizlar-
run Olgiilmesinde kullanilmustic. Sekil
4 b de goriildiigi gibi, numunelere di-
sey dogrultuda bir strees tattik edil
maistir. Basing altindaki olgiiler i¢in kul-

2¢

jeotermal schasinin semotik profili

larilan transmitter (dalga verici) ve re-
ceiver (alic1) 6zel olarak imal edilmis,
bastaga dayaniklidir,

Ultra Sonik dalgalar osiloskop ek-
rant tizerinde goriilebildigi gibi, fotog-
ralida cekilebilmektedir. Okunan za-
man mikro saniye ve Spesimenlerin bo-
yurlart (mesafe) mm. cinsindendir. Se-

kil 5 te baz1 sismogramlar goriilmekte-
dir.

Spesimen’in boyu L ve simogramda
ok-inan gelis zamam T ise,

spesimene
ait btiz; Km/sec. olarak
L
V = 1
T (1)
dir.
Spesimenlerin zahiri yogunluklarm

(p,) cfektif porositeleri (n) asagidaki
formiillerle bulunmustur.

WAD
pp 17 e ——e o (Gr./Cm3) (2a)
Waw — Wyw
n= aw = Wan g (% (2b)
Waw — Wyw
W,p : Spesimen kuru iken havada-
ki agirhg
W,w: Spesimen ratip iken havada-
ki agirhg
Wyw: Spesimen ratip iken sudaki

agirhifn




Hakiki yogunluk asagidaki formiil- de oldugu gibit hizin da derine dogru
le hesaplanabilir. artmayip gelisi giizel bir degisme gis-
terdigi goriilmektedir.

pT = 10 X pa (3) -
100—n W
. . ll
IV. DENEY NETICELERI ¥
Once zahiri yogunluk ve efekt:f po- [ & ]
rosite tayin edilmistir. Neticeler Tablo
2 de gosterilmistir. Yogunluk darine
dogru bir artis gostermemektedir. Yo-
gunlugun bu intizamsiz degigmesi ma- ;56 ]
teryellerin mineralojik ve petrolojik
kompozisyonu, vs. ile izah olunabilir. b

P ve S dalgalarina ait 6lgmeler n ne-
ticeleri sirasiyle Tablo 3 ve Tablc 4 te Sekil-4. Ultra sonik P ve S hiz dlci metodunun sematik

gosterilmistir. Her iki dalga igin, Y1z sl gériiniisu
giilleri spesimenin vertikal ekseai (A) 2) Rormal iil'ciilef, o
ve ihtiyari yatak eksenleri boyunca ‘B . ?} Bosing aitindaki. Sieiler

ve C) yapimistir. Yogunluk degismes n- S:spesimen , T:transmitter ,R:receiver ve SG:strain  guuge

KUYU 4
Numune PA n Numune PA n
No. gr/cmd A No. gr/cms3 Y
1 231 240 12 2.60 1.75
3 246 123 13 2.61 1.62
4 2.51 4.50 14 2.52 359
6 2.49 1.09 13 2.52 4.40
8 258 ¢.835 16 2.61 0.82
9 2.46 12.67 1% 2.52 411
10 2.59 7.05 1¢ 2.52 317
1 242 161
KUYU 3
1 2.45 0,22 8 3.69 11.63
2 227 3.82 0 2.36 9.98
3 2.50 3.86 10 247 7.50
4 2.46 o360 1. 247 7.09
5 2.19 13.71 12 2.55 6.35
7 2.54 1.8: 13 2.83 0.00
Tablo 2 :

Numunelerin dlciilen zahiri yogun-
luklarinin (~A) ve porozitelerinin (n)
listesi
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KUYU 4

