ik caglardan yakin gecmise
kadar sadece saghk ve
yivecekieri pisirme amaciyla
yararianiian jeotermal kaynakiar
ganimuizde, ya dogrudan
isitmada, ya da baska enetji
tarlerine dénugstirdlerek
kulfonidmaktadadir,

Sakir Simgek

Hacetrepe tiniversitesi
Jeoltop Mithendisligi Boliirnii
ssimsek@Ahacciiepe edu tr

48

um dunyada hizh bir artig gosteren enerji ibtiyacinin bOyik

bir kisori, bir stre daha fosil yakitlar ve hidrolik enerjiile kar-

slanabilecektir. Asin enerji ihtiyaci, glnimdzde tam dinya

Ulkelerinin en bagta gelen sorunlar arasindadir. Bunun en
dnemli nedenleri nOfus arhgl, sanayilesme ve yasam standartiannin
yukselmesi olarak gosterilmektedir. Fosil yakitlann kisa bir stre iceri-
sinde tdkenmesi ve bir sire sonra bunlann yerini yeni enetji kaynak-
larinin almas! beklenmektedir. Son yillarda Hatin Glkeler yeni enerji
kaynaklannin gelistirlmesi icin calsmaktadiriar.

Jeotermal enerfi nedir?

Jeotermal kaynaklar; yetkabugunun cesitli derinliklerinde birik-
mig 1sinin olusturdugu, sicakhd stirekli 20°C’ den fazla olan ve ¢evre-
sindeki normal yeralt ve yersta sulanna oranla daha fazia erimis
mineral, ¢esitl tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar olarak
tanimlonabilir, Bu kaynakiardan elektrik Gretimi veya isi enerjisi sag-
lanmaktadir. Ticar anlamdo jeotermal kaynaklardan Gretilen ve-
ya yararlanilan enerji jeotermal enetiji olarak adlandinimaktadir.

ik caglardan yakin gegmise kadar sadece sadlk ve yiyecekle-
ri pisirme amaciyla yararlanilan jeotermal kaynaklar glinimdazde,
ya dogrudan isitmada, yada baska enerji farlerine dondsidrilerek
kullanimaktadr. Jeotermal kaynaklann kullanm alanlan, gelisen
teknolojiye bagh olarak ginimdzde oldukg¢a yayginlasnis ve gesit-
lenmigtir. Bunlann basinda elektrik Oretimi, istima ve endlstridek! ¢e-
sitli kullanimlar gelmektedir.

Elektrik Gretiml

Hazne sicaklidy 200°C ve daoha fozla olan jeotermal akiskandan
elekirik aretimi gergeklestiriimektedir. Ancak ginden gune gelis-
mekte olan yeni teknolojilere gére 150°C ye kadar disik hazne si-
caklikh akiskandan da elektrik Gretilebilmektedir. Aynca, son za-
manlarda buharlagma noktalarn digOk gazlar (freon, izobdton vb.)
kullanilarck 60~90°C sicakliktaki sulardan da elektrik Gretimi (binary
sistem) cabgmalor surdUriimektedir. Jeotermal enerjiden elektrik
tretimi ilk olarak 1904 yilinda italya’da gergeklestirimistir, Jeotermal
akigkandan elekirik Uretimi, bagta A.B.D. ve ltalya olmak (zere Ja-
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ponya, Yeni Zelanda. El Scalvador, Meksika, iZianda, Fili-
pinler, Endonezya. Turkiye ve diger dlkelerde yapilmak-
tadr. Ddnyada jeotermal enerjiden elekirik aretimi gan
gegtikge arfrmaktadir.

