ik caglardan yakin gecmise
kadar sadece saglik ve
yiyecekleri pisirme amaciyla
yararlanilan jeotermal kaynaklar
gunumuzde, ya dogrudan
isitmada, ya da baska enerji
tarlerine dénusturdlerek
kullaniimaktadr.

Sakir Simsek

Hacettepe Universitesi
Jealoji Mithendisligi Boliimii
ssimsek@hacetiepe edu.tr
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Um dunyada hizl bir aris gdsteren eneriji infiyacinin baytk

bir kismi, bir stre daha fosil yakitlar ve hidrolik enerji ile kar-

silanabilecektir. Asin enerji ihfiyact, gundmuzde tim dinya

Ulkelerinin en basta gelen sorunlarn arasindadir. Bunun en
Snemli nedenleri nufus artisl, sanayilesme ve yasam standartlannin
yUkselmesi olarak gdsteriimektedir. Fosil yakitlann kisa bir stre iceri-
sinde fukenmesi ve bir sUre sonra bunlann yerini yeni enerji kaynak-
larinin almasi beklenmektedir. Son yillarda bUtun Ulkeler yeni enerji
kaynaklannin gelistiriimesi icin ¢calismaktadirlar.

Jeotermal enerji nedir?

Jeotermal kaynaklar; yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde birik-
mis 1sinin olugturdugu, sicaklhdr surekli 20°C den fazla olan ve cevre-
sindeki normal yeralt ve yerlstd sulanna oranla daha fazla erimis
mineral, ¢cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar olarak
tanimlanabilir. Bu kaynaklardan elektrik Uretimi veya 151 enerjisi sag-
lanmaktadir. Ticari anlamda jeotermal kaynaklardan Uretilen ve-
ya yararlanilan enerji jeotermal enerji olarak adlandinimaktadir,

Ik caglardan yakin gecmise kadar sadece sadlik ve yiyecekle-
r pisirme amaciyla yararlanilan jeotermal kaynaklar gindmdzde,
yva dogrudan isitmada, yada baska eneriji tarlerine ddnUstUrilerek
kullanimakfadir. Jeotermal kaynaklarn kullanim alanlar, gelisen
teknolojiye badl olarak ginimuzde oldukca yayginlasmis ve cesit-
lenmistir. Bunlann basinda elektrik Aretimi, 1sitma ve endustrideki ce-
sitli kullarimlar gelmektedir.

Elektrik Gretimi

Hazne sicakhd 200°C ve daha fazla clan jeotermal akiskandan
elektrik Urefimi gerceklestirimektedir. Ancak gunden gune gelis-
mekte olan yeni teknolojilere gére 150°C ye kadar dustk hazne si-
caklikl akiskandan da elekirik Uretilebilmektedir. Aynca, sen za-
manlarda buharlasma noktalan dastik gaziar (freon, izobdtan vi.)
kullanilarak 60-20°C sicakliktaki sulardan da elekirik dretimi (binary
sistem) calismalan strddrdimektedir. Jeotermal enerjiden elekirik
Uretimi ilk olarak 1904 vilnda Italya’ da gerceklestirimistir. Jeotermal
akiskandan elekirik Gretimi, basta A.B.D. ve italya olmak Gzere Ja-




ponya, Yeni Zelanda, Bl Salvador, Meksika, lzZlanda, Fili-
pinler, Endonezya, Turkiye ve diger Ulkelerde yapilmak-
tadir. DUnyada jeotermal enerjiden elekirik Urefimi gun
gectikce arfmaktadir.