B+C B+C A4-B-+C
Numune VyaVp vy
No. Voa V.8 L\ 2 2
1 2.06 2.08 2.07 2.07 — 0.01 2.07
3 2.83 2.70 2.70 2.70 -+ 0.13 2.74
4 2.61 2.92 314 3.03 — 042 2.69
6 220 2.32 2.06 249 — 0.29 2.39
8 3.10 3.33 298 3.15 — 0.05 3.14
9 2.32 2.60 257 2.58 — 0.26 2.50
10 2.84 293 2.76 2.84 — 0.00 284
11 2.34 2.73 2.71 2.72 — 0.38 2.59
12 2.70 3.06 277 291 — 021 2.84
13 4.64 4.59 4,48 453 + 0.10 457
14 2.90 3.06 3.29 317 — 0.27 3.08
15 3.48 347 3.59 3.53 — 0.05 3.51
16 375 3.65 3.66 3.65 — 0.09 3.69
17 351 362 3.29 345 — 0.05 347
18 2.65 3.10 3.03 3.06 — 041 2.93
KUYU 3
1 2.39 3.33 337 3.35 — 097 3.03
2 3.07 2.93 245 3.69 — 0.62 2.82
3 1.88 2.41 2.14 2.57 — 0.69 2.34
4 2.34 2.65 2.60 2.62 — 0.28 2.53
5 3.27 2.88 2.52 2.70 + 0.57 2.89
7 337 3.26 276 2.56 + 081 3.16
8 2.34 2.96 2.2 2.84 — 0.50 2.67
9 3.38 3.20 3.20 3.20 + 0.18 3.26
10 245 278 2.88 2.83 — 0.38 277
11 221 2.61 2.74 2.67 — 0.46 2.52
12 312 417 — — — 312
13 4.50 — 413 4.13 + 0.37 425
14 421 3.68 381 374 + 0.56 390
Tablo 3

28

Normal gartlarda diisey (A) ve ihti-
yari yatay (B ve C) dogrultu’arda ©l-
giilen P dalgas1 hizlar: ve diisey hiz ile
ortalama yatay hiz arasindaki farklar.



B+4C B4+C A+B+C
Numune Vi— V,V—V —
No. Vo Vg V¢ 2 2 2
1 1.07 0.98 1.08 1.03 + 0.04 1.04
3 1.45 1.34 1.43 1.38 + 0.06 1.41
4 1.12 1.18 1.42 1.30 — 0.18 1.24
6 1.28 1.07 1.09 1.08 + 0.20 1.1¢
8 1.67 1.20 1.26 123 + 0.44 1.3¢
9 1.20 1.21 110 1.15 + 0.04 1.14
10 — 1.34 1.22 1.28 — 1.287
12 1.52 2.06 1.95 2.00 — 048 1.84
13 2.00 223 390 3.06 — 1.06 21
15 1.45 1.61 1.56 1.58 — 0.13 1.54
17 140 1.76 1.52 1.64 — 0.24 1.5¢
18 1.47 1.58 1.63 1.60 — 013 1.5¢
1 21 207 1.63 1.85 + 0.26 1.94
2 145 143 1.14 1.28 + 0.16 1.34
3 1.59 1.14 — 1.147 + 045 1.2¢
4 1.22 1.32 1.09 1.20 + 0.01 1.21
5 1.60 0.97 1.30 1.13 + 046 1.2¢
7 1.76 1.60 1.56 1.58 + 0.18 1.64
8 1.02 1.46 149 147 — 045 1.3
9 1.86 1.83 1.80 1.81 + 0.04 1.83
11 1.29 1.50 142 1.46 — 0.17 140
Tablo 4

Tecriibedeki en Onemli netice, ver-

Normal sartlarda, diisey (A) ve ihti-
yar1 yatay (B ve C) dogrultularda 6lgii-
len S dalgas: hizlar1 ve diisey hiz ile
ortalama yatay hiz arasindaki farklar.

tikal dogrultudaki hizlarin, horizontal
dogrultudakilere nazaran ¢ok farkh
olusudur. Bu serinin birinci kisnunda
da izah edildigi vechile, “genel olarak;
sedimanter tabakalarda, yatay dogrul-
tudaki sismik hiz, diisey dogrultudakin-
den daha biiyiiktiir” Aragtirici bzanzer
hadisenin magmatik kayaglardan da
vuku bulabilecegini diislinmektedir.

Bunlardan baska, kristalize mater-
yallerde, kristallerin durumu da hizlar-
da boyle diizensizliklerin sebebi ola-
bilir. Fakat taglarin kristalografisinin

tetkik edilememesi yiiziinden bu yonde

bir inceleme ihmal edilmistir.

