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JEOTERMAL UYGULAMALARDA
CEVRE SORUNLARI

Erman SAMILGIL.

Yildiz Oniversitesi, Kocaeli Mihendislik Fakultesi

OZET: Insanhigin refah diizeyinin yikseltilmesi agisindan diigiiniildiigiinde el-
bette ki, yeni enerji kaynaklarinin bulunup igletilmesi, endiistrinin ve teknolo-
jinin gelistirilmesi gibi olanaklardan vazgegilmesi sézkonusu olamaz. Ancak,
,tiim hammadde olanaklarindan maksimum yarar saglamanin teknolojisini ge-
listirmeye caligirken bir taraftan da, dogal sonug olarak ortaya gikmasi kagi-
nmlmaz olan gevre kirlenmesini minimuma indirecek yontem ve stratejilerin
saptanmast ve bunun gerektirecegi yaptinmlara kesinlikle uyulmasi gerekir.
Kurulacak her endiistri tesisinin girdi ve ciktilan kiyaslanirken, yaratacagi
gevre sorunlarinin sonucunda “yitirecegi degerler de muhasebe ve mantik siiz-
gecinden gegirilmeli, 6nlemler planlanmali ve ancak bundan sonra icraata ka-
rar verilmelidir.

Cevre sorunlan agisindan petrol, kéiniir, radyoaktif iineral vb. enerji kay-
naklarina kiyasla jeotermal akigkanlarin énemli Olglide bir istiinliikleri vardir.
Soyle ki; jeotermal akigkanlar higbir kat1 kirletici igermedikleri gibi gaz fa-
zindanki kirletici olarak ta, sadece belirli baz1 sahalarda H,S gazinin kayda
deger bir orana ulagtigi bilinmektedir. Buna mukabil bu akigkanlar, kimyasal
bilesimlerinin ve asidite degerlerinin bir fonksiyonu olarak iletim borularinda
asinma, paslanma veya tam tersine tikanmalara neden olabilecegi gibi, tarim-
sal kullanimda da olumsuz etkileri olabilir.

Tarimda, sulama sulanmn kirlenmesinde rol oynayabilecek olan en etkin
faktorler Bor, artik (bakiye) Na, CO,, toplam tuzluluk, Alkalinite ve As deger-
lerinin belli limitlerin {izerine gikmalaridir.

Ne var ki bu olumsuz etkileri yok etmek veya hi¢ degilse hafifletmek
amaciyle jeotermal akigkanin ve gevre sulama suyunun bilesimleri, debileri ve
cevre tanminin arasinda bilimsel ve saghkli bir denge kurularak, kullanimda
gozoniine alinmasi gerekli simirlayict faktdrler aynntili bir gekilde ve yapti-
nmlariyle birlikte ortaya konulabilir. ,

Bu énlemlerin yetersiz kalabilecegi bazi durumlarda ise U.S.A. vb. bazi
{ilkelerde ve bu arada lzmir-Balgova'da yapildig1 gibi "kuyuigi esanjor sistemi"
uygulanarak jeotermal akigkan yeryiiziine hi¢ qikanlmaksizin termal enerjileri
yeryiiziine aktarilabilir; veya cikarilan jeotermal akigkan, kullanimi miiteakip,
Japonya, U.S.A., Fransa vb. iilkelerde yapilageldigi gibi arazinin belirli yer-
lerine ve belirli derinliklerine yeniden zerk edilebilir, yani "reenjeksiyon" ya-
pilabilir. 1

Her ne kadar son olarak zikrettigimiz ¢Oziim Onerileri biraz emekli ve mas-
rafli goriilirlerse de gene de, jeotermal akigkanlarin olumsuz sorunlari, diger
enerji hammaddelerininkilete kiyasla gok daha kolay ve ucuz ydntemlerle gi-
derilmis olacaktir.

EOTOPRANES]
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Bilindigi tzere tiim canhlar, ve bu ara-
da insanoglu, yeryliziinde belirdikleri je-
olojik devirlerden bu yana yayam savagi
siirecinde, i¢inde bulunduklari ortami, yani
dogay:r hem olumlu, hem de olumsuz yén-
de etkilemektedirler. Konu, salt insanoglu
faktori agisindan ele alindiginda olumsuz
etkilerin ivmesi, gerek hizli niifus artigin-
dan, gerekse, ozellikle 20.yiizyil igerisin-
deki bag dondiiriicti sanayilesme hizina pa-
ralel olarak maalesef giderek biiyiimekte-
dir. Hal boyle olunca, bu olumsuz etkiler
gerek cesitlilik, gerekse etkinlik bakimla-
rindan korkung boyutlara ulagsmaya dogru
giden cevre sorunlarina yol acmaktadirlar.