lsitma

Dustik sicakliktaki jeotermal akiskan (30-150°C) dog-
rudan isitmada kullaniimaktadir, Yeni gelistirilen 1si pom-
palarn yardimiyla sicaklidl 5°C’ye dustinceye kadar akis-
kandan yararlaniabilmektedir. 40°C’'den fazla sicaklik-
taki jeotermal akigkan kullanilarak binalar ve kenfler
merkezi sistemle isitiimakta ve sicak kullanma suyu ola-
rak (izZianda, Fransa, Japonya, A.B.D., Turkiye, Yeni Ze-
landa, Macaristan) yararlaniimaktadir. Seralarnn isifilma-
sl lle turfanda sebzecilik, meyvecllik, gicekgilik yaplmak-
ta ve dunyada yaklasik 17.174 MWt karsiigr jeotermd
enerji bu amacla kullanimaktadir, Macaristan, italya,
A.B.D., Turkiye, Japonya, Yeni Zelanda ve izlonda’da
30°C'den fazla sicakliktaki akiskan kullanilarak seralar
istiimaktadir,

Tavuk ve benzeri hayvan ciftliklerinin isifilmasinda
(Japonya, AB.D., Yeni Zelanda, Macaristan, Rusyad),
ylzme havuzu, fizik tedavi merkezler ve diger turistik te-
sislerde (ftalya, Japonya, A.B.D., izlanda, Turkiye) ve top-
rak, cadde, havaalan pistlerinin ve benzeri yapllarn isi-
fimasinda yine jeotermal enerjiden yararlanimaktadir,
Joponya’da farkl bir uygulama alani olarak fropikal bit-
ki ve balik yetistirimektedir.

Jeotermal Akigkanin Sicakligina Gére
Kullamum Alanlar

180°C  VYiiksek konsantrasyon soliisyonunun buharlasmasi,
Amonyum absorpsiyonu ile sogutma
170°C  Hidrojen siilfit yolu ile agw su eldesi, divaromitlerin
kurutulmast
160°C  Kereste kurutulmast, balik vb. yiveceklerin kurutulmast
150°C  Bayer's yoluyla aliiminyum eldesi
140°C  Ciftlik iiriinlerinin cabuk kurutulmast (Konservecilikte)
130°C  Seker endiistrisi, tuz eldest
120°C  Temiz su eldesi, tuzluluk oranmm artirtlmast
110°C  Cimento kurutulmas
100°C  Organik maddeleri kurumma (Yosun, et, sebze vb.) Yiin
vikama ve kurutma
90°C  Balik kurutma
80°C  Ev ve sera istima
70°C  Soguima
60°C  Kiimes ve alur 1sitma
50°C  Mantar yeristirme, balneolojik banyolar (kaphca
tedavisi)
40°C  Toprak isitma, kent isitmast (Alt suur), saglik tesisleri

30°C  Yiizme havuzlar, fermantasyon, danutma, saglik tesisleri

Cesitli endustrilerde uygulamalar

Jeotermal kaynaklar ¢esifli endUstri kollarnda da uy-
gulama alani bulmaktadir. Yiyeceklerin kurutulmasinda
(balik, yosun vb.) ve sterilize ediimesinde, konservecilikte
(Japonya, AB.D., lzianda, Filipinler); kerestecilkte ve
agac kaplama sanayinde (Yeni Zelanda); kagit (Yeni
Zelanda, lzZianda, Japonya) ve dokuma (Yeni Zelanda,
izZlanda) endustrisinde agartma maddesi olarak kullanil-
makta; seker, ilag, pastdrize sUf fabrikalannda (Japonya
vb.), bira ve benzeri endustrilerde mayalama ve damit-
ma (Japonya), islemlerinde rol almaktadr. Aynca So-
gutma tesislerinde de (Italya) uygulama alani bulmak-
tadrr. Kimyasal madde Gretiminde jeotermal akiskan;
borik asit, amonyum bikarbonat, adir su (déteryum ok-
sit), amonyum sClfat (Japonya, A.B.D., italya), ve
CO2'den kuru buz elde ediimesinde (A.B.D., Turkiye) kul-
laniimaktadir. Ayrnca bircok Ulkede saglik tesislerinde ve
turistik tesislerde ilgl gdrmektedir.

