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JEOTERMAL UYGULAMALARDA 
<;EVRE SORUNLARI 

Erman SAM1LG1L. 
Yald1i Onivcr>ilc>i , l\ocacli Milhcndhlik F.i~ullc>i 

OZET: lnsanhgm refah dlizeyinin yiikseltilmesi ai;1smdan dii~iiniildiigiinde el­
bette ki, yeni enerji kaynaklarinm bulunup i~letilmesi, endiistrinin ve teknolo­
jinin geli!ltirilmesi gibi olanaklardan vazgei;ilmesi sozkonusu olamaz. Ancak, 

. tiim hamme.dde olanaklarindan maksimum yarar saglamanm teknolojisini ge­
li~tirmeye• i;ah~1rken bir taraftan da, dogal sonuc; olarak ortaya i;1kmas1 kac;1-
mlmaz olan c;evre· kirlenmesini minimuma indirecek yontem ve stratejilerin 
saptanmas1 ve bunui:i gerektirecegi yaptmmlara kesinlikle uyulmas1 gerekir. 
Kurulacak her endiistri tesisinin girdi ve i;1ktilan k1yaslan1rken, yaratacag1 
c;evre sorunlarimn sonucunda · · yitirec~gi degerler de muhasebe ve manuk sliz­
gecinden gei;irilmeli, onlemler planlanmah ve ancak bundan sonra icraata ka­
rar verilmelidir. 

<;:evre sorunlari ai;1smdan petrol, koiniir, radyoaktif mineral vb. enerji kay­
naklarma k1yasla jeoterrnal ak1~kanlarm onemli oli;iide bir iistiinliikleri vard1r. 
~oyle ki; jeotermal ak1~kanlar hii;bir kau kirletici ii;errnedikleri gibi gaz fa­
zmdanki kirletici olarak ta, sadece belirli ball sahalarda H2 S gazmm kayda 
deger bir orana ula~t1g1 bilinmektedir. Buna mukabil bu ak1~kanlar, kimyasal 
bile~imlerinin ve asidite degerlerinin bir fonksiyonu olarak iletim borularmda 
a~mma, paslanma veya tam tersine ttkanmalara neden olabilecegi gibi, taum­
sal kullammda da olurnsuz etkileri olabilir. 

Taumda, sulama sulaumn kirlenmesinde rol oynayabilecek olan en etkin 
faktorler Bor, aruk (bakiye) Na2 CO,, toplam tuzluluk, Alkalinite ve As deger­
lerinin belli limitlerin lizerine i;1kmalaudu. 

Ne var ki .bu olumsuz etkileri yok etmek veya hie; degilse hafifletmek 
amaciyle jeotermal ak1~kan1n ve i;evre sularna suyunun bile~imleri, debileri ve 
c;evre tanmmm arasmda bilimsel ve saghkh bir denge kurularak, kullammda 
gozoniine ahnmas1 gerekli smulay1c1 faktorler aynnuh bir ~ekilde ve yaptl­
nmlariyle birlikte ortaya konulabilir. 

Bu onlemlerin yetersiz kalabilecegi baz1 durumlarda ise U.S. A. vb. baz1 
iilkelerde ve bu l;lrada lzmir-Bali;ova 'da yap1ld1g1 gibi "kuyuic;i e!janjor sistemi 11 

uygulanarak jeotermal ak1~kan yeryliziine hie; i;1ka ulmaksmn termal enerjileri 
yeryliziine aktaulabilir; veya c;1kaulan jeotermal ak1~kan, kullan1m1 miiteakip, 
japonya, U.S.A., Fransa vb. iilkelerde yapilageldigi gibi arazinin belirli yer­
lerine ve belirli derinliklerine yeniden zerk edilebilir, yani "reenjeksiyon" ya~ 
pilabilir. · 

Her ne kadar son olarak zikrettigimiz c;oziim onerileri biraz emekli ve mas­
rafl1 goriiliirlerse de gene de, jeotermal ak1~kanlann olumsuz sorunlan, diger 
enerji hammaddelerininkilete k1yasla c;ok daha kolay ve ucuz yontemlerle gi­
derilmi~ olacakur. 
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GiRi~ 

BilimJigi uzere ti.irn ca nlilar, ve bu ara­
da .. insa no f, lu, yeryi.izunde lie lirJikl e ri je ­
oloJtk dev1rlcrdcn Liu }'ana ya~a111 ::.uva ~;a 
si.i~ecinde, ic;inde bulunduklari ortarn1, ya ni 
dogay1 hem olumlu, hem de o lums uz yi)n­
de etkilemektedirler. Konu, sa lt insanoglu 
faktori.i ac;1smdan ele almd1gmda olurnsuz 
etkilerin ivrnesi, gerek h1zlt ni.ifus artI§in­
dan? gerekse, ozellikle 20.yiizytl ic;e risin­
dek1 ba§ dondiiri.ici.i sanayile§rne luzma pa­
r~lel olarak maalesef giderek bi.iyi.imekte­
du. Hal boyle olunca, bu olumsuz etkiler 
gerek <;e§itlilik, gerekse etkinlik bak1mla­
r~ndan korkunc;; boyutlara ula§maya dogru 
g1den c;;evre sorunlarma yol ac;;maktadlflar. 