Bu ¢aligmanmin I nci kisminda aras-
tiricy, s1igda pozitif ve derinde negatit

B+C
olan V,, — V;-

2
ristik ozelliklerini izah etmigtir.

farkinin karakte-

S dalgasina ait dlgmeler Tablo 4 de
goriilmektedir. V¢'e ait teorik miitalia:
V, ye nazaran ¢ok karisik oldugu igin .
arastiricl sadece neticeleri yazmakla ve-

tinmi tir.
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KUYU 4

Numune Nurmune
No. Voaw Voa — Viaw No. Voaw Voa = Voaw
1 1.95 + 0.11 12 2.65 + 005
3 3.10 —-- 027 13 470 — 0.06
4 2.68 — 0.07 14 297 — 0.07
6 2.90 -- 070 15 339 + 0.09
8 312 —- 0.02 16 3.64 + 0.11
9 2.53 - 0.21 17 3.35 + 0.16
10 296 — 0.12 13 2.57 + 0.08
11 238 —- 0.04
KUYU 3
1 297 —- 059 3 248 — 0.14
2 290 4+ 017 9 3.38 + 0.00
3 2.81 -+ 0.07 10 3.00 — 0.55
4 277 —. 043 12 292 + 0.20
5 3.1 + 0.16 12 428 + 022
Tablo 5

Rutubetli sartlarda P--nin diisey
dogrultudaki hizi (v—y, ' ve bu hizlar-
la normal h zlar arasindaxi farklar.

Normal olarak, hiz ile yogunluk ara-
sinda bir uygunluk olmasi beklernir, Fa-
kat neticeler, bu bdlgede ¢ok karisik
bir yer alt1 striiktiirii oldugunu goster-
mektedir.

Spesimenler diciilen her V, tuzian-
na karsihk Vg hizlan $ekil 6 daki gra-
fikte goriilmektedir. V,/Vg nin ortala-
ma degeri 1.77 civarindadir.

Tablo 5 te ratip sartlar altinda P
dalgas: hizlar: ve bunlarla normal sart-
lar altindakilerin mukayeseleri goriil-
mektedir.

Ratip sartlari temin etmek icin spe-
sirnenler bir ka¢ giin suda birakilmis-
tir. Bu muamele, ideal ratip sartlan el-
de etmeye en yakin usuldiir.

Arastiricl, ratip sartlardaki tizin,
normal sartlardakinden daha yiiksek
alacagini ummakta idi. Fakat, 6l¢i de-
Serleri bu kabulden farkh neticeler gos-
termektedir.

Bazi arastiricilara gore, por6z (po-

30

rous) kayaglarin hizlari, herzaman igle-
rindeki  suyun miktari ile artmaz
Baslangigta, icinde suyun miktaria go-
r¢ azallr, ve bir minimum yaptiktan son-
ra tekrar artmaya baslar. Bu diistince-
nin 15181 altinda, spesimendeki gézenek-
lerin tamamen su ile dolmasim temin
etmek lazimdir,

4,10 ve 11 No. lu spesimenlerin
muhtelif basing altindaki sismik hizla-
11 Ol;iilmiis ve neticeler Tablo 6 ve Se-
kil 7 de verilmistir. Caligma sahasinda
ortalaya yogunlugun 2.5 Gr/cm3 oldu-
gunu farzedersek tatbik edilen maksi-
mumr basing 277 Kg/cm?. Bu basing teo-
rik olarak 1110 m. derinlie tekabiil
ecler. Netice olarak bu basing, sondajla
inilen maximum derinligi sembolize ede-
bilmekiedir. Her nekadar boyle kit do-
ne ile ;hizin basing ile (yani derine dog-
ru) degisimini 6grenmek miimkiin de-
gilsede, mevcut tecriibe; s1g kayaclarda,
derine dogru hiz degismelerini (basinc
artirmak suretiyle) gtstermektedir.