Ulkemizin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Alp-Himalaya orojenik kusadi dzerinde yer alan Turki-
ye’'de geng tektonige bagl olarak gelisen grabenlerin,
yaygin volkanizmanin, fumerollerin (dogal buhar ve gaz
cikislar). hidrotermal alterasyonun ve sicakligl yer yer
100°C"ye ulasan, sayllan 625 dolayinda sicak ve mineral-
i kaynag@inin varld, Glkemizin dnemili bir jeotermal enerji
potansiveli fagdigini gdstermektedir. Yurdumuzda 1962
yilinda MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel MAdurlagul)
tarafindan sicak sulara yonelik envanter calismasiyla je-
otermal enerji projeler baslatimistir, ik kuyu 1963 yilinda




izmir-Balcova'da agiimis ve 40 metrede 124°C’lik
akiskan (buhar + sicak su) bulunmustur. Daha sonra
UNDP (Birlesmis Milletler Kalkinma Tegkilat) ile yapilan
ortak calismalar sonunda 1968 yilinda, elektrik Ureti-
mine elverisli ik jeotermal alan olan Denizli-Kizildere
alani kesfedilmistir. 1976-1982 yillan arasinda ara veri-
len sondajll aramalara 1982 yilinda tekrar baglanmig
ve yine elektfrik Uretimine elverisli Aydin-Germencik
(232°C). Canakkale-Tuzla (174°C) sahalan ile 1stma
ve endustriyel kullanimda énemli olabilecek Ay-
din-Salavatl (172°C), Katahyo-Simav (162°C) ve Iz-
mir-Seferinisar (1568°C) sahalan kesfedilmistir. 2001 yili-
na kadar 400 adet arama ve Uretim kuyusu acilmighr,

Ulkemiz jeotermal eneriji potansiyeli acisindan
Dunyanin 7. Ulkesi konumundadir. Sadece dogal ola-
rak kaynak halinde bosalan termal potansiyveli yakla-
§ik 600 MWt dir. 2002 yilina kadar strdlrllen jeotermal
enerji arama ¢alismalan sonucu acllan kuyularla
2538.83 MWt gérunur potansiyel belirlenmigtir, TUrkiye
de gorunur toplam potansiyel 3138.83 MW dir (Akkug
vd., 2002). Turkiye'nin olasi jeotermal 1si potansiyeli
31,500 MWt olup bunun teorik clarak karsilid 5 milyon
konutun jeotermal akiskanla isitimasidir ¢ Simsek vd.,,
2000).

Sicak Kuru Kaya Nedir?

Yeralunda herhangi bir akiskan olmamasina karsin
birkag kilometre derinlikre cok yiiksek sicaklikl granit gibi
kindgan kayalarm bulundugu alanlar swcak kuru kayva
alantart olarak taramlanr. Bu alanlarda derinlere su
bastimas: sonucu olugturulacak kinkli ortamda vapay bir
rezervuar (swaksu-buhar akiferi) olugturarak bu rez-
ervuarlara ulasan diger kuyulardan yiiksek sicakliklr su ve
buhar elde edilebilir. Bu konuda diinvadaki denemelerden
olumlu sonuclar alinmaktadir. Dolayisiyla, gelecegin
enerji kaynage diinyanin kendi icinde olacaktir. Stcak kuru
kaya (hot dry rock) projeleri olumlu sonuc verdiginde,
vurdumuzun jeotermal enerjiden yararlanma olanag
daha da artabilecektir. Tiirkiye'de  bashca sicak kuru
kaya alanlart; Nevsehir Acigal, Orta ve Dogu
Anadolu’daki volkanik bélgeler ve masiflerdedir.