\:evre sorunu yaratan faktorleri kat1 
' s1v1 ve gaz art1klar olmak i.izere i.i<; ana 

grupta toplamak olas1dH. Bu faktorlerin 
dogurduklari c;;evre sorunlarim ise atmos­
ferin, yeri.isti.i ve yeralt1 sularmm, deniz 
k1y1 ve topragm kirlenmesi ve toprak eroz~ 
yonu alt ba§hklan altmda incelemek mi.irn­
kundi.ir. 

Nihayet bu sorunlarm sonudarnu ise 
insan ve hayvanlarm sagliklarm1~ bozulrna~ 
s1 ve hat.~a gi.de~ek hayatlarm1 yitirmesi, 
gerek dc~ga.l b.1tk1 o rti.isi.ini.in, ge re ksc ta­
nrns!11 bnkilenn yeti~me ve geli§mede ug­
~adtg1 .. zar.arla~, toprak kayb1, nihayet do­
gal ~uzelhklenn ve turistik degerlerin ug­
rad1g1 zararlar §eklinde maddelendi rm ek 
ol::i.s tdlf. 

. Bu_. olurnsuz gidi~i durdurmanm, veya 
hu;; degtlse frenlernenin e lbctte ki \:C~ itli 
yollari vardtr ve bu konuda ge rek Dcvlete 
gcrekse ki~il e re thi~en gorevler de vardlf: 
~ ltnm as.1_g.e rekli o~lemlcrin e n ba;anda ku§­
kus.uz eg tt1m ve kt!? il erin bilin\lendirilrncsi 
g~ ltr .. l~ ' aka t bunlarm yanis1ra e lbe tt e ki 
k~rlet.1c.1 a rt1klarm ti.irn olurnsuz c tkil e rini 
g~d~nc1 yaptmm.larm, ve nihayet geregi 
h~ l1.~1~.e de. ceza1 rniieyyidelcrin titizlikle 
yurutu lm cs1 gcreklidir. 

Ancak ;;unu da g6zard1 etmemek ge­
reki r ki insanhgm refah1 ac;;1smdan elbette 
ki yeni enerji kaynaklarmm bulunup i§le­
t~l~n esi,. en~u.strinin ve teknolojinin geli§­
t1 rt I rnes1 g1b1 olanaklardan vazgec;;ilemez. 
~u halde yaptlmas1 gereken §ey, bir taraf­
tan, ti.irn hammadde olanaklarmdan mak­
s.im.um yarar saglamanm. teknolojisini ge­
h §t irmeye c;;ali;;trken, d1ger taraftan da, 
dogal Sll rtU<~ <J larak ortaya · \tkmas1 kac;1ml­
maz olan c;;evre kirlenmesini rninirnuma in­
direcek yontern ve strate jilerin saptanma­
s1, ve bunun gerektireceg i yaµt1nrnlara ke­
sinlikle uyulrnas1 olrnaltd1r. Ve tabii ki bu 
teknoloji ve stratejinin saptanmasmdan 
hemen sonra, kurulacak endustri tesisleri­
nin bir taraftan girdi ve c;;1kttlan k1yasla­
nirken, dig er taraf tan da c;;evre sorunlan 
a<; 1s mdan kazanacaklarnrnz ve yi ti recekle­
ri rniz muhasebe ve mant1k silzgecinden ge­
c;;irilmeli, yani eger deyim uygunsa, tilm 
nirnet ve killfetler terazinin kefelerine kar­
§1 kar§1ya konulduktan sonra, agH basan 
taraf lehine icraata gec;;ilmelidir. 

JEOTERMAL ENERJl VE. <;EYRE 

\:evre sorunlar1 ac;;1sindan petrol, ko­
mi.ir, radyoaktif mineral vb. enerji kaynak­
lanna k1yasla jeotermal ak1§kanlarm onem­
li bir 61\:ilde bir i.isti.inlilkleri vard1r. ~oyle 
ki jeotermal ak1§kanlar hic;;bir kati kirleti­
ci ic;errnedikleri gibi gaz fazmdaki kirleti­
ci ola.rak ta, sadece belirli baz1 sahalarda 
11

2 
S(ki.iki.irtli.i hidrojen) gazmm kayda de­

ger bir orana ula§tlg1 bilinmektedir (Yeni 
Zelanda'daki, italya'daki baz1 kaynak ve 
kuyular ile Denizli-Tekkehamam kaynakla­
n gibi). 

Buna mukabil jeotermal ak1~kanlar, 
kirnyasal bile~imlerinin ve asidite degerle­
rinin bir fonksiyonu olarak iletim borula­
nnda a§mma, paslanma veya tam tersine 
t1kanmalara neden olabilecegi gibi tanm­
sa l kullammda da olumsuz etkileri olabilir. 