Gevre sorunu yaratan faktorleri kati,
sivi ve gaz artiklar olmak iizere ii¢ ana
grupta toplamak olasidir. Bu faktérlerin
dogurduklari gevre sorunlarini ise atmos-
ferin, yeriistii ve yeralt: sularinin, deniz,
kiy1 ve topragin kirlenmesi ve toprak eroz-
yonu alt bashklan altinda incelemek miim-
kiindiir.

Nihayet bu sorunlarin sonuclarini ise,
insan ve hayvanlarin saghklarinin bozulma-
st ve hatta giderek hayatlarini yitirmesi,
gerek dogal bitki ortiisiiniin, gerekse ta-
nmsal bitkilerin yetigme ve gelismede ug-
radigi zararlar, toprak kaybi, nihayet do-
gal giizelliklerin ve turistik degerlerin ug-
radigi zararlar sgeklinde maddelendirmek
olasidir.

Bu olumsuz gidigi durdurmanin, veya
hi¢ degilse frenlemenin elbette ki gesitli
yollari vardir ve bu konuda gerek Devlete,
gerekse kigilere digen gorevler de varduir.
Alinmasi gerckli 6nlemlerin en baginda kug-
kusuz epitim ve kigilerin bilinclendirilmesi
gelir. Fakat bunlarin yanisira elbette ki
kirletici artiklarin tiim olumsuz etkilerini
giderici yapurimlann, ve nihayet geregi
halinde de cezai miicyyidelerin titizlikle
yuritiilmesi gereklidir.

Ancak sunu da gozardi etmemek ge-
rekir ki insanhgin refahi agisindan elbette
ki yeni enerji kaynaklarinin bulunup isle-
tilmesi, endistrinin ve teknolojinin gelig-
tirilmesi gibi olanaklardan vazgecilemez.
Su halde yapilmasi gercken sey, bir taraf-
tan, tiim hammadde olanaklarindan mak-
simum yarar saglamanin teknolojisini ge-
lisgtirmeye c¢alisirken, diger taraftan da,
dogal sonu¢ olarak ortaya - ¢ikmasi kagiml-
maz olan ¢evre kirlenmesini minimuma  in-
direcek yontem ve stratejilerin saptanma-
s1, ve bunun gerektirecegi yaptinmlara ke-
sinlikle uyulmasi olmahidir. Ve tabii ki bu
teknoloji ve stratejinin saptanmasindan
hemen sonra, kurulacak endistri tesisleri-
nin bir taraftan girdi ve c¢iktilan kiyasla-
nirken, diger taraftan da g¢evre sorunlari
acisindan kazanacaklarimiz ve yitirecekle-
rimiz muhasebe ve mantik siizgecinden ge-
girilmeli, yani eger deyim uygunsa, tiim
nimet ve kiilfetler terazinin kefelerine kar-
st kargsiya konulduktan sonra, agir basan
taraf lehine icraata gecilmelidir.

JEOTERMAL ENERJI VE CEVRE

Cevre sorunlari agisindan petrol, ko-
miir, radyoaktif mineral vb. enerji kaynak-
larina kiyasla jeotermal akigkanlarin 6nem-
li bir dlgiide bir ustiinliikleri vardir. $oyle
ki jeotermal akigkanlar higbir kat1 kirleti-
ci icermedikleri gibi gaz fazindaki kirleti-
ci olarak ta, sadece belirli baz1 sahalarda
H, S(kiikiirtlii hidrojen) gazimin kayda de-
ger bir orana ulagtigi bilinmektedir (Yeni
Zelanda'daki, Italya'daki bazi kaynak ve
kuyular ile Denizli-Tekkehamam kaynakla-
rn gibi).

Buna mukabil jeotermal akigkanlar,
kimyasal bilegimlerinin ve asidite degerle-
rinin bir fonksiyonu olarak iletim borula-
rinda aginma, paslanma veya tam tersine
tikanmalara neden olabilecegi gibi tarim-
sal kullanimda da olumsuz etkileri olabilir.

