ANATOLIA

TURKIYE'DEKI
TERMAL
KAYNAKLARIN
POTANSIYELI VE

GENEL OZELLIKLERI

Dog. Dr. Sakir SIMSEK
Hacettepe Universitesi
Milhendislik Fakiiltesijeoloji Miihendisligi Bolimil

GIRIS

Sicak su kaynaklanmin  insanhk tarihinde
6nemli bir yeri bulunmaktadir; ilk gaglardan beri
yerlesim yeri se¢ciminde ©nemli bir kriter olmus,
igme suyu, kullanma suyu ve sifah su olarak kaph-
ca ve icmece seklinde bu kaynaklardan yararlanil-
magtir.

Son yiizyilda ise, artan ihtiyaglar ve geligsen tek-
nikler nedeniyle, balneolojik kullanim yaninda,
enerji iiretimi, kimyasal madde tiretimi, gesitli en-
diistrilerde tek tek kullanimlar veya entegre olarak
kullanumlar seklinde uygulamalara baglanmugtir.

Genelde jeotermal enerji olarak adlandiracag-
muz sicak su kaynaklan ve dogal buhar kaynaklan-
nin sicakliklarina gore gesitli kullamimlan vardir.
Daha kapsaml olarak jeotermal kaynaklar; sicakh-
g1 yillik ortalama yiizey sicakhginin iistiinde olan
dogal olarak yeraltinda olugsmug ve gevresindeki
yeralt: ve yeriistii sularina oranla daha fazla erimis
madde ve gazlar igerebilen su, buhar ve gazlardir,
seklinde tarif edilebilir. Ozellikle, giiniimiizde
180'C'nin iizerinde olanlar elektrik iiretiminde;
180'C ile daha agagida 40'C'e kadar olan béliimde
yer alan sicak su kaynaklan isitmacilakta, gesitli
endiistrilerde ve balneolojide; 40C'nin altinda ise,
daha ok balneolojik kullanmmda yararlanilmakta-
dir.

Jeotermal kaynaklanin Diinya'daki en biiyiik
kullanimlanndan birisi olan 1sitmacilik igin, halen
15.000 megawatt termal diizeyinde bir yararlanma
mevcuttur ve yilda 5 milyon ton fuel oil tasarrufu
saglanmaktadir. Bu kullanimlardan en O6nlemli
olanlanndan birisi Izlanda'da goriilmektedir. 1z-
landa'nin bagsehri Reykjavik ve lzlanda'daki ko-
nutlann yiizde 901 jeotermal enerji kaynaklann-
dan yararlanarak 1sihlmakta, aynca elektrik
tiretemi dahil olmak iizere diger entegre kullanum-
danda yararlanilmaktadir.

Jeotermal kaynaklar, 1sitmacihikta kullanan iil-
kelerden birisi de, Fransa'dir. Halen 200 bin konut,
yaklagik 3.000 metreden alinan 60'C'lik suyla 1sitil-
maktadir ve petrole karg1 yilizde 30-40 oraminda
ucuz bir sekilde bu kaynaktan yararlanilmaktadir.

Dogrudan termal kullanim genel olarak deger-
lendirilirse, her y1l artan bir gekilde, 2.000 yilinda
33.000 MWt (termalmegawatta) ulagacak gekilde
bir gelisme igindedir.

TURKIYE'NIN TERMAL KAYNAK
POTANSHIYELL
Bilindigi gibi, Tiirkiye, 6nemli jeotermal kugak
tizerinde yer almaktadir. Tiirkiye, Alp orojenik ku-
sagin Akdeniz boliimiinde yer almaktadir. Diger
tilkelerde oldugu gibi, zengin sicak ve mineralli
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su kaynaklarina sahiptir.

Tiirkiye'nin genel jeolojik konumuna gére, Bati
Anadolu'da graben sistemlerinde, Orta ve Dogu
Anadolu'da volkanik alanlarda ve Kuzey Anadolu
fay1 boyunca yogun sicak su kaynaklan bulun-
maktadir.