Turkiye'de Ik Jeotermal Saha

TUrkiye'de elekfrik Uretimine uygun ik jeotermal
clan 1968'de Kizldere-Denizli sahasinda kesfedilmis-
tir. Bu saha énemli jeotermal enerji potansiyeline sa-
hip olup, Bat Anadolu’daki Blylk Menderes grabeni-
nin dogu kisminda yer aimaktadir. Bu alandaki calis-
rnalar MTA-UNDP isbirigi cergevesinde gerceklestiril-
mistir. Jeoloji, hidrojeoloji, jeofizik, jeokimya etUtleri ile
108 51§ gradyan (fermal) sondaj tarmamlanmistir, Bun-
lardan sonra ilk derin sondaj (KD-1) ile elektrik Cretimi-
ne elverigli ylksek sicaklikll jeotermal akiskan elde
edilmistir. Alanda iki rezervuar belienmigtir. Birinci re-

zervuarnn sicakiginin 198°C oldugu saptanmis ikincisi-
nin ise derinliginin 450-1100 metreler arasinda dedisti-
&i ve sicakhgn da 212°C'ye ulashdr gérlimustar. Bu
kuyulardan elde edilen akiskanin buhar orani %10-12
olup, elektrik Uretiminde kullanilan kuyular bu rezervu-
ardan Uretim yapmaktadir.

1998 yilinda ac¢ilan arastrma kuyusunda 242°C si-
cakhginda rezervuar kesfedilmis, Gretilen buharn ora-
ni % 20"ye yUkselmis ve sahanin kapasitesi dnemli 6l-
clde artmistr. GUnUmuzde rezervuann beslenmesi
ve cevrenin korunmas amactyla sahada yeni geriba-
sim (reenjeksiyon) sondajlarnin aglimasina ve testleri-
ne devam edilimektedir,

FEUAS (Elektrik Uretim Anonim Sirketh) (eski adi TEK)
farafindan yapfirian ve Subat 1984 de devraye giren
20.4 MW glcundeki pilot (deneme) santral TUrkiye'de
ilk ficari jeotermal santral clmustur. Sahada elekdrik
aretimi yaninda buhar icindeki kondanse olmayan
(yogunlagmayan) gazlardan (CO,) kuru buz Uretimi
amaciyla yilik 120.000 ton kapasiteli bir tesis 1986 yilin-
da kurulmus ve ficari Uretime baslamistir, Santralden
Glkan 140°C'lik ycklasik 1.500 ton/saat debili atik akis-
kanda yaklagik 500 déndm serayr veya 8.000-10.000
konutu isitabilecek bir 151 enerjisi mevcuttur. Denizli
sehrinin bir b&IUmMUnUn bu artik akiskanla istma proje
calgmalan strddriimektedir. Halen 4.500 m’ olan se-
ra uygulamalannin gelistirimesi icin Tanm-Orman ve
Koyigleri Bakanhdl tarafindan 1000.000 m* bir alan ka-
mulastinimistir. Bu sahalardaki entegre tesislerin (do-
kumacilikta iplik agartma, kurutmacilik vb.) tamam-
lanmasi durumunda ulusal ekonomimize blyUk katk
ve onemli doviz tasarrufu saglanmis olacaktr,

Turkiye'de Elektrik Digi Kullanimlar

Tarkiye'deki bazl jeotermal sohdlqrda, yaklasik 15
yildan beri elekdrik digi kullanim strmektedir. DUstk si-
caklkh ve kabuklasma ézelliklerine sahip bu sahalar,
konut isitma amaciyla kullanimaktadir. Son yillarda




kuyu ve tasima borulannda gortlen ve baglica kalsiyum
karbonattan (CaCOj) olusan kabuklasma sorununun
coOzUMU ve jeotermal enerjii kullaniminin ézendiriimesi
nedeniyle kullanim orani artmaktadir. 2002 yili itibariyle
867 MW termal kurulu glcd ile 57.000 konut 500.000 m*
sera tesisl isiimaktadir. Elekirik disi kullocnimdan yilda
yaklasik 660.000 ton fuel-cil tasarrufu saglanmaktadir,

TUrkiye'de jectermal enerjinin 2000 yili itibariyle kulla-
nimi ve hedef projeksiyonuna gére ondmuzdeki yillarda
enerji ihtiyacimizin karslanmasinda jeotermal kaynakla-
rin kullaniminin dnemili yer tutmasi beklenmektedir.

