29 (8%

W ESKISEHIR VE CIVARI JEOTERMAL ENERJI
POTANSIYELI KULLANIMI VE GELISTIRILMESI.

Mehmet Ali DEMIRKAZIKSOY
Yiiksek Lisans Tezi

] Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Kasim - 2004




JURI VE ENSTITU ONAYI

Mehmet Ali Demirkaziksoy' un Eskisehir ve Civar1 Jeotermal Enerji
Potansiyeli Kullamm ve Gelistirilmesi baglikh insaat Miihendisligi Anabilim
Dalindaki, Yiiksek Lisans tezi.Q9.M.20a4. tarthinde, asagidaki jiiri tarafindan
Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin ilgili

maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

Adi-Soyadi imza

Uye (Tez Damsmami) : Prof. Dr. Mehmet BILGIN
Uye : Prof. Dr. Siileyman KAYTAKOGLU
Uye : Yard.Do¢.Dr. Recep BAKIS

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun
oL.A2.200y.... tarih ve 40/4 sayili karariyla onaylanmistir.

Enstiti Miudiiri

Prof. Dr. Altug IFTAR

Ean Bitimleri Enstitisl
MiidGrd.



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ESKISEHIR VE CIVARI JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELI
KULLANIMI VE GELIiSTIRILMESI

MEHMET ALI DEMIRKAZIKSOY

Anadolu Universitesi
) Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof.Dr. Mehmet BILGIN
2004, 109 sayfa

Tiirkiye jeotermal enerji rezervi acisindan diinyanin ilk on iilkesinden
birisidir. Bu enerjinin, teknolojik ve ekonomik sikintilardan dolayr ¢ok
diisiik miktar1 kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6neminin
hizla artmasiyla, yurdumuzda da yeni kaynaklarin arastirdlmasina ve mevcut
kaynaklarin gelistirilmesine yonelik calismalar MTA ve ozel kuruluslar
tarafindan yapilmaktadr.

Yurdumuzun elektrik iiretimine uygun sicakliktaki bilinen jeotermal
kaynaklant bati bélgelerinde yogunlagsmaktadir. Orta Anadolu ve Dogu
Anadolw’ ya dogru kaynak sicakliklan diismektedir.

Eskisehir il merkezinde sondaj, adi kuyu, kaynak seklinde 21 adet sicak
su bulunmaktadir. Bunlarn sicakliklar 37 — 45 °C arasinda degismektedir.
I merkezi ve ilcelerdeki kaynaklar daha ¢ok balneolojik olarak
kullamlmaktadir. Balneolojik kullammdaki tesis durumlarimn iyilestirilmesi
gerekir. Rehabilitasyon icin yurt disindaki tesisler incelenmeli ve gerekli
yatrmmlar yapilmahdir. Teknolojik gelismeler ile kaynaklar ileride sehir

isitmacihigl icin de kullamlabilir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Enerji, Yenilenebilir Enerji, Balneoloji,
Kaphca, Sicak Su



ABSTRACT

Master of Science Thesis

THE USE AND THE DEVELOPMENT OF THE GEOTHERMAL
ENERGY POTENTIAL OF ESKISEHIR REGION

MEHMET ALI DEMIRKAZIKSOY

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Civil Engineering Program

Supervisor: Prof.Dr. Mehmet BILGIN
2004, 109 pages

Turkey is one of the first ten countries in the world for its geothermal
energy reserves. A small portion of these reserves are utilized because of
technical and economic constraints. With the increasing importance of
renewable energy, our country also has started to engage in research and
development via both private and public enterprises.

The sources which are available for the production of electricity are
located in western regions. Temperatures of the sources decrease towards
Eastern Anatolia.

There are 21 hot water spots in Eskisehir centrum as bore, percolation
well, spring. Temperatures of these spots vary between 37-45 °C. Most of
these sources in towns and in centrum are used for balneology. Conditions of
the spas which use these sources should be rehabilitated. Spas of foreign
countries would be our object for a benchmark. The sector also lacks a
strong financial foundation. Necessary investments and developed technelogy

will enable us to build district heating system.