Bu dagihma gore, jeotermal kaynaklann, ¢6-
kiintii (graben) sistemlerinin bulundugu boliimler-
de, Kuzey Anadolu fay zonunda, Orta ve Dogu
Anadolu'daki geng volkanik bolgelerde yogunlag-
tig1 anlagilmaktadir.

Tiirkiye'de bugiin 625 dolayinda sicak ve mine-
ralli su kaynagi mevcuttur. MTA'nin yaptig gahs-
malara gore, bunun 325 dolayinda olam sicak su
kaynag niteligindedir ve sicakliklar da 102'C ile
30'C arasinda degismektedir. Tabii sicak su kayna-
g1 yaninda bazi yerlerde fumerol adin1 verdigimiz
dogal buhar gikislan da gozlenmektedir. Bunlar-
dan biri de Denizli-Kizildere'dedir. Bu sahada
daha o6nce sifa amaciyla olan yararlanma giinii-
miizde elektrik iiretimi, sera 1sitilmasi, kimyasal
madde tiretimi gibi ok amagh hale doniistiiriil-
miigtiir. Bdyle bir entegre kullanum jeotermal kay-
nakladan ekonomik ve daha ¢ok yarar saglamakta-
dir. Tuzla alaninda agilan kuyularda 174'Clik
rezervuar sicakligl bulunan bir alan tespit edilmis
olup ve degerlendirme galigmalan siirdiiriilmekte-
dir.

TURKIYE'DE TERMAL KAYNAKLARIN
MEVCUT DURUMU:

Termal kaynaklann mevcut durumu igin bir
ornek olarak, Denizli-Pamukkale sahasindaki du-

rumu kisaca degerlendirmek gerekmektedir.

Diinyaca ¢ok iyi taninan ve esi olmayan bir
doga harikasi Denizli-Pamukkale alaninda beyaz
travertenleri bulunmaktadir.

Buradaki sicak su kaynaklari, yani travertenler-
de olugan sicak su kaynaklari, yillarca 6nce Roma-
hlar ve Bizanshlar tarafindan kullanilmigtir.

Pamukkale'de geligigiizel bir kullanim oldugu
goriilmektedir. Travertenler tizerinde turistik tesis-
ler mevcuttur. Bu tesisler, alanin korunmasyla il-
gili tedbirler ahnmadan inga edilmiglerdir. Bagba-
kanlik Ozel Cevre Koruma Kurumu tarafindan
koruma altina alinan 12 yfremizden biri olarak
ilan edilmistir.

Bu karan geg kalmaléx beraber olumlu bir
adim olarak goriiyoruz. Diger alanlarda da ayn
sekilde tedbirlerin alinmas:i gerekmektedir.

Pamukkale'de travertenlere yeterince termal su
verilemedigi, kirli su verildigi ve diizenli kanali-
zasyon sisteminin bulunmadigy bilinmektedir. Ay-
rica baz1 bliimlere sicak su verilmemekte, dolay-
siyla travertenler siyahlagmaktadir.

Pamukkale'ye gok yakin ve ayni fay zonu igin-
de yer alan Karahayit'ta sicak su kaynaklan var-
dir. Ancak, daha 6nceki yillardaki giizel dogal go-
riinimiinii bugiin bulamamaktayiz. Gelisigiizel
termal su kullanimiyla ve civarda agilan birgok
kuyu nedeniyle suyun yeri, akim yonii degismis
ve bu giizel doga harikasi kaybolmaya yiiz tutmug
bulunmaktadir. Belki de bir sene sonra veya yakin
bir gelecekte bu dogal giizellik hig goriilmeyebilir.
Karahayit sicak su kaynaginin renkli travertenleri-
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nin 6nceki seklinden beste biri bile kalmamig du-
rumdadir.