Ne var ki her jeotermal akt§kanm kul­
la111111 Stirec ine SOkuf mastndan Once, SIVl 

ve gaz bile§i mleri ile kuyuba§1 basmc;;lan 
si.irekli denetim altmda bulundurularak, bu 
tur olumsuzluklar bi.iyi.ik olc;;i.ide giderilebi­
lir. O rnegin asit ozellikli sularda plastik 
il e tim borulan yeglenerek paslanma ve ko-



J'"' J 11· .ni \ I U'i'i ;u 1. -\ .\ \ -\ L _\l\il -\ (,:EV ;rn su .~UNL A RI 

roziyon olay1 Le nurnl edil eLilir; Ore tirn 
bas mc 101, testlHl e :s:1pt ;_i ria cak, ht: r sa haya 
ozgu bir limit degc rin uze rinde tuta rak ka­
bukla§ma hlZI onemli ii l~· Lide yava~ latil a bi­
lir, keza son y1llarda ita lya vb. baz1 ulke­
lerde ve bu arada _.\fyun- \__;ece k 1 tc yapd­
d1g1 i.izere, ozel bile ~ irnd e inhibit url c r kul­
lanarak kire9 kabukl:t ~ 111 a~ 1 I r1: 11l endiili r. 
Amerika vb. baz1 i.ilkc·krde; \ e lJLr u rada 
izrnir-Bal9ova 1da yapild l)2, t ~. ibi kuyui (, i e~an­
jorleri kullanilarak l-<.1bukla :-,; 111 :_1 y ~1paca k 
ozellikteki jeotermal akt ~kan }' t: ryL1Z(ine hi ~' 
c; 1ka rtlmadan, terrnal uie rjikri ye ryi.izi'me 
aktanlabilir, veya bazt (iwl duru111l a rda, 
kullanima sevkedilmedcn iince jeo tc rrnal 
a k1 ~bn111 sili si ve/vey;1 ki r1 " i, di11il:11di r11 1c' 
havuzlarmda tutulabil i r. 

Diger taraftan jl-otc: rmal ak1~kamn ve 
c;evre sulama suyunun bile§irni, <lebisi ve 
c;evre tanmmm ili ~kil e ri bilimse l bir bi-
9imde kurularak, kullammda gozi)nune alm­
mas1 gerekli s1r11rlay1 c1 fakti.1 rl e r aynntih 
ve saghkh bir ~e kilde ortaya konulabilir, 
(ki a§ag1daki parn graflarda iki saharn1za 
uygulad1 g1m1z bu tlir c;all~malan ozetle ser -
gil eyt·c vg i!.) , ve nihayet ti.irn bu o~lcml e ­
rin yet c rsiz kald1g1 bazt durumlarda 1se kul­
lan1m1 111(iteo kip art1k ak1~kan japonya,Ame­
rika,Fransa vb. birc;ok Ulkede yapilageldigi 
gibi arazinin be lirli ye rl e.rine. ~e belir.li de­
rinliklerine yeniden ze rk edtlebtl1r (yarn re ­
enjeksiyon yaptl;_iLili r ). 

TARIMSAL SUL/\RA ETKi VE <;OZOM 
ONERiLERl 

Gorilldilgil i.izere jeo te rmal art1k sula­
rm neden olabilecekleri ba§ ltca c; evre so­
runu, kimyasal bile§imlerinin bir _ fonksiyo­
nu olarak tanmsal tirunl e r lizerindeki r t­
kil e ridir. Biz bu bolli111Je iince , sulani a su­
lar1n1n bile~imlerinin meyve , sebze vc dige r 
ta nmsa l tiri.inler i.izerindcki etki de recesini 
gene! anlamda gozdt~ n gc \·iH ce gi z; Jaha 
sonra bu kurallarm <.;nee :\fyon-Cecek ve 
sonra Denizli-K1ztldL: rc ()ze linde i rdel e nw ­
lerini yapacag1z, ve sun bi) ltim JL· de , ht· r 
sahanm ozelinde 9evr l' so runlar1m giue ri ci 
veya sin1rlay1c1 c;ozii111 i)ne ril c rimi zi se rgi­
leyccegiz: 

1 ) SU BiLE~iMiNiN TARIMA ETKlSl 

A - Sulama Sularmdaki Bor Miktannm 
Bitkilcre Etkisi: 

Ek 1-a 'da Eor'a hassas, yan hassasve 
dayarnkll bitkile r i<;in, sulama sularmm Bor 
konsant rasyonlan a91smdan s1n1flandml-
1n ala rina baz te§kil eden limit degerler 
gostcrilrni§ti r. Ek.1-b 'de ise sulama sula­
nndaki Bor ele rnentine kar~1 hassas, yan 
l1assas ve dayanikll olan sebze, meyva ve 
tahtl urlinle rinin sm1fl andmlmas1, dayan1k­
ld1k <le rece le rine gore dizili olarak veril­
mi ~ti r. 

i\ncak uurada §UOU da kaydetmek ye­
rinde olur ki bitkilerin Bor e lementinden 
olumsuz yonde etkilenmeleri, yalmzca su­
lama sularmdan kokler kanaliyle c;ekilen 
Bor nedeniyle degil, fakat bundan daha da 
onemli olarak, borlu sularla pi.iski.irtme yo­
luyla yapdan sulamalarda yapraklan yaka­
rak c;urtimeye neden olmaland1r. 