Keywords: Geothermal Energy, Renewable Energy, Balneology, Spa, Hot
Water
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZzZiNi

KWh :Kilowatt saat

MW : Megawatt

MWh :10° KWh

GWh :10°KWh

MWe : Megawatt-elektrik

MWt : Megawatt-is1 (termal)

Kcal/s : Saatte verdigi kalori miktar: veya kilo kalorinin saatteki iiretim sistemi
giicii
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1. GIRIS

Eskigehir jeotermal galigmalan sicak su aramalan olarak ele alindiginda
yaklagik 55 sene Oncesine dayamr. O zamanlar MTA ve Eskisehir Belediyesi,
Eskisehir merkezinde var olan potansiyelin degerlendirilmesi ve arttirilmas:
amagli bazi ¢aligmalar yapmugtir. Bu ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan tablodan,
kaynaklarin enerji iiretimi agisindan yeterli olmadig fakat balneolojik olarak
degerlendirilebilecegi sonucu ¢ikarilmagtir [1].

Eskisehir bir su kentidir, tarih boyunca Sifali Frigya-Phrygra Salutaris
olarak bilinen bolgenin 6nemli yerlesimlerinden birisi olmustur. Eskisehir’ in
termal kaynaklar1 civar ilgelerde ve merkezde “sicak sular bolgesi” olarak
adlandirilan alanda belli 6l¢iilerde degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’ de MTA verilerine gore sicakliklar1 100 °C’ ye kadar ulasan 600’
den fazla termal kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklarin temel alinarak hesaplanan
rezervi, 2420 MW’ dir. Yine MTA verilerine gére olast potansiyel 31500 MW’
dir. Diinyada, jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda, 41 iilke arasinda
tilkemiz 7.’ dir. Yiiksek potansiyele ve kullanima bakildiginda yurdumuzda, bu
enerji tiirtinden yeterince faydalanilamadigi goriilmektedir. Jeotermal enerjinin
kullanimimin bagka bir enerji tiirline doniistiiriilemedigi, yani yeterli sicaklik
olmayan bélgelerde, balneolojik olarak degerlendirilmesi yerinde alinmis bir karar
olur. Turizmin sadece kum ve gilines olarak degerlendirilemeyecegi asikardir.
Saglik turizmi agisindan jeotermal kaynaklarin kullanilmasi yurdumuza déviz
girisi agisindan 6nemli katkilarda bulunabilir. Eskisehir’ in de enerji iiretimi i¢in
yeterli olmayan jeotermal potansiyelini balneolojik olarak daha etkin bigimde
kullanmak sehir ve iilke gelirleri agisindan faydal olacaktir.

Eskisehir Ovasi ¢akil ve degisik kalinliktaki kum tabakalarindan olusan
alitvyon ile kaplanmigtir. Ovanin tamamim kaplayan gakil tabakasi 5-6 metreye
ulasmaktadir. Cakil tabakasi- farkli graniilometredeki ¢akillardan, farkh
kalinliklardaki kum, kil, kumlu kil, silt ve siltli kil benzeri malzemelerden
olusmaktadir. Cakil tabakas1 yere gore 1 ile 3 metre arasinda degisen kalinlikta
balgik tabakasi ile ortiilmiigtiir. Ozellikle son baharda, yilin yogun yagis alan

donemlerinde ylizeyde biriken su, balgik tabakasimin altina sizmakta, cakil



tabakasinin altinda su deposu olusturmaktadir. Cakil tabakas: ayrica yeralt: sulari
ile beslenmektedir.

Porsuk Cay1 ve ona baglanan kollarin bir bsliimiine ait sularin, s6z konusu
yveralti sularma kangtign bilinmektedir. Degisik amaglarla agilan kuyulara ait
sularda yapilan analizler su ilging sonucu vermistir: Porsuk Cayr’ na yakin
kuyulardaki sular, daglara yakin kuyulardaki sulara gére daha serttir. Daglara
vaklastikca suyun sertlik derecesinin daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Ovada agilan kuyularda kolaylikla suya ulasilmasi, Eskisehir Ovasi® nin
altinda ylizeye ¢ok yakin bol miktarda su bulundugunu dogrulamaktadir. Bu su
deposunun altinda, ¢akil tabakasinin zeminini olusturan bir sert kalker tabakas:
bulunmaktadir. Bu kalker tabakasinin altinda ikinci bir su tabakas: vardir ve ilkine
oranla daha yiliksek olan bu katta ¢ok daha bol su bulunmaktadir. Kent
merkezinde 12-13 metre dolayinda bu su katmanina ulagsmak miimkiin olmaktadir.