Istrna

Dasuk sicakliktaki jeotermal akiskan (30-150°C) dog-
rudan sitmada kullaniimaktadir, Yeni gelistirilen 1s1 pom-
palor yardimiyla sicakhgr 5°C"ye ddsunceye kadar akis-
kandan yararanilabilmektedir, 40°C’den fazla sicakhk-
taki jeotermal akiskan kullanilarak binalar ve kentler
merkezi sistemle siiimakta ve sicak kullanma suyu ola-
rak (zlando, Fransa, Japonya, A.B.D.. Tirkiye, Yeni Ze-
landa, Macaristan) yaradantimaoktadir, Seralann isitiima-
st ile turfanda sebzecilik, meyvecilik, icekgilik yapilimak-
ta ve dunyada yaklagik 17.174 MWt karsiidr jeotermal
enerfji bu amagla kullanimaktadr. Macaristan, italya,
A.B.D.. Turkiye, Japonya, Yeni Zelonda ve izlanda’da
30°C'den fazla sicaklhkiaki ckiskan kullantlarak serclar
isitiimoktodir.

Tavuk ve benzeri hayvan ciftliklerinin isifiimasinda
(Japonya, AB.D.. Yeni Zelanda, Macaristan, Rusya),
yazrne havuzu, fizik tedavi merkezleri ve diger turistik te-
sislerde (italya, Japonya, A.B.D.. izZlanda, Tirkiye) ve top-
rak, cadde, havaalani pistlerinin ve benzeri yapilann is-
timasinda yine jeotermal enerjiden yararlanimaktadir,
Japonya'da farkh bir uygulama alan olarak tropikal bit-
ki ve balk yetistirimektedir.

Jeotermal Alagkanin Sicakligina Gare
Kullanun Alanlan

180°C  Yiiksek konsamtrasyon soliisyonmnun buharlagmas:, I'
Amonyum absorpsiyonu ile sogutma

170°C  Hidrajen siilfir yolu ile aftr sw eldes:, diyatomitierin
Kueratulmas:

160°C
150°C
140°C
130°C
120°C
16°C
100°C

Kereste kurunidmasi, haltk vh. yiyeceklerin kururuhnast
Bayer's yohola aliiminyum eldesi

Ciftlik tiviinterinin gabuk kurattdmast (Konservecilikie)
Seker endiistrisi, tuz eldext

Temiz su eldesi, tuzluluk orannun arfiviimast

Cimenio kurutuimast

Organik maddeleri kurutma (Yosun, et, sebze vb.) Yiin
yikarmna ve kuruima

90°C
R0°C
70°C
60°C
so°C

Balik kurutma

Fv ve sera 1suma
Sogutma

Kiimes ve alur stma
Manrar  yetigtirme,
tedavisi)

Toprak 1suma, kent 1sumast (Alt sunr), sagltk tesisleri

halneolojik  banyolar {(kaplica

40°C

30°C  Yiizme havuzlar:, fermantasyon, damima, safihk tesisteri

Cegltli endUstrilerde uygulamalar

Jeotermal kaynaklor ¢esitli endUstri kollonnda da uy-
gulama alanm bulmaktadir. Yiveceklerin kurutulmasinda
(babk, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde, konservecilikie
(Japonya. ABD.. izlanda, Filipinler); kerestecilkte ve
agac kaploma sanayinde (Yeni Zelanda); kadit (Yeni
Zelanda. iZlanda, Japonya) ve dokuma (Yeni Zelanda,
izianda) endUstrisinde agartma maddesi olarak kullanil-
makta: seker, ilag, pastdrize stt fabrikalannda (Japonya
vb.), bira ve benzeri endlstrilerde mayalama ve damit-
ma {Japonya), islemlerinde rol almaktadir, Ayrnca So-
Quima tesislerinde de (italya) uygulama alani bulmak-
tadir. Kimyasal madde Oretiminde jeotermal akiskan;
borik asit, amonyum bikarbonat, adir su (ddteryum ok-
sit), amonyum sulfot (Joponya, A.B.D., italya), ve
CO2'den kuru buz elde edilmesinde (A.B.D., Turkiye} kul-
laniimaktadir, Aynca birgok Ulkede saglik tesislerinde ve
turistik tesislerde ilgi gdrmektedir.