B - Art1k Sodyum Karbonat Miktarmm 
Bitkilere Etkisi: 

Sulama sularmdaki art1k Na2 COl de­
ge ri 1.25 miliekivalan/litreden az ise bu 
su, tnrimda rahatlikla kullandabilir. Bu de­
ge r !. 25 ile 2. 5 rniliekivalan/litre arasmda 
ise sulamada zararltltk yapabilir. 2.5 mili­
ek.ivalan/litre 'den fazla olrnas1 halinde ise 
o su tarnnda kullamlamaz. 

Bir suyun art1k Na2 COJ degeri r(COJ + 
l IC0 3 )-r(Ca+Mg) cebrik toplam1 ile belir­
lidir. 

C - Toplam Tuzlulugun Bitkilere Etkisi: 

Tuµl am tuzluluk (T), veya elektriki 
ger; irg enlik ( Csp = Conductivit e spocifique), 
25 °C ta Micromhos/cm birimi ile ifade 
edil en bir degerdir. Buna gore sulama su­
lanm 4 sm1fa ayHmak olas1d1r: 

a ) T l sm1fl = Az tuzlu sular: 100 ~\tc­
ro mhos/cm <Csp < 250 l•v\icromhos/cm. 

b) T2 s tntfi = Orta tuzlu sular: 250 
i\ li c rornhos/ c m < Csp < 750 Micromhos/cm. 

c ) T3 s1r1fi = ytiksek tuzlu sular: 750 
i\ li c romhos/cm. < Csp < 2250 Micromhos/cm. 
Yete rli drenaj ~artlannda dahi oze l tuzlu-
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luk kontroli.ini..i ve tuza dayamkh bitkilerin 
se i; ilmesini gerektirir. 

d) T4 sm1fi = ~:ok yi..iksek tuzlu sular: 
Csp > 2250 Micromhos/cm. ise ancak c;ok 
oze l durumlarda, ve tuzluluga c;ok dayamk­
li uaz1 bitkiler i<;in kullamlabilir. 

D-Sulama Sularmdaki Alkaliligin Bitkilere 
Etkisi: 

Bir suyun alkaliligi Al, A2, A3 ve 
A4 ri..imuzlari ile temsil edilen dort sm1f­
tan birisi ile ifade edilir: ~oyle ki: 

a) Al sm1fi = Az sodyumlu sular: He­
me n bi..iti..in topraklarda emniyetle kullam­
labilir. 

b) A2 sm1fi = Orta Sodyumlu sular: 
Kaba teksti..irli..i (Kumlu), ve gec;irgenligi iyi 
olan organik ( turbiyer) topraklarda kulla­
mlabilir. 

c ) A3 sm1fi = Yi..iksek Sodyumlu sular: 
Ancak iyi drene edilebilen ve alc;1ta§1 ic;e­
ren topraklarda zarars1zca kullamlabilir. 
Veya suyun tuzlulugu c;ok yi..iksek degilse 
sudaki sodyumun yerini kalsiyumun alabi­
lecegi ~ekilde ki myevi madde ler ii ave edil­
melidir. 

d) A4 sm1h = <;ok yi.iksek Sodyumlu 
Sular: genellikle sulamada ku-Ilamlamaz­
lar. Ancak bu sular di.i§i.ik veya orta dere.­
cede tuzlu (Tl A4 ve T2A4 sm1flarmdan 
birisinde) olmal_an halinde, kirec;li veya 
a lc; ita§h topraklarda kullamlabilirler. 

Bir suyun A sm1hm saptamak ic;in on­
ce , Na, Cave Mg'm mffj/lt biriminden kon­
santrasyonlan Ek: 2 deki monograma yer­
le§ti rilerek, veyahut ta 

S.A.R. =~·-N_a~~ 
J{Ca+Mg)/2 

formi.ili.ini.i uygulayarak S. A. R. (Sodyum 
Adsorpsiyon oram) bulunur, sonra da bu 
d.e~er Ek: 3 teki dia.grama ta§marak, spe­
s1fik kondi.iktivitenin de bir fonksiyonu ola­
rak A =S s1mflarmdan birisi saptanm1§ olur. 

E - Sulama Sularmdaki Arsenik Miktarmm 
Bitkilere Etkisi: 

Bitkiler ic;in kabul edilebilen maksi­
mum As konsantrasyonu 10 ppm civarm­
dadir. 

2 ) AFYON-GECEK 'TEKi UYGULAMA 

jeotermal ak1§kanlarm tanmdaki e.~­
kileri yurdumuzda ilk de fa Afyon-Gecek yo­
resinde tarahm1zca incelenmi§tir. 

Afyon'da Gece k il1c alanmn 500 m. 
SE. sunda 1970 yilmda MTA. ca ac;dm1~. ~Ian 
sondaj, 82° C s1ca~hkh ve 10 lt/s deb1h s~ 
verrni§ ve bu, yakmmdan gec;en Araphdere 
ye baglanm1§t1. Sondajm 1.4 km. memba 
ve 650 m. mansap taraf mdan Araphdere 
ile baglant1h bir de sulama ark1 bulunu­
yordu. Yapilan ara§tlrma, sondaj suyunun, 
sulamada kullamlmakta olan bu sulara ya­
pacag1 etkilerin saptanmas1 ve oneri geti­
rilmesini kaps1yordu. 