Yeralt: sular1 zengini olan Eskisehir’ de, Inonii’ niin batisindan Beylikova’
mn dogusuna kadar uzanan biiyiik fay hatti lizerinde ¢ok sayida soguk ve sicak su
kaynagi bulunmaktadir. Bu nedenle, Eskisehir merkezi ve ilgelerindeki
kaplicalarin 6nemli bir boliimiiniin bu hat lizerinde dizilmis olmasi sasirtica
degildir. Fay hatt1 lizerindeki en 6nemli sicak su kaynaklar1 kent merkezinde
bulunmaktadir. Eskisehir merkezinin sicak su deposu, Porsuk Cay1’ nin sag
(giiney) kiyisinda 8 hektarlik bir alan iginde yer almaktadir. Suyun ¢ikis
noktasindaki sicakligt 47 °C dolayindadir.

Kent merkezindeki termal suyun sicakligi 38 ile 45 °C arasindadir. Ana su
kaynaginin yaklagik 24 x 24 m* dlgiilerinde bir alandan olustugu belirtilmektedir.
Termal sular, Belediye’ nin ana kaptaj kuyusunun yaninda diger artezyenler ile
birlikte 300 metre ¢apinda bir alanda 3 ile 750 metre arasinda degisen derinlikten
elektrik motorlan ile gikarilmaktadir. Bayindirlik Bakanlig:’ nin bir raporunda da
bildirildigi tizere, 6nceki yillarda sicak suyun kaybolmasi, soguk sularin sicak
suya karismamast igin kaptaj yerine taslar ile saglam bir duvar oriilmiis, yaklasik
30 cm derinliginde ve 3000 m? yiizeye sahip bir havuz olusturulmustur [1]. Su
kaynagimin havuz 6ncesi gériintimiiniin bir batakligi andirdifn soylenmektedir.
S6z konusu (iistii teller ile kapatilmis olan) havuz, daha sonra yapilan binalar

nedeni ile toprak altinda kalmistir. Termal suyun havuzun i¢inden veya digindan



alinmasina goére sicakligi 35 ile 45 °C arasinda degismektedir. Bazi noktalarda
hamam suyu 55 °C sicakliga kadar yiikselmektedir. (Porsuk Cay1’ nin yiikseldigi
doénemlerde termal su sicakliginin diisttigli gozlenmistir.) Suyun ana kaynagi Carsi
Cami’ nin girig kapisinda Hamamyolu Caddesi lizerindedir. Sicak sularin derinligi
belli olmayan bir fay kirigindan ¢iktigi tahmin edilmektedir.

Suyun 5 ayri yerden ¢iktig1 belirtilmekle birlikte ana kaynak digindakiler
bu kaynagin kagaklaridir. Bu kaynaklarin tamami, Cars1 Camii’ nin altinda denk
diisen genis bir ¢atlak tizerindedir. Hamamlar bdlgesinin altinin gergek bir sicak

su havuzu oldugunu séylemek yanhs olmaz [1].



2. DUNYA VE JEOTERMAL ENERJI
2.1. Diinyada Jeotermal Enerjinin Gelisimi

Insanoglu sicak su kaynaklar ile birlikte buhar gikislarini ilk gordiigiinde
korkmus, ayn1 zamanda yer altinin sicak oldugunu da anlamistir. Daha sonra sicak
sulardan korkma olayi, yerini yararlanmaya birakmig ve insanoglu gegmisten
zamammiza kadar gelen zaman siireci icerisinde bu sicak sulardan tibbi ve
dinlendirici olarak faydalanmistir. Nitekim gegmise baktiginizda antik hamam
yapilarinin bu sularin ¢iktig1 kaynak yerlerinde bulunmasi tesadiifi degildir. Roma
hamamlarmin inlii oldugu ve bu hamamlarin ¢ounun sicak sularin ¢iktig
yerlerde insa edildikleri herkesge bilinmektedir.