Baz1 termal merkezlerimizde dar ¢apl da olsa
kismen koruma altina alinmig alanlarimiz vardir.

Kiitahya-Gediz Abide kaynag), 80'C sicakhigin-
dadir ve ok giizel traverten olugumlarina sahne
olmugtur. Kaynak ¢evresi dar da olsa korumaya
alinmugtir.

Tiirkiye'deki ilk jeotermal sondajlar, 1963 yilin-
da MTA tarafindan Balgova alaninda baglatilmis-
tir. Bu alanda baglatilan gahigmalar o yillarda
yogun kabuklagma (kalsiyum karbonat birikimi)
nedeniyle kullanilamamigtir. Daha sonra ise, kuyu
ici esanjorii denilen sistemle bu sorun énlenmigtir.

Bu sistemin uygulanmasiyla, sahada moteller,
tiniversite binalan 1sitilmaya ve yeni termal tesis-
ler kurulmaya baglanmigtir. Bir diger 6mek de,
Afyon-Omer sahasidir. Kabuklagsma nedeniyle 15
glin gibi kisa bir siire i¢inde tagima borulan tikan-
makta ve devaml bir maliyet artigi getirmekteydi.
Borular sik sik degistiriimekte ve atilmaktaydi.
Ancak, son yillarda geligtirilen kuyu igi eganjori
sistemi, bunun yaninda inhibitér uygulamalan,
yani kuyu iginde kabuklagma noktasindan énce ki-
myasal madde enjekte edilmesi (baglica amino fos-
fonat) ile kabuklagsma tamamen 6nlenmig, dolayisi-
yla kullamm artmugtir. Aynca, turizm oncelikli
alan ilan edildigi igin yatinmlar da hizlanmgtir.
Sehir 1sitmaciligy igin de fizibilite gahgmalan siir-
diiriilmektedir.

Kuyu igi eganjor sisteminde rezervuardaki su
iiretilmemekte, sadece temas yoluyla U seklindeki
borularda 1s1 transferi saglanmakta, kapali devrede
temiz su, 1sitma tiiketim alanlarindaki 1s1 ihtiyaci-
n1 karsilamakta ve tekrar donmektedir. Burada
esanjore 40'C olarak giren su, yaklagik 60'C civa-
rinda gitkmaktadir. Duruma gore de daha degisik
sicaklik araliklannnda da diizenlenebilmektedir.
Bu uygulama Avrupa'da ilk defa Tiirkiye'de MTA
tarafindan gergeklestirilmistir. Diinya'da ise tigiin-
cii uygulama olup bagarili sonug alinmigtir. Balgo-
va ve Afyon disginda Simav-Eynal, Sakarya-
Kuzuluk ve Izmir-Seferihisar'da da uygulama var-
dir.

Yurdumuzda jeotermal akigkan kullamlarak
yapilan 1sitmacihikta en 6nemli uygulama, Balike-
sir-Gonen ilge merkezindedir. Burada 1.500 konu-
tun 1sitilmasi, 60 tabakhaneye proses 1sis1 saglan-

masy; tutkal ve kauguk fabrikasina da aym za-
manda sicak su temini yapilmaktadir. Bu sistem
yaklagik 60 litre/saniyede 86'C jeotermal su ile ¢a-
ligmakta olup verilen degerlere gore 5.000 ton/y1l
petrol esdegeri enerji tasarrufu saglanmakta ve
onemli doviz tasarrufu da elde edilmis olmaktadir.

GoOnen'de kuyu digi esanjor sisteminde playt
(plate) tipi esanjor kurulmugtur. Isitma sisteminde
temiz su dolagmakta, yani normal jeotermal su ku-
yudan giktig: gibi dogrudan 1sitmaya verilmemek-
tedir.

Gonen'deki termal tesislere sicak su temini jeo-
termal su ile saglanmaktadir. Burada entegre bir
kullanim vardir. Once 1sitmada, daha sonra da bal-
neolojik, kullanim igin su ayn1 kuyudan saglan-
maktadir.