Ne var ki her jeotermal akigkanin kul-
lanim  siirecine sokulmasindan 6énce, sivi
ve gaz bilegimleri ile kuyubagi basinglan
siirekli denetim altinda bulundurularak, bu
tiir olumsuzluklar biiyiikk Olgilide giderilebi-
lir. Ornegin asit Ozellikli sularda plastik
iletim borular1 yeglenerek paslanma ve ko-
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roziyon olayr bertural edilebilir; Uretim
basincini, testlerle suptanacak, her sahaya
ozgl bir limit degerin tizerinde tutarak ka-
buklagma hizi énemli dGlglide yavaglatilabi-
lir, keza son yillarda italya vb. bazi iilke-
lerde ve bu arada Afyon-Cecek'te yapil-
dig1 tzere, Ozel bilesimde inhibitdrler kul-
lanarak kire¢ kabuklagmast ftrenlenebilir.
Amerika vb. bazi {lkclerde; ve bu arada
izmir-Balgova'da yapildigi pibi kuyuiqi esan-
jorleri  kullanilarak  habuklaynia  yupucak
dzellikteki jeotermal akigkan yceryUziine hig
cikarilmadan, termal cnerjileri yeryiziine
aktarilabilir, veya bazi 0Ozel durumlarda,
kullanima sevkedilmeden oOnce  jeotermal
akigkanin silisi ve/veya kircci, dinlendirme
havuzlarinda tutulabilir.

Diger taraftan jeotermal akigkanin ve
cevre sulama suyunun bilegimi, debisi ve
cevre tanmimn iligkileri bilimsel bir bi-
cimde kurularak, kullanimda g&zéniine alin-
mast gerekli sinirlayict faktorler ayrintili
ve saghkl bir gekilde ortaya konulabilir,
(ki asagulaki paragraflarda iki sahamiza
uyguladigimz bu tiir ¢ahigmalan Szetle ser -
gileycouvgiz), ve nihayet tiim bu ijr.llcmlc—
rin yetersiz kaldigi bazi durumlarda ise kul-
lanimi1 miiteakip artik akigkan Japonya,Ame-
rika,Fransa vb. birqok iilkede yapilageldigi
gibi arazinin belirli yerlerine ve belirli de-
rinliklerine yeniden zerk edilebilir (yani re-
enjeksiyon yapilabilir).

TARIMSAL SULARA ETKI VE COZUM
ONERILERI

Goriildiigii tizere jeotermal artik sula-
rin neden olabilecekleri baglica ¢evre so-
runu, kimyasal bilegimlerinin bir fonksiyo-
nu olarak tarimsal iiriinler {izerindeki et-
kileridir. Biz bu béliimde oOnce, sulama su-
larinin bilesimlerinin meyve, sebze ve diger
tarimsal triinler iizerindeki etki derecesini
gencl anlamda gozden gegirecegiz;  daha
sonra bu kurallarnin énce Afyon-Gecek ve
sonra Denizli-Kizildere Ozelinde irdeleme-
lerini yapacagiz, ve son bolimde de, her
sahanin ozelinde cevre sorunlanim giderici
veya sinirlayicr ¢oziim Onerilerimizi sergi-
leyecegiz:

1) SU BILESIMININ TARIMA ETKISI

A - Sulama Sularindaki Bor Miktarinin
Bitkilere Etkisi:

kkk 1-a'da Bor'a hassas, yar1 hassasve
dayanikli bitkiler icin, sulama sularinin Bor
konsantrasyonlart acgisindan siniflandiril-
malarina baz tegkil eden limit degerler
gosterilmisgtir. Ek.1-b'de ise sulama sula-
nndaki Bor elementine karsi hassas, yar
hassas ve dayanikli olan sebze, meyva ve
tahil driinlerinin simiflandirilmasi, dayanik-
ik derecelerine gore dizili olarak veril-
mistir.

Ancak burada sunu da kaydetmek ye-
rinde olur ki bitkilerin Bor elementinden
olumsuz yonde etkilenmeleri, yalmzca su-
lama sularindan kokler kanaliyle cgekilen
Bor nedeniyle degil, fakat bundan daha da
6nemli olarak, borlu sularla piiskiirtme yo-
luyla yapilan sulamalarda yapraklan yaka-
rak giirlimeye neden olmalaridir.

B - Artik Sodyum Karbonat Miktarinin
Bitkilere BLrtkisi:

Sulama sularindaki artik Na,CO, de-
geri 1.25 miliekivalan/litreden az ise bu
su, tarimda rahathkla kullanilabilir. Bude-
ger 1.25 ile 2.5 miliekivalan/litre arasinda
ise sulamada zararlilik yapabilir. 2.5 mili-
ekivalan/litre'den fazla olmasi halinde ise
o su tarimda kullanilamaz.