Ek. 4 'te lokasyon haritas1, Ek.5 'te son­
da1· suyu ile derenin ve sulama ark1 s~la1 : "kT uc; u rmm gerek ayn ayn, gerekse 1 ·1 1 ve 

k l. 11·z tablosu, kar1§1mlarmm mu ayese 1 ana d 
. Ek 6 'da ise kimyasal ozellikler ac;1sm ~n 
bu. sularm, sulamada kullamlabilirlik ta -
losu gori..il mektedi r. 

Ek. 5 'ten anla§Ilmaktadu ki+ Toe tam 
) . CO M Cl ve tuzluluk (Csp tie Bor H ] ' g ' k 

SO~-degerleri Araphdere 'ye sondaj suyu a; 
fl§tlgmda yi.ikselmekte, m~nsapta sul~:-
ark1 suyu ile kan§tlgmda 1se tekrar § 

++ · e bun-
mektedir. Ca kons~ntrasyo~u 15 .' de-
larm aksi yonde geh§mektedtr. Bu ise, 

++ k u bak1min-re suyunun, Ca onsantrasyon~ olmas1 
dan sondaj suyundan daha yogun 
nedeniyle gayet dogaldu. 

a ) Oc;lii Kan~1mdaki Toplam Tuzlulu­
gun Tanma Etkisi : 

I debi-Araphdere +sulama ark1 top am 
sinin minimum (307 lt/s) oldugu 19 _ Te;~ 
rnuzda sonda1· debisi de 10 lt/s oldugunk 

d da a-maksimum etki 1/31 olur. Bu urum 
fl§lm suyunun tuzlulugu: 

31x808 + lx 641 Q = 983 m. mhos/cm. 
31+ 1 



JEO rn;U,\AL UYGULA 1\IALAl<DA (,':EV i<E SOi"<UNLARI 95 

olur, yani sularria suyu yoniinden Arapll­
dere orijinal suyunun kurak aylardaki sm1-
fl olan cl sm1fl ic;erisinde kahr. 

b) Oc;lii Kan§imdaki Bor Miktanmn 

Tanma Etkisi : 

Toplam debinin m1mmum oldugu 19 
Temmuz giiniinde 1/31 oranmda maksimum 
etkiye eri§en sondaj suyunun ii~~ lii kafl§l­
rna verecegi Bor konsantrasyonunu bula-

hm: 

0.40 mg/It x31+10.73 mg/It _ 0 72 /I 
31+1 - · mg t 

Bu deger, kurak mevsimde hassas b~tk~ler 
ic;in 2-3 uncii smif, yar1 h~ss~s ~1t_k1~er 
ic;in 1-2nci s~mf, day~nikh b1tkiler 1c,:1.n 1se 
1 'inci sm1f b1r suya 1§aret eder. (Yam en 
kurak aylarda orijinal sudan . ~iraz daha 
olumsuz, diger aylarda 1se onJmal sudan 
farks1z bi r etki ya par). 

c ) Oc;lii Kan§1mm, Sodyum Adsorp­

siyon Oranmm Tanma Etkisi: 

Uc;lii kan§lm yine, Araphdere orijinal 
suyunda oldugu gi.bi. (?1) smif mdandir' ya­
ni sulamaya elven§hdir. 

d) Oc;lii Kan§tm.11~ Aruk Ns.i C03 Mikta­
nnm Tanma Etk1s1 : 

Araphdere+Ark topla.m de~isinin mi-
. ldugv u en elveri§SIZ debt §artlarm-

mmum 0 · · ) k N CO da (19 Tern muz gun ii ic;m artl . . a2 .. 3 
'k hesabedelim: Bunun t<;m once 

m1 tanm 'h k' N co de 
Araphdere •nin aym tan te I r a2 3 -

gerini bulahm : 
(5.00+0.02)-(4.20+0.50) =0.32 meq/lt 

c:· di de sondaj suyunun aym tarih-
~im · · b l l teki rNa2 COl degenm u a tm: 

( 12. 90+1. 04)-( 1. 00+1. 20) = 11. 74 mff}/lt. 

8 
tarihteki debilere gore sondaj su­

u aksimum etkisi 1/31 'dir. ~u halde 
yunun m d v • 

i.i<;lii kan§tmm rNa2 C01 egen : 

3lx0.32+lxll. 74 =0. 71 meq/lt bulunur. 
31+1 

., ~u halde debi §artlanmn en elveri§siz 
oldugu donemde bile, 0. 71 < 1.25 rneq/lt 
oldugundan, art1k Na2 C03 miktan bak1-
mmdan su!~m.aya hic,:bir olumsuz etki soz­
konusu deglidir. 