Baz1 alanlarda MTA arama ¢aligmalarini siir-
diirmektedir. Bunlardan bir tanesi Kiitahya-Simav
alarudir. Burada yine, kuyu igi esanjor sistemi ile
sig kuyulardan 1s1 ¢ekilmekte ve 1sitmacilikta kul-
lanilmaktadir. Agilmig derin kuyuda rezervuar si-
cakhigqr 164'C 6lgiilmiis olup, bu kuyudan 260 ton/
saat debide akigkan iiretilmistir. Simav kentinde
konutlarin ve diger tesislerin 1sitlmasi amaciyla
ingaat caligmalarina baglanmigtir. Diger bir 6nemli
jeotermal alan da Izmir-Seferihisar alanidir. Rezer-
vuar sicakligr 153'C olan bu alandaki kuyular
Izmir Valiligi Ozel Idaresi'ne devredilmis durum-
da ve yoérede sera 1sitilmasinda kullanilmak amaci-
yla, fizibilite gahigmalan siirdiiriilmektedir.

Entegre kullanimlanindan bir tanesi de, akigkan
icinde yer alan karbondioksitin iiretimidir. Kar-
bondioksit, Tiirkiye'de daha dnceki yillarda kireg-
tasindan elde edilmekteydi: Ancak 1986 yilindan
beri Denizli-Kizildere sahasinda iiretilen karbondi-
oksit, yi1lda 40.000 ton kapasiteli bir tesiste gercek-
lestirilmekte ve Tiirkiye'nin 6nemli bir ihtiyac1 gok
saf ve ucuz bir sekilde kargilanmaktadir. Jeotermal
kaynaklardan yararlanarak yaklagik 110.000 metre-
kare sera sicak su ile 1sitlmaktadir ve ekonomik ol-
dugu igin talep fazladr.

Sicak su kaynaklan diger kullammlarla bera-
ber kimyasal bilegsimleri nedeniyle, dokuma sanay-
iinde yikama suyu olarak, hem isisindan hem de
kimyasal igeriginden yararlamlmaktadir. Saraykdy
Iplik Fabrikasi yillardan beri bu kaynag: kullan-
maktadir.

Tiirkiye'de jeotermal kaynaklardan konut, sera
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1isiilmas1  kimyasal madde iiretimi, sanayiide kul-
lanim, elektrik iiretilmesinde, turizm ve saghk
amaciyla yararlanilmaktadir.

Sicak su kaynaklarinin genel bir potansiyelini
hesaplamak igin bir gahisma yapilmigtir. Bu gahs-
mada, mevcut su miktann ve kullanilabilecek alt
simir 35'C alinarak debi degerlendirilmesiyle bir
potansiyel elde edilmigtir. Bu potansiyelin dagih-
mu Tiirkiye'de mevcut sayilan, yani 35'C'nin iize-
rindeki kaynak sayisi alinarak, 1990 yih baginda
gikarnilan envanter degerlerine gore toplam 810
MWt bir 1s1 potansiyeli mevcuttur. 1990 yilinda
acilan yeni kuyularla yaklagik 1000 MWt'a ulagan
bu potansiyel kullanilmas: halinde iilkemiz ekono-
misine 5 trilyon TL'lik bir katk: saglanacaktir.

TERMAL TURIZM

Jeotermal kaynaklarin bir diger 6nemli bir kul-
lanim potansiyeli olarak termal turizm 6nemli yer
tutar. Tiirkler kaplica gelenegine sahip olmalanna
ragmen, bugiinkii uygulamalara baktigimizda, bu
kullanimun mevcut potansiyel gézoniine alindigin-
da yeteri kadar yaygin olmadigim goriiyoruz.
Ancak, Osmanlilar'in Avrupa'da bulunduklan za-
manlarda kurduklann kaplicalar giinliimiizde bu
tilkeler tarafindan 6mek olarak gosterilmekte ve
takdirle karsilanmaktadir.