Bir suyun artik Na, CO, degeri r(CO, +
HCO, ) -r(Ca+Mg) cebrik toplami ile belir-
lidir.

C - Toplam Tuzlulugun Bitkilere Etkisi:

Toplam tuzluluk (T), veya elektriki
gecirgenlik (Csp=Conductivité ~ spécifique),
25 °C ta Micromhos/cm birimi ile ifade
edilen bir degerdir. Buna gére sulama su-
larim 4 simifa ayirmak olasidir:

a) T1 sinifi= Az tuzlu sular: 100 Mic-
romhos/cm <Csp < 250 Micromhos/cm.

b) T2 simifi= Orta tuzlu sular: 250
Micromhos/cm < Csp < 750 Micromhos/cm.

¢) T3 sirifi=yiksek tuzlu sular: 750
Micromhos/cm. <Csp < 2250 Micromhos/cm.
Yeterli drenaj sartlarinda dahi ozel tuzlu-
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luk kontroliinii ve tuza dayamikli bitkilerin
se¢ilmesini gerektirir.

d) T4 simfi= Cok yiksek tuzlu sular:
Csp » 2250 Micromhos/cm. ise ancak cok
0zel durumlarda, ve tuzluluga ¢ok dayanik-
l1 bazi bitkiler i¢in kullanilabilir.

D-Sulama Sulanindaki Alkaliligin Bitkilere
Etkisi :

Bir suyun alkaliligi A1, A2, A3 ve
A4 rimuzlan ile temsil edilen dért sinif-
tan birisi ile ifade edilir: Soyle ki:

a) Al simifi= Az sodyumlu sular: He-

men biitiin topraklarda emniyetle kullani-
labilir.

b) A2 simfi= Orta Sodyumlu sular:
Kaba tekstiirlii (Kumlu), ve gecirgenligi iyi
olan organik (turbiyer) topraklarda kulla-
nilabilir,

¢) A3 simfi= Yiksek Sodyumlu sular:
Ancak iyi drene edilebilen ve alcitag: ice-
ren topraklarda zararsizca kullanilabilir.
Veya suyun tuzlulugu ¢ok yiksek degilse
sudaki sodyumun yerini kalsiyumun alabi-

lecegi sekilde kimyevi maddeler ilave edil-
melidir.

d) A4 smfi= Gok yiksek Sodyumlu
Sular: genellikle sulamada kullanilamaz-
lar. Ancak bu sular diisiik veya orta dere-
cede tuzlu (T1A4 ve T2A4 siniflarindan
birisinde) olmalar halinde, kiregli veya
algitagh topraklarda kullanilabilirler.

Bir suyun A simfim saptamak icin én-
ce, Na,Cave Mg'in még/lt biriminden kon-
santrasyonlari Ek:2 deki monograma yer-
lestirilerek, veyahut ta

S.A.R.= Na

\/ZCa+Mg572

formiilinii uygulayarak S.A.R. (Sodyum
Adsorpsiyon orani) bulunur, sonra da bu
deger Ek: 3 teki diagrama tasinarak, spe-
sifik kondiiktivitenin de bir fonksiyonu ola-
rak A=S siniflarindan birisi saptanmig olur.

E - Sulama Sularindaki Arsenik Miktarinin
Bitkilere Etkisi:

Bitkiler icin kabul edilebilen maksi—
mum As konsantrasyonu 10 ppm civarin-
dadir.

2) AFYON-GECEK'TEKI UYGULAMA

Jeotermal akigkanlarin tarimdaki et-
kileri yurdumuzda ilk defa Afy'on'-Gecek yo-
resinde tarafimizca incelenmigtir.

Afyon'da Gecek ilicalarinin 500 m.
SE.sunda 1970 yilinda MTA. ca agilmig olan
sondaj, 82° C sicaklikli ve 10 lt/s debili SLII
vermig ve bu, yakinindan gecen Araplidere
ye baglanmigti. Sondajin 1.4 km. memba
ve 650 m. mansap tarafindan Araplidere
ile baglantili bir de sulama arki bulunu-
yordu. Yapilan aragtirma, sondaj suyunun,
sulamada kullamlmakta olan bu sulara ya-
pacagi etkilerin saptanmasi ve O©neri geti-
rilmesini kapsiyordu.