Tarkiye'de Génen (Balikesir), Simav (Kutahya), Kirse-
hir, Afyon, Kizlcahamam (Ankara), Kozakli (Nevsehir),
Sandikli (Afyon) ve izmir-Balcova' da merkezi sehir isitma
sisterni meveuttur. Ulke potansiyelinin yaklasik %951 isit-
maya uygun jeotermal sahalardan olusmaktadir.

Jeotermal su tasimada boru capinin 300 milimetreyl
gecmesl durumunda, 90°C’lik bir jeotermal akiskanda si-
caklk kaybi, kilometrede 0,1°C'ye kadar dusmektedir.
Sehirici dagimim ve benzeri 300 milimetrenin altindaki bo-
ru caplannda yine 90°C sicaklk durumunda jeotermal
su tasimadaki sicaklik kaybi kilometrede 0,5°C olmakia-
dir. Bu cok kuguk sicaklk kaybi Turkiye'de yapilan bir cok
tesiste saglanmistir (Mertoglu ve Bakir, 2000).

Arfik 40°C sicakhigindaki jeotermal suyla bile evierde
isitma yapllabilmektedir. Yurdumuzda Bat Anadolu’da
yuksek sicaklikl, Orta ve Dogu Anadolu’dd ise orfa ve
dUsUk sicaklikl kaynaklar vardir. Ancak, sicakhgr 40°C nin
Uzerinde 170 jeotermal saha bulunmaktadir (Simsek vd.,
2000). Yerlesim baélgelerinin jeotermal enerji ile (ekono-
mik olarak) sifilmas sonucu hava kirllligi kesinlikle dnle-
nebilir ve bacalann yerini jeotermal isitma sistemleri alakilir.

1982 yilinda lzmir-Balcova jeotermal alaninda kuyu
ici esanjorinin Turkiye'de ik uygulanmasl sonucu otel,
motel, TV salonu ve benzeri yerler 1982 yilindan beri isifil-
maktadir. Aynca, bes yildizl Termal Otel Balcova Termall
Tesisleri Arallk 1994'den beri isletimektedir. Balcova'da
7500/25000 konut kapasiteli jeotermal merkezi sitma ve
1500/5000 konut kapasiteli jeotermal sogutma (air-con-
ditioning) sistemi baglantilan devam etmekfedir.

Dokuz Eyltl Universitesi Kampust Tip FakUltesi, hasta-
ne ve fakllite binalan (yaklasik $0000 m?) 1993 yilindan
bu yana Balcova Jectermal Alani’ndan istiimaktadir,
Yatinm, kendisini fuel-oll’'e gére 6 ayda geri &demistir.

Goénen’'de 2400 konut, 56 adet tabakhane, 2000 m*
sera ve 600 yatakl otellerin 1sitma, tfabakhanelerin pro-
ses sicak suyu sistemi Ekim 1987 'den beri isletimektedir

Dunyada 10 Milyon m’ jectermal enerji ile isitilan sera
tesisi bulunmaktadir. Turkiye'de ise 750.000 m’ sera tesisi

Turkiye'de Onemli Jeotermal Alanlar ve Sicak Su Kaynaklan Haritasi
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Bir jeotermal sistemin blokdiyagrami

kurulmustur, Sanlurfo-Karaali sahasinda  yaklasik
250.000 m® olarak kurulan seralardan  elde edilen
artnler blytk oranda yurtdising inrag edilmektedir.

Kizlcahamam’da 2500 konut kapasiteli jeotermal
merkezi 1stma sistemi ile 900 konut esdegeri isitma ya-
pimaktadir. Devreye alinan konutlarn sayisi her ge-
cen gun artmaktadir. Kizlcahamam'daki konutlar ki-
sin isinma ve tum yil sicak su igin ayda 30.000.000 TL.
(2002 yii icin) &demektediler (Mertoglu ve Bakir,
2002). Sandikl 5000 konut kapasiteli jeotermal merke-
zi isitma sistemi ile 2002 yili itibariyle 2000 konut esde-
geri isifma yapiimaktadir.