ARA SONU<;;: 

. Yukandaki yontemlerle gerek sondaj 
ve sulama sularmm <;e§itli kombinasyonla­
~1, .. gerekse kurak ve yag1§h periyodlar goz­
onune almarak, sularm kimyasal ozellikle­
ri yoni.inden sulamada kullamlabilirlik tab­
losu haz1rlanm1§tir (Ek 6). bzet olarak: 

a ) Kas1m - llaziran aras1 periyodda 
Araphdere ~rijinal suyu ile i.i<;li.i kan§lm 
suyu tamam1yle aym ozelliklere sahiptir­
ler: C2 S1 + 2/1/1 sm1f 1. 

. b) ~ym i~i su Temmuz - Ekim peri­
yodunda ( ClS1 +) ozelliklerinde ortak, Bor 
sm1tl bak1mmdan ise yanm derecelik ufak 
bir olumsuzla§ma dt§mda c;ok benzerdir. 
Esasen c;evrede Bor' a hassas bir ekim de 
tesbit edilmi§ degildir. 

c ) Tablodaki Araphdere suyu ile Arn.p­
hdere Sondaj kan§1m1 k1yaslamas1 yapli­
d1g~nda 65 0 m. lik bu kesi m ic;erisinde yaz 
penyodunda tanmsal ac;1dan bir olumsuz­
la§ma goze c;arpar. Ancak tah1l ilri.ini.i tar­
l~dan Temmuzdan ~vvel kalkt1gmdan, yazm 
bir sulama problem1 yoktur. Buna mukabil 
~1sir, domates, lahana ve vi§ne ic;in yazm 
bir sulama sozkonusu olabilecegine gore §U 
ii<; §tktan birisinin muhakkak surette yeri ­
ne getirilmesi gerek ve yeterdir: 

I ) Sondaj ile, 650 m. a§ag1daki sula­
ma ark1 kan§lm noktas1 arasmda kalan tar­
lalar yaz mevsiminde Araphdere'den su­
lanmak yerine sol yakasmda 50-100 m. 
ac;1gmdan gec;en sulama arkmdan pompa­
lama yapilarak sulanmahdH. 

II) Bu gerc;ekle§tirilemiyor ise yazm 
sulama arkmm debisi dil§ilrillerek, Araph­
dere 'nin debisi 300 lt/saniye'yekadaryi.ik­
seltilmeli, boylece kan§tmm tuzlulugu ve 
Bor konsantrasyonu, zararhhk limitlerinin 
altma di.i§iiriilmelidir. , . 

III) Eger bu da gerc;ekle§tirilemiyor 
ise sondajm suyu Araphdere 'ye ak1t1lmak 
yerine, yaz mevsimindeki minimum debisi 
266 lt/s. olan sulama kanalma ak1t1lmah-
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d1r. Boylelikle Araphdere suyunun orijinal 
bile§imi bozulmam1§ olacag1 gibi, yaz mev­
simindeki debisi Araphdere'ninkinden hay­
li yi.iksek olan sulama ark1 suyunu da za­
rarhhk limitine eri§tiremiyecektir. 

3) DENiZLi-KIZILDERE'DEKi 
UYGULAMA 

Denizli-KlZlldere yoresinde a~ilm1§ olan 
jeotermal sondaj sularmm tanma etkileri 
1972 yilmda taraf 1m1zca incelenmi~ti r. 

Ek : 7, atik suyu drene edecek olan ve 
sulamada onemli roli.i olan f\1enderes nehri 
ile i.iretim sondajlarmm lokasyon haritas1-
ni, Ek: 8, Menderes nehrinin <;ubukdag yo­
resindeki ak1m rejirnini, Ek: 9 ise ba§hca 
i.iretim sondajlarmdan ve ~vlenderes'in son­
dajlara gore memba taraf mdan al man su 
orneklerinin kar§lla§tlfllmah olarak kimya­
sal analizlerini gostermektedir. Bunlara go­
re tanma etki eti.idi.imi.izi.in sonw;;larm1 k1-
saca ozetleyelim : 

a ) Bor Konsantrasyonu Bak1mmdan 
Etki: 

En olumsuz etki ku§kusuz Menderes 
nehri debisinin minimuma indigi zaman vu­
kua gelecekti r. Bu da 17 yilhk rasatlara 
gore 5.750 m1 /s. veya 207000 m1 /h't1r. Dort 
i.ireti m kuyusunun top lam debisi 209 5 mj /h; 
dolay1siyle nehir ve sondaj sulannm toplam 
debisi 22795. m1 /h ve bu toplam suyun i~er­
digi toplam Bor miktan ise 96.886.000 mg 
d1r. 

~u halde kart§tm suyunun Bor kon­
santrasyonu olarak : 

96. 886. 000 mg 
22. 795. 000 It = 4•25 mg/It ' 

bulunur ki bu deger, Bor'a dayanikh bit­
kiler ic;in dahi elveri§li olmayan (yani 5.s1-
nif) bir su oldugunu gosterir. 

I lesab1 17 y1ll1k minimum ak1m dege­
rine g0re yapmak yerine herhangi bir y1-
lm (o rnegin l 968 yilmm) minimum ak1m 
dege rinc gi) re yapt1 g11n1zda kan~ 1111 suyu­
nun l~ u r k1 >nsunt rasynnu c1larak 2. 1 111g/lt 
d1 ·g .. 1i l1ul111rn 1 \..i l1u 1h · ~·.1 · r, hi 1. 1 !1 ·1•.il .1· Heir' 
a day ;1111kl1 v .. li .1 11 .1 y.iri 1b y. 1111kl1 l1itki · 
l< ~ r i1 i1 1 ku 1l.i•.il ii il11l i ri il :1dc· 1·d1·1. 