Insanlar, ilk ¢aglardan baglayip, 20. yiizyila kadar sicak su kaynaklarindan
yalmzca tedavi edici ve dinlendirici olarak yararlanmiglardir. Bu zengin enerji
kaynagimin, daha farkli ve ekonomik kullamim tarihi ise yenidir. Ik kez 1904-
1905 yillarinda Italya’ da bagladig anlagilan jeotermal enerji arastirmalarinda, bu
iilkenin Larderello kentinde bulunan bir jeotermal kaynak, ilk defa elektrik
tiretimi i¢in kullanima alinmigtir. Clinkii enerji kaynaklarinin ¢ok biiyiik bir kismi
o yillarda ilk once elektrik enerjisi haline doniistiiriilmekte, sonra da insanligin
hizmetine verilmekte idi. Bundan sonra, jeotermal enerjinin potansiyelini
kavrayan insanoglu, bu yondeki ¢aligmalara hiz vererek, bu enerjinin kullanim
yontemlerini gelistirmis ve uygulamaya koymustur.

Zamanimizda jeotermal enerji elektrik liretimi, tip, ziraat, 1sitma-sogutma,
gesitli sanayi kuruluglari, kurutma, turizm v.b. gibi sayisiz alanda kullanilabilen
bir enerji kaynagidir. Diger enerji kaynaklarma goére yenilenebilir 6zelligi,
aragtirma ve Uretimin ucuz, dolayisi ile maliyetinin diisiik olmasi, yatirimini kisa
zamanda kargilamasi bu enerji kaynaginin 6nemli bir avantajidir. Bunlara ilaveten
kabuklagma, korozyon gibi sorunlarin ¢6ziilmesi sonucu, kullanimi ile temiz bir
¢evre ortami saglamasi ve enerji agisindan iilkeyi diga bagimli kilmamasi gibi
tistiinliiklerinden dolay1 6nemi ve ¢ekiciligi giderek artmaktadir.

Diger yandan, enerji sorunu giiniimiizde ve gelecekte gerek tilkemizin

gerekse diger iilkelerin basta gelen sorunlarindan biri olma 6zelligini



stirdirmektedir. Bunun nedenleri niifus artist ve sanayilesme yaminda yasam
diizeyinin yiikseltilmesi konusundaki ¢abalardir.

Jeotermal enerjiden teknik bakimdan yaralanan ilk tilke Italya’ dir. Bunda
enerji yetersizligi nedeni ile yillarca 6nce yapilan girigimlerin rolii biiyiik
olmustur. Giinlimiize kadar volkanik faaliyetlere sahne olan Italya’ da sicak su
kaynaklarina gokga rastlanmaktadir. Floransa’ nin giineyinde Larderello yoresi adi
verilen yerdeki kaynaklardan 1952 yilinda elde edilen elektrik enerjisi, Italya’ da
toplam elekirik giiciiniin % 6’ sim olusturmustur. Larderello’ da bu tip enerji
liretiminin iyi sonu¢ vermesi, sanayinin iilkenin bagka yerlerinde de kurulmasina
neden olmustur.

Jeotermal enerjiden ilk yararlanan iilkelerden biri de Izlanda’ dir. 1928
yilinda bu iilkenin bagkenti olan Reykjavik ¢evresindeki sicak su kaynaklar,
Reykjavik’ e pompalanarak bir hastaneyi ve okulun yiizme havuzunu isitmak i¢in
kullanilmistir. Sonug¢ bagarih olunca sistemin, genigletilerek biitiin sehre
uygulamasina karar verilmistir. Ancak bu defa daha biiyiik bir kaynaga ihtiyag
duyuldugundan Reykjavik’ in 16 km. dogusunda bulunan Reykir’ deki bir kaynak
bu is i¢in secilmistir. Saniyede yaklagik olarak 100 litre su veren kaynagin
sicakligl 80 °C oldugu goriilmiistiir. Cikan suyun miktarim arttirmak amaci ile
kuyunun derinligi 135 metreden 360 metreye ¢ikarilmigtir. Projenin
uygulanmasina 1939 yilinda baslanmg fakat 2. Diinya Savasimin ¢ikmasi ile
yarida kalmistir. Yapimina 1943 yilinda yeniden baslanarak ayni yil igerisinde
tamamlanmistir.