Gediz kaplica ve motelleri (200.000 kcal/saat ka-
pasiteli) 78°C’'deki jectermal su ile istiimaktadir. Hav-
za kaplcas 60.000 kcal/saat tesis kapasitesi ile
54°C'deki jeotermal suyla 1000 m”lik alani tabandan
isiimaktadir,

Rize-Ayder'de 1700 metre yluksekteki kur merkezi
ve kaplica tesisi 54°C jeotermal su ile 1sfimaktadir,
Haymana'daki iki adet cami 43°C deki jeotermal su
ile tabandan isitilimaktadir. Sistemin toplam kapasite-
si 60.000 kcal/saat’'dir. 2000/3500/6500 konut kapasi-
teli Simav jeotermal 1sitma merkezi 1992 yilinda iglet-
meye agilmistir,

TUrkiye'deki en uzun jeotermal su tasima hath 8.6
km ile 5000/7000 konut kapasiteli Sandikl jeotermal
merkezi isitma sistemidir. Jeotermal merkezi isitmas sis-
temi yatinmlarn kendilerini 3-56 yilda geri édemektedir-
ler. Jeotermal isitma isletmeciliginin bugin icin hig bir
problemi yoktur.

Jeotermal Enerjinin Saglk ve Turizme Katkisi
Jeotermal sular eski cadlardan beri saglk ve fu-
rizm amaciyla kullanimaktadir. Ulkemizde MTA fara-
findan yapilan envantere goére toplam 625 adet si-
cak ve mineralli su kaynadi ve igmece vardir. Ayricd,
acilan 400 sondgj kuyusundan da jeotermal akiskan

Uretiimektedir, Toplam 195 kaplicadan  yilda
7.000.000 yerli ve yabanci turist yararlanmaktadir,

Jeotermal Enerjinin Cevreye

Olumlu Katksi

Jeotermal enerji cevre dostu olarak bilinen bir
kaynaktr. Jeotermal kaynaklann kullaniimasi ile hava
kirliligi dnlenmektedir. Turkiye'de jectermal enerjinin
kullanimi ile 7000 konut esdegeri 1sitma karsiiginda
565.000 fon CO, gazinin atrmosfere atimast dnlenmis
olmaktadir (Mertoglu ve Bakir 2002). Projelerin tam
olarak uygulanmasi sonunda toprak ve suda herhan-
gi bir kirlilik gérulmemektedir.

Jeotermal enerjiye dayal modern jeotermal sant-
rallerde CO,, NOX, SOx, alimi gok daha dusuk ozellik-
le merkezi sitma sistemlerinde ise  sifirdir. Yeni kusak
modern jeoftermal santrallerinde (Binary Cycle
System), yogunlasmayan gazlarn buharn iginden alip,
kullanimis jeotermal akiskan ile birlikte yeraltina geri
veren geribasim (reenjeksiyon) sistemleri vardir. Bu je-
otermal santraller ile jeotermal isifma sistemlerden di-
san hicblir sey atilmamaktadir.

Komur yakith santrallerdeki CO, atimi, eski tip je-
otermal santrallerdekine bile oranla ¢ok daha fozlo-
dir. ABD Enerji Kurumunun verilerine gore jeotermdl
enerjinin avantajl ack sekilde gérlimekfedir. Bunun
yaninda jeotermal tesisler igin diger enerji kaynakla-
nndan Ugte bir oraninda daha az bir sahaya gerek-
sinim duyulmaktadir.