AncLlk ~unu da k::iydedelim ki heni.iz 
sondaj I arm a<;ilrnud1g1 1967 y1lmm ilkba­
har111da ~vh:uderes ne hrinin Denizli kesi­
rninden al man su nurnunesinde 0. 38 mg/It 
Bor bulunrnasma ka r:;an Tekkekoy ve K1zil­
dC're bynaklarma gore mansapta bulunan 
c,:uliukdag kesi mindcn al man su numunesin­
de 1.4 rng/lt Bur bulunmas1, sondaj yok­
kl·n dahi nehrin bu kesimlerdeki suyunun 
Bor'a h[.t~sas bitkiler ic,;in uygun olmad1g1-
rn g CJSt C fl r. 

b) Aruk Na1 C01 Miktan Bak1mmdan 
Etki: 

O rnck o larnk KI) 14 sondaj suyunun 
art1k Na2 CO} rniktar1m hesabedelim: 

Art1k Na2 COj::: r(COj +llC01 )­

r(Ca+ lv1g) 

= 19.33+25-0.06-0.02=44.25 ma:i/lt 

Bu yi.iksek dozu ic;eren 2000 m1 /h de­
bili suyu bitkil e r yoni.inde n zarars1z klla­
bilrnek i<;in bu rniktarm 1.25 ma:i/lt.nin 
alt ma di.i~mesi, bunun i<;in de en az 75000 
m1 /h (yani 20.8 m1 /s) debili nehir suyuna 
kan§mas1 gereklidir ki bu miktar ak1m, 
kurak ge~en baz1 y1llarm yaz aylarmda 
mevcut degildi r (Ek: 8). 

c ) Toplam Tuzlulugun Etkisi: 

Tip olarak alc.11g1rn1z KD 14 suyu (ve 
dig er sondaj sulan) T =420 mikromhos/cm 
civarmda bi r toplam tuzluluga sahiptir. Or­
ta bir tuzluluk ifade eden bu deger, Men­
deres'in tuzluluguna pek yakm oldugundan 
bitkiler i9in aynca olumsuz etkisi sozko­
nusu degildir. 

d) Alkalilik Bak1mmdan Etki: 

Analiz tablosu ile Ek: 2 ve Ek: 3 teki 
grafikler yard1miyle §U sonuca vanlm1~tir 
ki sonda j lar, c;ok yi.iksek alkali zaran tev­
lideden bi r sm1fa dahil olup, Menderes suyu 
i le ka r1 ~t1ktan sonra dahi genellikle sulama­
da kullantla rrrnz. Ancak topragm c;ok kirec;­
li ve jips li oldugu (jzel durumlarda kan~1m 
suyu sub 111ada kullnntlnbilir. 



JEO l'E:Hl'i AL UYGULAMALARDA ~EVRE SO i:W~~L A RI 97 

e ) Arsenik Miktannm Etkisi: 

Sondaj sularmda 38 ppm. civannda Ar­
senik mevcut oldugundan bu su yalmz ola­
rak sulamada kullamlamaz. Zira bitkiler 
ic;in kabul edilebilen maksimum Arsenik 
konsanuasyonu 10 ppm. civarmdadir. Bu­
nunla beraber Menderes'in debisinin en dii­
§iik oldugu periyod ic;erisinde dahi kan§im 
suyunun A rsenik konsantrasyonu tehlike 
limitinin daima altmda kahr. 

ARA SONU<; 

Sonuc; olarak gorillmii§tiir ki sondaj­
lardan c;1kan 2000 ml /h toplam ak1§kan, 
iiretim art1g1 olarak dogrudan dogruya Men­
deres nehri taraf mdan drene edildigi tak­
dirde bilhassa yiiksek Bor konsantrasyonu, 
aruk Na2 COl degeri ve yiiksek alkalilik 
nedenleriyle Menderes'in suyunu tanmsal 
yonden olumsuz olarak biiyiik olc;iide etki­
ler. Ancak atik suyun 1000 ml /h in Gze­
rindeki miktarmm gozenekli bir formasyo­
na reenjekte edilmesi halinde c;evre sorun­
lan yoniinden sm1rlay1c1 bir neden kalma­
yacaktir. Reenjeksiyon yontemi pahah go­
ri.ildiigil veya pratik bulunmad1g1 takdirde, 
atik sudaki Bor ve sodyum fazlas1 fiziksel 
veya kimyasal yollarla zaptedilmelidir. 

GENEL SONU<; 

Yukanda zikrettigimiz iki yerel or­
nekten anla§llacag1 i.izere, jeotermal ak1§­
kanlarm yaratabilecekleri c;evre sorunlan 
genellikle yalmzca tanmsal sulamada ken-

disini hissettirebilmekte, ancak sulama su­
yu-sondaj suyu-c;evre tanm1 arasmda ku­
rulacak bir denge sistemi ile bu soruna 
yerel c;oziim yollan getirilebilmektedir. 