Kuzey Amerika’ da dikkate deger jeotermal enerji yorelerinden en
Onemlisi California’ da bulunmaktadir. En taninmis yer ise San Francisco’ nun
154 km. kuzeyindeki “The Geysers” ve gevresidir. Bu yorede ilk sondaj buhardan
faydalanilarak elektrik elde etmek iimidi ile yapilmistir ve 60 metre derinlikte
3204 milimetrelik buhar basinci tespit edilmistir. 1922 yilinda agilan 2. kuyunun
95 metrelik derinlikte ve basing degeri 3153 milimetre olarak bulunmustur. 1925
yilina kadar benzer 8 kuyunun agilmasi tamamlanmistir ve derinlikleri 100-200
metre arasinda degismektedir. 1955 yilinda The Geysers’ de 180 metre derinlikte
bir deneme kuyusu agilmig ve kayitlara gére kuyu derinligi fayl zona kadar

inmistir. Béylece buhar ¢ikan fayli zonun derinligini 6l¢gmek miimkiin olmustur.



1880 metre derinlikte temel kayaglarin sicakhigi yaklasik 600 °C olarak tespit
edilmigtir. The Geysers’ lerde zamanimiza kadar dogal buhardan faydalanilarak
elektrik tretilmektedir. Buhar ve sicak su, 1sitma ve yiizme havuzlarinda da
kullanilmaktadr.

Yukarida verilen agiklamalar 1s13inda jeotermal enerjinin 1900’ li
yillardan sonra 6nem kazanmaya basladifim gormekteyiz. Bunun en bilyik
nedeni, o yillarda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sanayi ve teknolojinin
hizlanmasi ile birlikte cesitliligin de g¢ogalmasi, enerjiye olan gereksinimin
gittikce artmasidir. Fosil yakitlarin aranmasi, ¢ikarilmasi, igletiimesinin pahali
olmasi, tiikenebilir olmas1 ve gevre sorunu yaratmasi, insanoglunu degisik enerji
arayigina yoneltmigtir. Béylece enerji dar bogazinda bulunan iilkeler, dogal enerji
arayist igerisine girmislerdir. Bu dogal enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal
enerji, glinlimiizde hem elektrik hem de elektrik disi kullanimlarla, tiimii ile
olmasa da iilkelerin kismen enerji gereksinimini kargilamaktadir.

1900’ 1ii yillardan itibaren hemen hemen tiim diinya iilkeleri, jeotermal
enerji ile ilgili arama ve isletme ¢alismalarina hizla baslamislardir. Bunlardan
onciiliigii yapan Italya olmus ve bu iilkeyi sonra Izlanda, A.B.D ve daha sonra
Yeni Zelanda ve Japonya takip etmistir. Bu konuda bilgi birikimine sahip olan bu
iilkeler giin gectikge jeotermal enerjinin ¢ok daha degisik kullanma bigimlerini
gelistirme ¢abasi igerisine girmislerdir [2].

Jeotermal enerji kaynaklarin % 90’ indan fazlas: 1slak buhar kullanilan
endiistriyel bir yelpaze icerisinde degerlendirilmektedir. Elektrik tiretimi bunlarin
optimal faydasidir. Islak buhar alanlarinda nemli bir durumda bubhar ile birlikte
yiiksek miktarda su ¢ikmasidir ( Meksika,Cerro Prieto’ da 1833 litre / saniye ). Bu
suyun genellikle yiiksek kirhyasal icermesi sebebiyle reenjeksiyon kuyular
rezervuar yakinlarina agilir.

Islak buhardan elektrik iiretilen alanlara 6rnek olarak:

Meksika’ da Cerro Prieto, Los Azufres ve Los Humeros; Nikaragua’da
Momotombo; El Salvador’ da Ahuachapan-Chipilapa; Kosta Rika’ da Miravales;
Guatemala’ da Zunil; Yeni Zelanda’ da Wairakei,Ohaaki ve Kawerau;
Kaliforniya’ da Coso ve Casa Diablo; Hawaii’ de Puna; Nevada’ da Soda Goli,

Steamboat ve Brady Hot kaynaklari; Utah’ da Cove Fort; Endonezya’ da Dieng ve



Salak; Filipinler’ de Mak-Ban, Tiwi, Tongonan, Palinpinon ve Bac Man; Rusya’
da Pauzhetskaya ve Mutnovsky, Tayland’ da Fang; Japonya’ da Kakkonda,
Hatchobaru ve Mori, Kenya’ da Olkaria, izlanda’ da Krafla, Portekiz’ de Azores;

Turkiye’ de Kizildere; Italya’ da Latera ve Yunanistan’ da Milos’ u sayabiliriz [3].