Ulkemizin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Alp-Himalaya orojenik kusadi Uzerinde yer alan Turki-
ye’'de genc tektonige bagdh olarak gelisen grabenlerin,
yaygin volkanizmanin, fGmerollerin (dogal buhar ve gaz
clkglar), hidrotermal alterasyonun ve sicakidr yer yer
100°C " ye ulasan, sayilan 625 dolayinda sicak ve mineral-
li kaynadinin varhid, Glkemizin Snemili bir jeotermal enerii
potansiyeli fasidigini gostermekiedir. Yurdumuzda 1962
yiinda MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Madandidd)
tarafindan sicak sulara yonelik envanter ¢alismasiylo je-
otermal enerji projeleri baslatimistir. ik kuyu 1963 yilinda
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lzmir-Balgova'da agimis ve 40 metrede 124°C'lik
akiskan (ouhar + sicak su) bulunmustur, Daha sonra
UNDP (Birlesmis Milletler Kalkinma Teskilah) ile yopilan
ortak ¢calgmalar sonunda 1968 vilinda, elekirik Greti-
mine elverigli ilk jeotermal alan clan Denizli-Kizidere
alan kesfedilmistir. 1976-1982 villan arasinda ara veri-
len sondajli aramalara 1982 yiinda tekrar baglanmig
ve yine elekirik Urefimine elverigli Aydin-Germencik
(232°C), Canakkale-Tuzla (174°C) sahalart ile 1sitma
ve endistriyel kullamimda Onemli olabilecek Ay-
din-Salavath (172°C), Kitahya-Sirnav (162°C) ve Iz-
mir-Seferihisar (158°C) sahalarn kesiedilmigtir. 2001 vili-
na kadar 400 adet arama ve dretim kuyusu agilmsh,

Ulkemiz jectermal enerji pofansiveli agisindan
Dunyanin 7. dlkesi konumundadir. Sadece dogal ola-
rak kaynak halinde bogalan termal potansiyeli yakla-
ik 600 MWt dir. 2002 yihna kadar surddrdlen jeotermnal
enerji arama ¢absmalarn sonucu agilan kuyularla
2538.83 MWt gorantr potansiyel belilenmistir, TOrkiye
de gorinur toplam potansiyel 3138.83 MWt dir (Akkus
vd., 2002). Turkiye'nin olasi jeotermal 1 potansiyeli
31,500 MWt olup bunun teorik olarak karsiigi 5 milyon
konutun jeotermal akigkanla ishimasidir ¢ Simgek vd.,
2000).

Stcak Kuru Kaya Nedir?

Yeralunda herhangr bir akigkan olmamasina karsin
birkag kitometre derinlikte ok yiiksek sicakhkit granit gibi
kerdgan kayalarnn bulundugu alanlar sicak favu kaya
alanfart olarak tammianmr. Bu alanlarda derinlere su
bastimast sonucu olugturniacak kerikdr ortamda vapay bir
rezervaar (swcaksu-buhar akiferi) olugturarak bu rez-
erviartara wlagan diger kuyulardan yitksek sicakhikh su ve
buhar elde edilebiliy. Bu komuda ditnyadaki denemelerden
olumlu sonuclar almmaktadir. Dolayisiyla, gelecegin
enerji kavnag ditnvamn kendi iginde olacakny, Sicak kury
kava (hot dry rock) projeleri olumlu sonu¢ verdiginde.
yurdamazan jeotermal enerjiden yaravianma olanagt
daha da artabiteceknr. Tiirkive'de  baghca sicak kuru
kaya alanlar;; Nevsehir Acigsl, Orta ve Dogu
Anadolu’daki votkanik hillgeler ve masiflerdediv.