Ek. 4'te lokasyon haritasi, Ek.5'te sc.i»n:
daj suyu ile derenin ve sulama arki su aiii
rinin gerek ayri ayri, ge.rekse !klll v%lugu
karigtmlarinin  mukayeseli F:mallz ta odax’1
Ek.6'da ise kimyasal 6zelhklef . agisin A
bu sularin, sulamada kullanilabilirlik ta
losu goriilmektedir.

Ek.5'ten anlagilmaktadir ki Tolgla:;
tuzluluk (Csp) ile Bor HCO,, Mg ’Cu ol
SO, degerleri Araplidere'ye sonda] Su};lama
nstiginda yiikselmekte, mansapta S diis
arki suyu ile kangtiginda ise tekrar Ci
mektedir. Ca** konsantrasyonu 1s€, s
larin aksi yonde geligmektedir. Bu 1?:% .
re suyunun, Ca’ konsantrasyonu ba llrrnnasl
dan sondaj suyundan daha yogun O
nedeniyle gayet dogaldir.

a) Ucli Kangimdaki Toplam Tuzlulu-
gun Tarima Etkisi: |

Araplidere +sulama arki toplam debl:
sinin mieximum (307 lt/s) oldugu 19vTedr2n
muzda sondaj debisi de 10 lt/s olduguﬂka'
maksimum etki 1/31 olur. Bu durumda
rigitm suyunun tuzlulugu:

31x808+1x6410 - 983 m. mhos/cm-
31+1
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olur, yani sulama suyu yoniinden Arapli-
dere orijinal suyunun kurak aylardaki sim-
fi olan C, simf1 igerisinde kalir.

b) Uglii Kanigimdaki Bor Miktarinin
Tarnima Etkisi:

Toplam debinin minimum oldugu 19
Temmuz gliniinde 1/31 oraninda maksimum
etkiye erigen sondaj suyunun ticli karigi-
ma verecegi Bor konsantrasyonunu bula-

lim :

0.40 mg/lt xgiillo.n mg/lt _ 079 me/le

g kurak mevsimde hassas bitkgler
ili;.l;ndezt:—%r,ijncij sinif, yart hassas bitkiler
igin 1-2nci simf, dayflmkll bitkiler i¢in ise
1'inci siuf bir suya 1garet eder'(Yam en
kurak aylarda orijinal gudan biraz d?iha
olumsuz, diger aylarda ise orijinal sudan

farksiz bir etki yapar).

¢) Ugli Kangimin, SOfiyum Adsorp-
siyon Oramimin Tarima Etkisi:

Araplidere orijinal

. ine
Uclii kangim Y ’) simfindandir, ya-

suyunda oldugu gi.bi.(.S1
ni sulamaya elveriglidir.

d) Ugli Karnigimin Artik Na, CO, Mikta-
rinin Tarima Etkisi :

k toplam debisinin mi-
nimu?nraglléﬂgle;?lrelver?ss_iz debi §artla(r:18_
da (19 Temmuz giinii icin) artik Na, CO,
miktarini hesabedelim : BuqunN 191&) ngf
Araplidere'nin ayni tarihteki rNa, CO,

gerini bulalim :
(5.00+0.02)—(4.20+0. 50

de sondaj suyunun aynl tarih-
O, degerini bulalim :

)=0.32 még/lt

Simdi
teki 1Na,C o
(12.90+1.04)—(1.00+1.20)=11.74 méq/lt

debilere gore sondaj su-
kisi 1/31'dir. Su halde
degeri :

Bu tarihteki
i et

yunun maksimum
ticlii kangimin tNa, CO,

M -0.71 méqg/lt bulunur.
31+1

. Su halde debi sartlarinin en elverigsiz
oldugu dénemde bile, 0.71 < 1.25 még/lt

oldugundan, artik Na,CO, miktar1 baki-

mindan sulamaya higbir olumsuz etki séz-
konusu degildir.