Tiirkiye'de ise Avrupa diizeyinde olmamasina
ragmen 5-6 alanda kurulu termal tesisler vardir.
Bunlardan biri de Yalova'dadir. Biiylik Onder Ata-
tiirk'iin emriyle koruma altina alinmigtir. En azin-
dan cevresi korumaya alinmus bir sekildedir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, Tiir-
kiye'deki biitiin sicak su kaynaklarinin ve agilmug
kuyularin birlikte 350 milyon litre/giin debisi
mevcuttur. Bu deger Turizm Bakanhig: verilerine
gore 1 milyon kiginin yararlanabilecegi diizeyde-
dir. Ancak, bunun uygulamada bdyle olmadig: go-
riilmektedir. Bu potansiyelin ¢ok azindan, belki
ylizde 1'inden ancak yararlanabilmekteyiz.

Avrupa'da ise bu oran oldukga yiiksektir.
Bunun yaninda, Tiirkiye'de, il 6zel idareleri ve be-
lediyeler son yillarda biiyiik bir atihma girmigler-
dir. Bu kurumlar, yorelerindeki sicak su kaynakla-
nm gelistirnek, bir an evvel devreye sokmak,
turizme ve saghga yonelik olarak yararlanmak
tizere yogun bir girisimde bulunmaktadirlar. Son
10 yilda bu gelisme 6zellikle hissedilmektedir.

MTA verilerine yilda 200 litre/saniye debide
bir artig saglanmakta ve yaklagik yiizde 5'lik ek ka-
pasite olugmaktadir. Tiirkiye'de agilan kuyulardan
ytizde 90 oraninda su bulunmaktadir.

MTA tarafindan uzun yillardan beri yapilan
aragtirmalar sonunda agilan kuyularla termal su
temin edilen baglica merkezler agagida siralanmig-
tir:

® Afyon-Omer, Gecek, Heybeli, Gazligdl ve
Ca

o A);nasya-Terzikéy, Gbzlek, Hamamozii

@ Ankara-Kizilcahamam, Haymana, Ayas ve
Meliksah

@ Aydin-Alangiillii

@ Balikesir-Gonen, Kepekler, Pamukcu

@ Bolu
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@ Bursa-Armutlu

® Cankiri-Cavundur

® Corum-Beke

@ Diyarbakir-Cermik

@® Erzincan

@ Eskisehir-Merkez ve Sancakaya

@® {zmir-Cesme, Balgova

@ Kahramanmarag-Siileymanh

@ Kirgehir-Terme, Kaman, Savcilibiiyiikoba
® Konya-llgin, Beysehir, Kosk

@ Kiitahya-Simav, Eynal, Citgél, Yoncah

@® Nevsehir-Kozakh

@ Rize-Ayder

@ Sakarya-Kuzuluk

® Samsun-Havza, Ladik (Kocapinar)

@ Tokat-Sulusaray, Resadiye

@ Yozgat-Bogazhyan, Sorgun

@ Nigde-Sofular...... gibi merkezler sayilabilir.

SONUCLAR

1- Tiirkiye termal kaynak ve dolayisiyla jeo-
termal enerji agisindan zengin olup kaynak sayisi,
tilke gapinda yayilimu ve gesitlilik bakimindan Av-
rupa ve Ortadogu'da 6nemli bir konumdadir. Bu
kaynaklann yeterince aragtinhip degerlendirilerek
enerji, turizm, saghk ve gesitli endiistrilerde en-
detgre olarak kullanilmasi yurdumuza ckonomik
ve sosyal agidan biiyiik katki saglayacaktir.