Tirkiye’de llk Jeotermal Saha

Tarkiye'de elekirik Gretimine uygun ilk jeotermal
alan 1968'de Kzidere-Denizli sahasinda kesfedilmis-
tir. Bu saha onemli jeotermal enerji potansiyeline sa-
hip olup, Batt Anadolu’ daki BUyOk Menderes grabeni-
nin dogu kisminda yer almaktadir. Bu alandaki ¢calig-
malar MTA-UNDP isbirligi cercevesinde gerceklestiril-
migtir. Jeoloji, hidrojeoloji, jecfizik, jeokimya et(tleri ile
108 sig gradyan (termal) sondaj tamamlannughr, Bun-
lardan sonrg ilk derin sondaj (KD-1) ile elektrik Gretimi-
ne elverisli yOksek sicaklkll jeotermal akiskan elde
edilmistir. Alanda iki rezervuar belilenmigtir. Birinci re-

zervuann sicakhiginm 198°C oldugu saptanmig ikincisi-
nin ise derinliginin 450-1100 metreler arasinda dedisti-
gi ve sicakligin da 212°C’ye ulagh@ goraimustar. Bu
kuyulardan elde edilen akigkanin buhar orani %10-12
olup, elektrik Uretiminde kullanilan kuyular bu rezervu-
ardan Urefim yapmakiadr.

1998 yiinda agllan arastrma kuyusunda 242°C si-
caklginda rezervuar kesfedilmisg, Oretilen buharn ora-
ni % 20'ye ylkselmis ve sahanin kapasitesi Onemili 6l-
gude artmighr, GUnumdazde rezervuann beslenmesi
ve gevrenin korunmasi amaciyla sahada yeni geriba-
sim {reenjeksiyon) sondajlannin agilmasing ve testleri-
ne devam ediimektedir.

EUAS (Elekirik Uretim Anonim Sirketi) (eski ad TEK)
tarafindan yaptinlan ve Subat 1984"de devreye giren
20.4 MW glcindeki pilot (deneme) santral Thrkiye' de
ilk ticari jeotermal santral olmugtur. Sahada elekirik
Urefimi yaninda buhar icindeki kondanse olmayan
(yogunlasmayan) gozlordan (CO,) kuru buz Gretimi
amaciyla yillik 120.000 ton kapasiteli bir tesis 1986 yilin-
da kurulmus ve ficari dretime baslamigtir. Santralden
Glkan 140°Clik yaklagik 1.500 ton/saat debili atik akis-
kanda yaklagik 500 dénldm serayr veya 8.000-10.000
konutu iitabilecek bir 1s1 enerjisi mevcuttur. Denizli
sehrinin bir bSIHMUNGN bu arbk akiskanla isitma proje
¢alsmalan strdirdimektedir. Halen 4,500 m® olan se-
ra uygulamalannin gelistirimesi icin Tanm-Orrnan ve
Kayigleri Bakanhg tarafindan 1000.000 m* bir alan ka-
mulaghiddemigtr. Bu sahalardaki entegre tesislerin (do-
kumacilkta iplik agartma, kurutmacilik vb.) tamam-
lonmasi dururnunda ulusal ekonomimize blyUk katk
ve dnemli doviz tasarrufu saglonmis olacakiir.

Turkiye'de Elekirlk Digi Kullanimlar

Torkive'deki baz jeotermal sahalarda, yaklask 15
yiidan beri elektrik digi kullanim si]rméktedir. Dustk si-
caklikll ve kabuklosma dzelliklerine sahip bu sahalar,
konut isitma amaciyla kullanimaktadir. Son yillarda



kuyu ve tagma borulannda gordlen ve baglica kalsiyum

karbonattan (CaCOy) olusgan kabuklasmd sorununun
¢ozamu ve jeotermal enerji kullaniminin dzendirilmesi
nedeniyle kullanim orani artmaktadr. 2002 yili itibariyle
867 MW termal kurulu gacd ile 57.000 konut 500.000 m’
sera tesisi siilmaktadir, Elekirik dign kullanmdan yilda
yaklagik 660.000 ton fuel-oil tasarrufu saglanmaktadir.