ARA SONUG:

. Yukaridaki yontemlerle gerek sondaj
ve sulama sularimin gesitli kombinasyonla-
r, gerekse kurak ve yagish periyodlar goz-
ontine alinarak, sularin kimyasal o6zellikle-
ri yoniinden sulamada kullanilabilirlik tab-
losu hazirlanmistir (Ek 6). Ozet olarak:

a) Kasim -Haziran arasi periyodda
Araphdere orijinal suyu ile tigli karigim
suyu tamamiyle aym Ozelliklere sahiptir-
ler: C,S,+2/1/1 simifi.

b) Ayni iki su Temmuz - Ekim peri-
yodunda (C,S,+) ozelliklerinde ortak, Bor
sinit1 bakimindan ise yarim derecelik ufak
bir olumsuzlagma diginda ¢ok benzerdir.
Esasen cevrede Bor'a hassas bir ekim de
tesbit edilmis degildir.

c ) Tablodaki Araplidere suyuile Arap-
lidere Sondaj karigimi kiyaslamas: yapil-
diginda 650 m. lik bu kesim igerisinde yaz
periyodunda tarimsal agidan bir olumsuz-
lagma goze carpar. Ancak tahil iiriinii tar-
ladan Temmuzdan ewvel kalktigindan, yazin
bir sulama problemi yoktur. Buna mukabil
misir, domates, lahana ve vigne igin yazin
bir sulama sozkonusu olabilecegine gére su
ic siktan birisinin muhakkak surette yeri~
ne getirilmesi gerek ve yeterdir:

) Sondaj ile, 650 m. asagidaki sula-
ma arki karigim noktasi arasinda kalan tar-
lalar yaz mevsiminde Araplidere'den su-
lanmak yerine sol yakasinda 50-100 m.
agigindan gegen sulama arkindan pompa-
lama yapilarak sulanmalidir.

1) Bu gerceklestirilemiyor ise yazin
sulama arkinin debisi disiiriilerek, Arapli-
dere'nin debisi 300 It/saniye'ye kadar yiik-
seltilmeli, boylece kangimin tuzlulugu ve
Bor konsantrasyonu, zararlilik limitlerinin
altina distirilmelidir.

IlI) Eger bu da gergeklestirilemiyor
ise sondajin suyu Araplidere'ye akitilmak
yerine, yaz mevsimindeki minimum debisi
266 1t/s. olan sulama kanalina akitilmali-
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dir. Boylelikle Araphidere suyunun orijinal
bilesimi bozulmamig olacag: gibi, yaz mev-
simindeki debisi Araplidere'ninkinden hay-
li yliksek olan sulama arki suyunu da za-
rarlilik limitine erigtiremiyecektir.

3) DENIZLI-KIZILDERE'DEKI
UYGULAMA :

Denizli-Kizildere yoresinde ac¢ilmig olan
jeotermal sondaj sularimin tanma etkileri
1972 yilinda tarafimizca incelenmigtir.

Ek: 7, atik suyu drene edecek olan ve
sulamada 6nemli rolii olan Menderes nehri
ile tretim sondajlarinin lokasyon haritasi-
ni, Ek:8, Menderes nehrinin Cubukdag yo-
resindeki akim rejimini, Ek:9 ise baglica
lretim sondajlarindan ve Menderes'in son-
dajlara gore memba tarafindan alinan su
orneklerinin karsilagtirilmali olarak kimya-
sal analizlerini gostermektedir. Bunlara go-
re tarima etki etlidiimiiziin sonuglarim ki-
saca Ozetleyelim :

a) Bor Konsantrasyonu Bakimindan
Etki :

En olumsuz etki kugkusuz Menderes
nehri debisinin minimuma indigi zaman vu-
kua gelecektir. Bu da 17 yillik rasatlara
gore 5.750 m* /s veya 207000 m? /h'tir. Dért
tiretim kuyusunun toplam debisi 2095m? /k;
dolayisiyle nehir ve sondaj sularinin toplam
debisi 22795 m? /h ve bu toplam suyun icer-

digi toplam Bor miktan ise 96.886.000 mg
dir.

Su halde karisgtm suyunun Bor kon-
santrasyonu olarak :

96.886.000 mg
22.795.000 It

= 4,25 mg/lt(

bulunur ki bu deger, Bor'a dayanikli bit-
kiler igin dahi elverigli olmayan (yani 5.s1-
nif) bir su oldugunu goésterir.

Hesab1 17 yillik minimum akim dege-
rine gore yapmak yerine herhangi bir yi-
Iin (6rnegin 1968 yilimin) minimum akim
degerine gore yaptifimizda karnigim suyu-
nun Bor honsantrasyonu olarak 2.1 mg/lt
degernt bulunur ki bu deger, hie depilse Bor!
a dayamhle ve hatta yan dayamkh bitki-
ler icin kullwalabilinhipi ifade eder,