Sera gazi emisyon degerleri ( kWs igin)

Kémar 900-1300 g/kWs
Dogdal Gaz 500-1250 g/kWs
GUnes 20-250 g/kWs
Ruzgar 20-50 g/kWs
Jeotermal 20-35 g/kWs

Enerji kaynaklanna gére arazi kullanim miktarlan

Teknoloji Saha kullanimi:m?/GWs
Gunes Termal 3651
K&mar 3642
Fotovoltaik 3237
RUzgar 1335
Jectermal A04

Eski tip Jeotermal santraller, fosil yakiflar ile c¢ali-
sanlann sadece %1'i kadar kikart salarar, Aynca
azotoksit salimi da fosil yakith santrallere gére gok da-
ha dugtiktur. Eski tip jeotermal santrallerdeki partikul
atimi, sadece sogutma kulelerinin icindeki suyun bu-
harlasmasindan kaynaklanir, Bu da. kémur ve petrol



ile calisan santrallerinkine oranla yaklasik 1000 kat daha
azdir.

Ote yandan, yurdumuzun dodal glizelliklerinden Pa-
mukkale jeotermal sulan ve fravertenlerini koruma calis-
malan strdiriimektedir,. Onceki yillarda kilenmis olan
fravertenlerde yapilan ¢alismalar Kultar Bakanhgr, Deniz-
li Valiligi, Hacettepe Universitesi-UKAM ve diger ilgili kuru-
luslann katkilan sonucu her gegen gun dlzelerek eskl
dogal guzelligine kavusmaktadir,

Termal Kaynak-Deprem lliskisi

Dunya’'da depremlerin dnceden tahmin edilmesi
amaclyla yer kabugunun derinliklerinden gelen fermal
sular, mineralli sular ve gaz cikislan ozellikle, Cin ve Ja-
ponya da gézlem altinda tutulmaktadir (Wakita, 1996).
Yeralt sulannin duzenli olarak gézlenmesi ve dlcum alin-
masi deprem mekaniznasinin gelisimi ve erken uyan
acisindan dnem tasimaktadir. Aktif deprem kusaklann-
da jecokimyasal ve hidrojeclojik arastirmalar kapsamin-
daki sularda kimyasal degisiklikler (klorar, radon, frityum)
ve su seviyelerindeki degisiklikler élctlimektedir. 17 Subat
1995'deki Kobe depremi éncesinde yagdis olmamasina
ragmen, yeraltisuyu seviyeleri ve klorlr dederlerinde
anormal derecede yukselmeler tespit edilmis, deprem
sonrasinda ise deprem bdlgesindeki yeralfl suyu seviye-
sindeki sicaklilarda ve akarsu debilerinde dnemli arfislar
goralmustar.

Tarkiye'de deprem kusaklan Uzerinde sicakliklarn 20-
101°C arasinda 1500 dolayinda kaynak cikist ve rezervu-
ar sicakliklarn 30-242°C arasinda dedisen 400 kuyudan si-
cak ve mineralli su cikisi mevcuttur, Turkiye'deki bu je-
oftermal kaynaklar Kuzey Anadolu Fay haftinda, Bati
Anadolu grabenler sistemi Uzerinde, Orta ve Dodu Ana-
dolu’daki volkanik bélgelerde ve yodun tektonik zonlar-
da yer dimaktadir (Simsek 1997; Pfister vd., 1998).
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17 Agustos 1999 depreminin olustugu Adapazar, iz-
mit ve Yalova hattinda Yalova termal ve Sakarya-Akyo-
zI Kuzuluk'ta ve 12 Kasim 1999 Duzce depremi ile Efteni
ve Bolu KugUkkaplica jectermal alanlanndaki kaynak ve
kuyularnda bazi dedisiklikler gézlenmistir, Benzer dedisik-
liklerin 13 Mart 1992 Erzincan depreminde bodlgede ye-
ralan sicak ve mineralll su kaynaklannda da oldugu bi-
linmektedir (Yildinm, 1992).

Sonuc olarak, ucuz, ekonomik, sUrdurllebilir ve temiz
enerji elde edilen jeotermal kaynaklarnn édncelikli olarak
ele alinmast ile bu kaynaklann bulundugu yoérelere ve
Ulkemize dnemli dlcude ekonomik ve sosyal katkl sadla-
nacaktr.
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