Turkiye’'de jeotermal enetjinin 2000 yil itibariyle kulla-
nimi ve hedef projeksiyonuna gore ontimuzdeki yillarda
enerji ihtiyacimzin karglanmasinda jeotermal kaynakla-
nn kullarniminin énemli yer tutmasi beklenmektedir.

Tarkiye'de GOnen (Balikesir), Simav (Kutahya), Kirge-
hir, Afyon, Kizlcahamam (Ankara), Kozakh (Nevsehin),
Sandikl (Afyon) ve izmir-Balgova’da merkezi gehir itma
sisterni meveuttur. Ulke potansiyelinin yaklasik %951 isif-
maoya uygun jeotermal sahalardan olugraktadir.

Jeotermal su fasimada boru gapmnin 300 milimetreyi
gecmesi durumunda, 90°C’lik bir jeotermal akigkanda si-
caklk kaybi, kilometrede 0,1°C'ye kadar dGsmektedir,
Sehir igi dagitim ve benzeri 300 milimetrenin attindaki bo-
ru caplannda yine 90°C sicaklk durumunda jectermal
su tasirnadaki sicaklik kaybr kilometrede 0,5°C olmakta-
duir. Bu ok kiiclk sicaklk kayb Tarkiye 'de yapilan bir gok
tesiste saglanmighr (Mertoglu ve Bakir, 2000).

Artik 40°C sicakigindaki jeotermal suyla bile evierde
isitma yapilabilmektedir. Yurdumuzda Bah Anadolu’da
yuksek sicaklikh, Orta ve Dogu Anadolu’da ise orta ve
dustk sicaklikh kaynaklar vardir. Ancak, sicakigr40°C nin
uzerinde 170 jeotermal saha bulunmaktadir (§imsek vd.,
2000). Yerlesim bolgelerinin jeotermal enetii ile (ekono-
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nebilir ve bacalann yerini jeotermal sitrma sisterleri alabilir.

1982 yilinda izmir-Balgova jeotermal alaninda kuyu
ici esanjdranun Turkiye'de ik uygulanmast sonucu otel,
motel, TV salonu ve benzeri yerer 1982 yiindan beri isthl-
maktadir. Aynca, bes yildizh Termal Otel Balgova Termal
Tesisleri Aralik 1994’den beri islefimektedir. Balgova'da
7500725000 konut kapasiteli jeotermal merkezi stma ve
150075000 konut kapasiteli jeotermal sogutma (air-con-
ditioning) sistemi baglantlon devam etmekiedir,

Dokuz Eyltl Universitesi Kampsa Tip Fakdltesi, hasta-
ne ve fakulte binalan (yoklagik 90000 m?) 1993 yilindan
bu yana Balcova Jectermal Alani'ndan siiimaktadir.
Yatinm, kendisini fuel-cil'e gdre 6 ayda geri ddemistir.

Gonen’de 2400 konut, 56 adet tabakhane, 2000 m?
sera ve 600 yatakh otellerin isitrna, tabakhanelerin pro-
ses sicak suyu sistemi Ekim 1987 den beri isletiimektedir .

Dunyada 10 Milyon m® jeotermat eneriji ile 1sitdan sera
tesisi bulunmaktadir, Tirkiye' de ise 750.000 mv sera tesisi

Turkiye’de Onemili Jeotermal Alanlar ve Sicak Su Kaynakian Haritasi
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Bir jeolermal sistemin blokdiyagrami

kurulmugtur.  Sanhurfa-Karaali sahasinda  yaklagik
250.000 m? olarak kurulan seralardan  elde edilen
uranler bOyuk oranda yurtdisina ihrag ediimektedir,

Kiztcahamam da 2500 konut kapasitel jeotermal
rmerkezisiima sistemi ile 200 konut egdederi istma ya-
pimaktadir. Devreye dalinan konutlann sayisi her ge-
G¢en gan artmaktadrr. Kizalcaharmam'daki konutlar ki-
$in Isnma ve fum yil sicak su icin ayda 30.000.000 TL.
(2002 yili iginy odemektedirer (Mertoglu ve Bakrr,
2002), Sandikl 5000 konut kapasiteli jeotermal merke-
zi 1sitrna sistemi ife 2002 yili itibariyle 2000 konut esde-
Gerisitma yapiimaktadir,