SAMILGIL

Ancak sunu da kaydedelim ki heniiz
sondajlarnin agilmadigr 1967 yilinin ilkba-
harinda Menderes nehrinin Denizli  kesi-
minden alinan su numunesinde 0.38 mg/lt
Bor bulunmasina karsin Tekkekoy ve Kizil-
dere kaynaklarina gore mansapta bulunan
(ubukdiag kesiminden alinan su numunesin-
de 1.4 my/lt Bor bulunmasi, sondaj yok-
ken dahi nehrin bu kesimlerdeki suyunun
Bor'a hassas bitkiler i¢in uygun olmadigi-
n gosterir.

b) Artik Na,CO, Miktan Bakimindan
Ltki:

Ormek olarak KD 14 sondaj suyunun
artik Na, CO, miktarini hesabedelim :

Artik Na, CO, = r(CO, +1ICO, ) -

r(Ca+Mg)
g 1e280' 1040y
T30 61 20 12

19.33425-0.06-0.02 = 44.25 méq/lt

Bu yiiksek dozu igeren 2000 m?/h de-
bili suyu bitkiler yoOniinden zararsiz kila-
bilmek igin bu miktarin 1.25 még/lt.nin
altina dismesi, bunun i¢in de en az 75000
m? /h (yani 20.8 m’/s) debili nehir suyuna
karigmast gereklidir ki bu miktar akim,
kurak gecen bazi yillarin yaz aylarinda
mevcut degildir (Ek: 8).

c ) Toplam Tuzlulugun Etkisi:

Tip olarak aldigimz KD 14 suyu (ve
diger sondaj sular1) T=420 mikromhos/cm
civarinda bir toplam tuzluluga sahiptir. Or-
ta bir tuzluluk ifade eden bu deger, Men-
deres'in tuzluluguna pek yakin oldugundan
bitkiler igin ayrica olumsuz etkisi soézko-
nusu degildir.

d) Alkalilik Bakimindan Etki:

Analiz tablosu ile Ek:2 ve Ek:3 teki
grafikler yardimiyle su sonuca varilmigtir
ki sondajlar, ¢ok yiiksek alkali zararn tev-
lideden bir sinifa dahil olup, Menderes suyu
ile karistiktan sonra dahi genellikle sulama-
da kullanmlamaz. Ancak topragin ¢ok kireg-
li ve jipsli oldugu Ozel durumlarda kangim
suyu sulamada kullanilabilir.
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e ) Arsenik Miktarinin Etkisi:

Sondaj sularinda 38 ppm. civarinda Ar-
senik mevcut oldugundan bu su yalmz ola-
rak sulamada kullanilamaz. Zira bitkiler
icin kabul edilebilen maksimum Arsenik
konsantrasyonu 10 ppm. civarindadir. Bu-
nunla beraber Menderes'in debisinin en di-
siik oldugu periyod icerisinde dahi karigim
suyunun Arsenik konsantrasyonu tehlike
limitinin daima altinda kalir.

ARA SONUC

Sonu¢ olarak gorlilmigtlir ki sondaj-
lardan ¢ikan 2000 m?®/h toplam akigkan,
{iretim artig1 olarak dogrudan dogruya Men-
deres nehri tarafindan drene edildigi tak-
dirde bilhassa yiiksek Bor konsantrasyonu,
artik Na, CO, degeri ve yiksek alkalilik
nedenleriyle Menderes'in suyunu tarimsal
yonden olumsuz olarak biiyiik Olclide etki-
ler. Ancak atik suyun 1000 m®/h in {ize-
rindeki miktarinin gozenekli bir formasyo-
na reenjekte edilmesi halinde g¢evre sorun-
lan yoniinden sinirlayict bir neden kalma-
yacaktir. Reenjeksiyon yontemi pahali go-
riildiigii veya pratik bulunmadigi takdirde,
atik sudaki Bor ve sodyum fazlasi fiziksel
veya kimyasal yollarla zaptedilmelidir.

GENEL SONUG

Yukanda zikrettigimiz iki yerel Or-
nekten anlagilacagi iizere, jeotermal akig-
kanlarin yaratabilecekleri gevre sorunlarn
genellikle yalnizca tarnimsal sulamada ken-

disini hissettirebilmekte, ancak sulama su-
yu-sondaj suyu-cevre tarimi arasinda ku-
rulacak bir denge sistemi ile bu soruna
yerel ¢oziim yollar getirilebilmektedir.

Daha etkin bir olumsuzlugun s6zkonu-
su olmast halinde ise, kuyu i¢i esanjorii
veya reenjeksiyon gibi daha koklii, ve bu
durumda tabii ki daha masrafli ¢éziim yol-
larina, bagvurma zorunlulugu dogacaktir.