Daha etkin bir olumsuzlugun sozkonu­
su olmas1 halinde ise, kuyu ic;i e§anjorii 
veya reenjeksiyon gibi daha kokli.i, ve bu 
durumda tabii ki daha masrafh c;ozilm yol­
lanna, ba§vurma zorunlulugu dogacakur. 

Fakat her durumda, jeotermal ak1§­
kanlarm olumsuz sorunlan, diger enerji 
hammaddelerine k1yasla c;ok daha kolay ve 
ucuz yontemlerle giderilmi§ olacaktir. 
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98 ERMAN ;~MILGIL 

SULAMA SULARINDAKi BOR SINIFLARININ LiMiT DEGERLERi . 
Bor s1n1f1 Hassas bitkiler ic; in Vari hassas bitkiler i~in Mukavim bitkilu i~ln 

Bor miktari(ppm) Bor mik.tari (ppm) Bor miktar1 (ppm) 

1 ... 0.33 ten az ... 0. 67 den az 1.00 den az 
2 0.33-0.67 o. 67-1.33 1.00-2.00 
3 0.67-1.00 1. 33-2.00 2.00-;300 
4 1.00-1.25 2.00-125 3.00-3.75 
5 1.25 ten c;ok 2.50 den cok 3.75 ten c;ok 

EK: 1-A 
t 

, 

SU LAMA SUYUNDAKi BOR MiKTARI BAKIMINDAN BiTKi SINIFLARL 

Hassas bitkiler Vari hassas bitkiler . M ukavim bitkiler 
-

Pekan Ay~ic;e~i Ku$konmaz 
Ce viz Pa totes Seker Pancan 

Enginar Pamuk Hayvan pancari 
Fasulye Do mates Bah~e Pancan 
Karaa~ac; Bezelye Yon ca 
Erik Turp GlaYiol 
Armut Zeytin Bak a 
Elma Ar pa So~an 

Uzum Bu~day $algam 
lncir · M1s1r Lahana 
Hur ma Yulaf Marul 
Kiraz Balkaba~1 Ha vu~ 
Sef tali Biber Karnibahar 
Kay1s1 
Portakal 

Tu ti.in 

Greypfrut 
Limon ~ 

-
I EK:1-B 
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SULAMA SUYUNUN S.A.R.(SODYUM ADSORPSiYON ORANl) DEGERiNiN 
TAYiN EDiLMESi 
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DENIZLI - KIZILDERE JEOTERMAL SONDAJ LOKASVONLARI 

Ole; EK : 1/10 000 

_A din 

KOl/A 
0 

0 
KOl 

KO 9 
0 

c:::J 
Ser 

KO? 
0 

K013 
0 

KOS 
0 

K015 
0 

K014 KO 16 
0 0 

K08 
0 

Sara koy- Oenizli -.. 

EK-7 
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MEN DERES NEHRI AKIM REJiMi-(CUBUKDAG CiVARl) 

1968 Su Y1h {E.i.E 1970 say.fa 53) 

-17 Yllhk · or ta lama ak1m ; ..... 49,556 ~ /sn {1952-1698) 
-1968 y1h ortaloma ak1m1 ...... 67 ,9,7iJ/. 
-1968 y1ll maksimum ak1m1: •... 484,000 m3/sn.{13-III-1968) 
-1968 y1l1 minimum ak1m1: ..•. 25,500~/sn.{21,VJil-968) 
-17 y1lhk minumum ak1m : ..••• 5,750 n?tsn .{16-VII-1952) 
V1l11k toplam ak1m : 2,149 000. 000.000 nf /y1I (1968 e' ait ) 

EK:B 

KiMYASAL ANALiZ TAB LO SU ( DENiZLi KIZ1LDERE) 

. KO. 7 KD.13 KD.14 KD.15 Mende res 

Ca 40,0ppm 21,6 ppm 1,2 ppm 10,8 ppm 4,7 meq/1 
Mg 2,4 " 

0,8 " 0,2 " 1, 1 .. 4,0 " 
NQ 1004 .. 1052 .. 1312 - " 1232 

" 1, 9 .. 
K 73 " 

119 .. 153 .. 141 .. 0,2 •• 
NH4 0,01 .. 
Sr 4.80 " 

1,80 .. 0,49,, 5,60 II 

Li 1,9 .. 3,8 " 
4,8,, 4,6 .. 

Rb 325 ppb 545 ppb 730ppb 670 ppb 

Cs 300 .. 400 .. . 500 .. 550 .. 
HC03 1878,8 ppm 2244,8 ppm 1525 ppm 1744,6 ppm 5,0 .. 
C03 588 .. 372 .. 
504 620 .. 500 " 600 .. 560 " 5,8 .. 
Cl 122,47 •• 97,62 .. 149,10 II 111 82 · .. 0,4 .. 
F 4,8 18,4 27 .. 23 ,, 
B 30 II 28 .. 35 ,, 35 .. 1,4ppm 

Si02 355 II 306 .. 365 .. 376 .. 

EK :9 
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