Gediz kaplica ve motelleri (200.000 kcail/saat ka-
pasitell) 78°C’deki jeotermal su ile sitimaktadir. Hav-
za kaplicast 60.000 kcal/scat tesis kapasitesi ile
54°C’dleki jeotermnal suyla 1000 m*lik alani tabandan
isitmakiadir,

Rize-Ayder'de 1700 metre ylksekteki kir merkezi
ve kaphca tesisi 54°C jecotermal su ile siiimaktadir,
Haymana'daki iki adet cami 43°C'deki jeotermal su
ile fabandan isitimaktadir. Sistemin toplam kapasite-
si 60.000 kcal/saat’dir. 2000/3500/6500 konut kapasi-
teli Simav jeotermal istma merkezi 1992 yilinda islef-
meye agilmistr,

Turkiye'deki en uzun jectermal su tagima hatti 8.6
km ile 5000/7000 konut kapasiteli Sandikh jeotermal
merkezi istma sistemidir. Jeotermal merkezi sitma sis-
temi yahnmilan kendilerini 3-5 yilda geri Sdemektedir-
ler. Jeotermal isirma Isletmeciliginin bugln icin hig bir
problemi yoktur.

Jeotermal Enerjinin Saglik ve Turizme Katiasi
Jeotermal sular eski caglardan beri saglik ve tu-
rizm amaclyla kullaniimaktadir. Ulkemizde MTA tara-
findan yapilan envantere gdre toplam 625 adet si-
cak ve mineralli su kaynad ve icmece vardir. Aynca,
a¢lan 400 sondaj kuyusundan da jeotermal akigkan

uretimektedir. Toplam 195  kaphcadan  yilda

7.000.000 yerli ve yabanci turist yararilanmaktadir,

Jeotermal Enerjinin Cevreye

Olumiu Katkisi

Jeotermal enerji cevre dostu olarak bilinen bir
kaynaktr. Jeotermal kaynaklarnn kullanimasi ite hava
kirlligi dnlenmektedir. Turkiye'de jectermal enerjinin
kullanimi ile 7000 konut egdegeri 1sitma kargiiginda
565.000 ton CO, gazinin atmosfere atilmast dnlenmis
olmaktadir (Mertoglu ve Bakir 2002). Projelerin tam
olarak uygulanmasi scnunda toprak ve suda herhan-
gi bir kirlitik géraimemektedir.

Jeotermal enerjiye dayall modern jeotermal sant-
rallerde CO,, NOX, SOx, atimi ¢ok daha dlsak ozellik-
le merkezi sitma sistemlerinde ise  sifirdir, Yeni kusak
modem jeotermal santrallerinde (Binary Cycle
System), yogunlasmayan gazlan buharnn iginden alip.,
kullanilmig jeotermal akiskan ile birlikte yeraltina geri
veren geribasim (reenijeksiyon) sistemleri vardir. Bu je-
otermal santraller ile jeotermal isitma sistemlerden di-
sarn hicbir sey atiimamaktadir,

Koémur yakith santrallerdeki CO, atimi, eski tip je-
ofermal santrallerdekine bile oranla gok daha fazlo-
dir. ABD Enerji Kurumunun verilerine goére jeotermal
enerjinin avantajl acik sekilde gordimektedir. Bunun
yaninda jeotermal tesisler igin diger enerji kaynakla-
rndan Ugte bir oraninda daha az bir sahaya gerek-
sinim duyulmaktadir.