2- Bugiine kadar birgok termal merkez planh
bir diizenlemeden mahrum kalmigtir. Yerel im-
kanlar ve yetersiz teknik bilgilerle gelistirilen yapi-
lar kullanim ve kirlenme y6niinden énemli sorun-
lar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu konuda 6zellikle DPT,
Kiiltiir, Turizm, Saghk, Igisleri, Eneriji ve Tabii Kay-
naklar Bakanliklari, tiniversiteler ve yerel yonetim-
lere biiyiik gérevler diigmektedir.

3- DPT ve ilgili Bakanlklarca turizmin gesit-
lendirilmesi amaciyla termal alanlardaki yatirmla-
ra tegvik ve oncelik verilmeye baglanmustir. Son
yillarda il 6zeiidareleri ve belediyeler yorelerinde
bulunan termal tesislerin kapasitelerini artirmak
ilave ve modern tesis kurma amaciyla ¢alismalari-
n1 hizlandirmiglardir. Ancak, Oncelikle illerdeki
mevcut biitiin sicak sularin en son verilere gore en-
vanterinin ¢itkarilmasi, hidrojeolojik ve balneolojik
agidan degerlendirilerek belirlenecek 6nceliklere
gore onlemli alanlardan baglanarak yatirimlar ya-
pilmalidir. Bir ilde yapilacak yatirimlara, biitiin ka-
ynaklara ayn1 anda degil sirayla ve en fazla katkiy:
saglayacak olanlardan baglanmalidir.

4- Bazi sahalarda egsiz doga giizelligi olustu-
ran termal kaynak ve dolaymnin korunmasi gok
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica, sicak sulann ih-
tiyaca ve gerekli teknige uygun olarak kaptaji ve
tedavi edici 6zelliginden bir degisiklik meydana
gelmeden hizmete sunulmasi ve koruma alanlann-
daki kurallara uyulmasi o6nem tagimaktadir.
Ancak, birgok termal alanda bu konuya yeterince
6nem verilmedigi goriilmektedir. Gegtigimiz giin-
lerde SIT alan ilan edilerek $zel korumaya alinan
Pamukkale'deki koruma caligmalan geg de olsa
olumlu adim olarak goriilmekte ve bu uygulama-
lann yayginlagtirilmasi arzu edilmektedir.

5- Termal sulann kimyasal ve fiziksel dzellik-
lerinden dolay: 701i yillarda goriilen kabuklagma
gibi baz1 sorunlarin ¢6ziimii bu konudaki yatirim-
lan cesaretlendirici yonde etkilemigtir.

6- Bugiine kadar acgilan kuyularda termal su
bulma oram1 %90 oraninda olup, bu yiiksek bir
orandir. Arama ve degerlendirme ¢aligmalarinda
yeni teknik yontemler (izotop galigmalan, radon
vb.) kullanilarak daha isabetli ve saghkl degerlen-
dirme imkanlan dogacaktir.

7- Mevcut yasalar giincel hale getirilmeli zel-
likle jeotermal kaynaklarla ilgili yasa bir an 6nce
yiirtirliige girmelidir.

8- 1970'li yillarda hemen hemen yok denecek
durumda olan 1sitmacilik giiniimiizde 45 MWt dii-
zeyine ulagsmig, 4000 konut karsiigi isitmacilik
100.000 m2 sera ve 40.000 ton/y1l kapasiteli CO2
iiretimi, tutkal dokuma fabrikalarinda proses 1sisi,
saghk ve turistik amach kullanim yayginlagsmaya
baglamugtir. Halen toplam ticari kullanim yaklasik
40.000 ton/yil fuel oil esdegeri diizeyine ulagmis
bulunmaktadir.

Sonug olarak; tilkemizdeki sicak ve mineralli
sular geregi gibi aragtinhp gelistirildigi, icte ve
dista yeterince tanitildig) taktirde, yatirimlarin art-
masi beklenmektedir. Béylece hem saglk, i¢ ve dig
turizm, hem de enerji tiretimi yoluyla iilkemize
ekonomik ve sosyal agidan biiyiik katki saglaya-
caktir.