Fakat her durumda, jeotermal akig-
kanlarin olumsuz sorunlari, diger enerji
hammaddelerine kiyasla ¢ok daha kolay ve
ucuz yoéntemlerle giderilmis olacaktir.
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SULAMA SULARINDAKI BOR SINIFLARININ LiMiT DEGERLERI

' g Dol g Hassas bitkiler icin | Yari hassas bitkiler i¢in|Mukavim bitkiler i¢in
Bor miktari(ppm)

\; SULAMA SUYUNDAKi BOR MIKTARI BAKIMINDAN BiTKI SINlFLABl__
N Hassas bitkiler Yari hassas bitkiler Mukavim bitkiler
Pekan Aycicedi Kuskonmaz
Ceviz Patates Scker Pancari
Enginar Pamuk Hayvan Pancarl
Fasulye Domates Bahce Pancari
; Karaadag Bezelye Yonca
| Erik Turp Glayol
4 Armut Zeytin Bakla
| \‘ Elma Arpa Sogdan
| Uzim Bugday Salgam
! Incir - Misir Lahana
\(\ lklurmo ;laull?(f - ﬁgsgl‘;
‘ iraz alkabad
Seftali Biber Karmbahar
Kayisi Tatdn
| Portakal
Al Greypfrut
il Limon o
g ‘
1 | EK:1-B
|
|
i.

.

Bor miktari ( ppm)

Bor miktar! (pp mL

1 ...0.33 ten az ...0.67den az 1.00 den az

2 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00

3 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00-300

4 1.00-1.25 2.00-1.25 3.00-375

5 1.25 ten gok 2.50 den gok 375 ten gok
EK:1-A




JEOTERMAL UYGULAMALARDA GEVRE SORUNLARI 99

SULAMA SUYUNUN S.AR(SODYUM ADSORPSIYON ORANI) DEGERININ

Na
Meq /It
20

TAYIN EDILMESI ;
CG:O ME}:
Meg/It

H0.25

40.50

= 0'75
41.00

410

15

gl g ngnigmedy 4.1 A4 .4

20

SAR= he EK:2

ViCa:Mg)12

PR
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SULAMA SULARININ SINIFLANDIRILMASI iCIN
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DENIZLi - KIZILDERE JEOTERMAL SONDAJ LOKASYONLARI

OLCEK: 1/10 000

— Aydin

KD 15
(0]
KD 7 KD14 K%‘S
© O]
KD 8
KD 13 o
(0]
KD 1/A
© KD 6
© 0]
KD1
KD 9
0]
=)
Ser

Saraykdy - Denizli

———— —

EK-7
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MENDERES NEHRI AKIM REJIMi-(CUBUKDAG CIVARI)

1968 Su

-17 Yillk
- 1968 yil
- 1968 yili
- 1968 yili
=17 yillik

Yillk top

Yih (E.I.LE 1970 saya 53 )
ortalama akim :.....49,556nt /sn (1952-1698)
ortalama akim :.....67,947nt/.

maksimum akimi:. . ..484,000 msn.(13-111-1968)
minimum akimi:..,. 25,500 Isn.(21,VI11-968)
minumum akim :.... . 5,750 ni/sn (16-VII- 1952)
lam akim : 2,149000.000.000 n? /yil (1968 ¢ ait )

EK:8

KIMYASAL ANALIZ TABLOSU (DENIZLi KIZILDERE )

KD.7 KD.13 KD.14 KD.15 Menderes
Ca 40,0ppm 21,6 ppm 1,2ppm | 10,8 ppm 4,7 méq/1
Mg 2 hiven 08 ., 12 e Bkt 0
Na 1004 ., |1082 . 11| 7 S 1242 * . i1 oo
K 73 " 8 wey, 158 - ; 141, 02 %
NH, 0,01 ,
Sr 480 % 1,80 ,, 0,49, 5,60 ,,
Li 1,9 v a8 . 48, 46 |
Rb 325 ppb 545 ppb 730 ppb 670 ppb
Cs 300 . 400 500 ,, 8550
HCO3|1878,8 ppm | 22448 ppm 1525 ppm | 1744,6 ppm 3 o
CO3 588 , RIe .
50; | 7620 - 101 600 ,, 560 B8 .
C1 Y2247 . 9762 ,, 1490, 1182, 04 .
F 48 18,4 7/ /..
B 30 i 28 . . 3% . a . 14ppm
Si0g | 355 7 306 365 ,, a8,

EK:9
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