Sera gazi emisyon degetler] { KWs igin)

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

Enerji kaynaklanna gdre arazi kullanim miktarlan

Teknoloji Saha kullanime:m’/GWs
GuUnes Termal 3651
Komdr 3642
Fotovoltaik 3237
Ruzgar 1335
Jeotermal 404

Eski tip jectermal santraller, fosil yakitlan ile ¢all-
sanlann sadece %171 kadar kakart salarlar. Aynca
azotoksit salinmi da fosil yakitl santraliere gére ¢ok da-
ha dUsaktar. Eski tip jeotermal santrallerdeki partikll
atimi, sadece sogutma kulelerinin icindeki suyun bu-
harlagmasindan kaynaklanir. Bu da, kdmur ve petrol



ile calisan santrallerinkine oranla yaklasik 1000 kat daha
azdr.

Ote yandan, yurdumuzun dogal glizellikierinden Pa-
mukkale jeotermal sulan ve fravertenlerini koruma calg-
malan strddriimektedir. Onceki yillarda kifdenmig olan
travertenlerde yapilan galigmalar Kultar Bakanlgi, Deniz-
li Valliligi, Hacettepe Universitesi-UKAM ve diger ilgili kuru-
luglann katkilan sonucu her gegen gin duzelerek eski
dogal gulzelligine kavusmaktadr.

Termal Kaynak-Deprem lligkls|

Dunya’da depremlerin dnceden tahmin edilmesi
amacwyla yer kabugunun derinliklerinden gelen termal
sular, mineralli sulor ve gaz ¢ikiglan ézellkle, Cin ve Ja-
ponya’ da gdzlem altinda futulmaktadr (Wakita, 1996).
Yeralt sulannin dizenli olarak gézlenmesi ve dlgom alin-
mast depremn mekanizmasinin gelisimi ve erken uyan
agisindan énem tagimaktadir. Aktif deprem kusaklann-
da jeokimyasal ve hidrojeclojik arastrmalar kapsamin-
daki sularda kimyasal dedisiklikler (klorar, radon, trityum)
ve su seviyelerindeki dedisiklikler dlgUimekiedir, 17 Jubat
1995’deki Kobe depremi dncesinde yadis olmamasing
ragmen, yeralhsuyu seviyeleri ve klordr degderlefrinde
anormal derecede ylkselmeler tespit edilmis, deprern
sonrasinda ise deprem bolgesindeki yeraltl suyu seviye-
sindeki sicaklilarda ve akarsu debilerinde dnemli arhiglar
Qdraimugtor.

Turkiye'de deprem kusaklan Gzetinde sicakliklan 20-
101°C arasinda 1800 dolayinda kaynak ¢Gikigt ve rezervu-
ar sicakliklan 30-242°C arasinda degisen 400 kuyudan si-
cak ve mineralli su ¢ikigl meveuttur. Tlrkiye ' deki bu je-
otermal kaynaklar Kuzey Anadolu Fay hathinda, Bah
Anadolu grabenler sistemi Ozerinde, Orta ve Dogu Ana-
dolu’daki volkanik bdlgelerde ve yodun tektonik zonlar-
da yer almaktadr (Simsek 1997; Pfister vd., 1998).

17 Agustos 1999 depreminin olustugu Adapazan, iz-
mit ve Yalova hathnda Yalova termal ve Sakarya-Akyo-
21 Kuzuluk'ta ve 12 Kasim 1999 Dlzce depremi ile Eften
ve Bolu Kigukkapiica jeotermal alanlanndaki kaynak ve
kuyularnda bazi dedisiklikler gdzlenmistir, Benzer degisik-
liklerin 13 Mart 1992 Erzincan depreminde bdélgede ye-
rolan sicak ve mineralli su kaynaklarnda da oldugu bi-
linmektedir (Yildinm, 1992).

Sonug olarak, ucuz, ekonomik, strdUrdlebilir ve temiz
enerji elde edilen jeotermal kaynaklann dncelikli olarak
ele alinmas ile bu kaynaklarnn bulundugu yorelere ve
Ulkemize dnemli Slglde ekonomik ve sosyal katk sagla-
nacaktrr,
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