KUYU 4

P P
Numune kg/cm?3 Vpy Numune kg/em? V,, Numune kg/cm3 v,
81 2.29 81 249 88 211
127 236 130 2.56 134 2.19
4 169 2.45 10 171 2.63 11 179 2.25
210 2.50 219 2.69 222 231
269 2.57 277 272 266 2.35
Tablo 6
Degisik basmglar alundaki P dalgast hizlar
KUYU 4
Numune Numun:
No. to C Vpa No. to C Vpa
110 2.96 110 293
85 K 85 297
5 59 RN 59 2.96
119 mn 10 27 2.77
180 REIN 103 2.5
119 274
110 51 180 2.66
85 34
7 59 34 110 4.62
119 Ry 85 4.62
180 133 39 455
13 27 4.58
110 2.3 103 4.62
85 234 119 4.55
8 59 2.32 181) 4.14
119 2.2
180 2.1%
Tablo 7:

Degisik sicakhk ltindaki p dalgast hizlart

Baz spesimenlerde degisik sicakitk-
lexr altindaki longitiidinal hiz olgmeleri
Tablo 7 de dir. Sekil 8 ise muhtelif si-
caklik dereceleri altinda hiz degisinini
temsil etmektedir. Bu deney igin, evve-
1&. spesimenler 110°C ye kadar isitilmus-
lardir. Thtiva ettikleri suyu defetmek
i¢in uzun miiddet bu sicaklik altinda tu-
tulduktan sonra 27°C ye kadar sogutul-
mugtur. Sonra, tedrici olarak 180°C ye
kadar 1sitilmis ve bu arada hiz dlgiileri

vapumstir, Olcii yapilmadan once, ho-
mojen 1s1 dagilimim temin etmek igin,
spesimen istenilen sicaklikla bir sire
bekletilmistir. Her ne kadar degisik s:-
caklhk altinda hiz degisimleri ¢ok kari-
stk bir sekil ima ederse de (Sekil 8) as-
hnda sismik hiz 7 No. lu spesimen miis-
tesna stcaklhigin  artmasi ile azalmakta
oldugu kolayca goriilmektedir. Sekil 8
deki oklar sicakligin degisme yoniinit
adsterir.
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S:kil-6 Vp ve Vs degerlerinin mukayesesi

Calisma sahasirda veral:ina ait
max. sicaklhigm 270°C - 300°C cldugunu
20z0niine alirsak (bak-Kisim.I) tecriibe-
de spesimenleri kafi derecede isitama-
digimiz goriiliir.
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V.NETICE

Kuyu-4, kuyu-1'e ¢cok yakin olup 160
m 1nesafededir. Boylece, Kuyu-1'e ait la-
boratuvar tecriibelerinin neticelerine ca-
yvanarak, anoloji yoluyla Kuyu-4 igin de

benzer neticeler diisiinmek miimkiindtu.

Fakat bu caligmadaki neticeler, Kisim-1
de verilen neticelere hi¢ uymamaktad:r.
Birbirine ¢ok yakin bu iki kuyudan elde
edilen farkli neticeler; bu volkanik
bélgede cok karisik bir yeralti ya-
psim ima  etmektedir. Bu kompleks
hal, eski volkamin merkezi kisimdaki
depresyondan ve formasyondaki yarik,



catlak ve gbGzenekli yapidan ilers gel-
mektedir.

Genel olarak arz kabugu icinde, si-
caklhk her 100 m. de 3°C artmaktadir.
Fakat bu volkanik bolgede bu =rtis,
normalin 10 mislidir. Bunun igin, b1 ¢a-
lismanin 1. ci kisminda kabugun {ist
kisimlarinda sicakhigin sismik hiwz iize-
rinde basin¢a nazaran daha miiessir cl-
dugu ifade edilmistir. Ve kisim-1’de ba-
singin hiz iizerindeki tesiri ihmal edil-
misti. Fakat yukarida da izah edildigi
ve sek. 7 den anlasilacagi veghile, ba-
sincin hiz iizerindeki tesiri si1g tabaka-
larda dahi, ihmal edilemeyecek kadar
onemlidir.

Bu arastirmada, basing ve sicak 1-
&in miisterek tesirleri ayni anda tesbit
edilmemigstir. Fakat, basing ve sicaki-
$in hiz iizerinde z1it yondeki tesirlecinin
birbirlerini dengeledikleri sdylenebilir.

Basing ve sicakhigin, sismik calga
hizlan iizerindeki tesirlerinin incelen-
mesi; derin formasyonlar icin oldugu
kadar sig formasyonlar i¢inde c¢ok
onemlidir. Bu sismik prospeksiyonu
gelistirmek ve yeni metotlar bu mak
igin, takip edilen yollardan biridir
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