2.2. Sicak Su ve Jeotermal Enerji Nedir?

Sekil 2.1. Yerkiiredeki sicaklik dagihim [4]

Jeotermal enerjinin ilk olarak kullanimindan zamammza kadar olan siireg
icerisinde pek ¢ok tammm yapimstir. Ozellikle bu enerjinin nereden
kaynaklandigi hemen her tammlamada belirtilmektedir. Ancak jeotermal enerjinin
kullamm alanlant arttitkga tammlamalan da genislemekte ve gevre ile iligkileri
kurulmaktadir. Buna gore jeotermal enerjinin eskiden yeniye ve gelisimine gore
su tammlar1 yapmak miimkiindiir.

Jeotermal enerji yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmig sicak su,
buhar, gaz veya sicak kuru kayaglarin igerisinde yer alan basingh 1stya verilen

addur.



Jeotermal enerji arzin i¢inde olusan ve arz yiizeyine 1s1 artis1 seklinde
gelip, uzaya radyasyon seklinde yayilan bir enerjidir (Alpan, 1973).

Jeotermal enerji, yer kabugunun isletilebilir derinliklerinden, olagan dis1
olarak birikmis 1sin olusturdugu, sicakhi: siirekli olarak 20 °C’ den fazla olan
ve gevresindeki normal yeralti ve yerlistii sularma oranla, daha fazla erimis
mineral, tuzlar ve gazlar igerebilen, elektrik iiretmede, 1sitmada, cesitli sanayi
tesislerinde enerji hammaddesi olarak kullanilan, kimyasal hammadde iiretimine
elverishi olabilen, saglik, turizm amaciyla da yararlamlabilen sicak su, sicak su-
buhar, buhar ve gazdir (Hakyemez, 1986).

Jeotermal enerji, yerkabugunun ulagilabilir derinliklerinde olagan dis1
olarak birikmis 1simn dogrudan ya da baska enerji tiirlerine doniistiiriilerek
ekonomik olarak yararlanilabilen seklidir (Erisen, 1987).

Jeotermal enerji yer kabuBunun gesitli derinliklerinde birikmis 1simn
olusturdugu sicakliklan siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin
tizerinde olan ve g¢evresindeki normal yeralti ve yerlistii sularina gore daha fazla
erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen basing altindaki sicak su ve buhar
olarak tanimlanabilir. Ayrica herhangi bir akiskan icermemesine ramen baz
teknik yontemler ile 1sisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki “Sicak Kuru
Kayalar” da jeotermal enerji kaynag: olarak nitelendirilmektedir (Mertoglu,
1996).

Yukarida verilen tamimlardan da anlagilacag: lizere, jeotermal enerji ana
hatlar1 ile yeraltinda bulunan ve bazi yerlerde kirik ve ¢atlaklar1 kullanarak dogal ,
olarak bazi yerlerde de sondaj yolu ile yer yiiziine ¢ikan, ¢iktig1 yerde o yerin
ortalama sicakhiumun stirekli lizerinde bulunan sicak su veya buharln; insan
sagligi, tarnmdan sanayiye, elektrikten isitmaya kadar genis kullanim alanina
sahip, igerisinde erimis halde mineraller bulunduran, bir enerji kaynag: oldugunda
birlesilmektedir.

Jeotermal enerjinin ¢evre ile olan iliskileri géz 6niinde tutularak, teknik
tammlarin yaninda son zamanlarda sembollesen pratik tamimlann  da
bulunmaktadir. Bunlart maddeler halinde su sekilde siralamak miimkiindiir;

1- Cevre dostu enerjidir,

2- Ucuz enerjidir,



3- Yenilenebilir enerjidir [2].

Jeotermal Kaynak, “yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, sicaklig1 siirekli 20°C” den fazla olan ve g¢evresindeki normal yeralt
ve yeristil sularina oranla daha fazla erimis mineral, tuzlar ve gazlar igerebilen
sicak su ve buhar” olarak tamimlanabilir. Bunlardan elde edilen her tiirlii enerjiye
Jeotermal enerji denir. Diigiik (20-70 °C), orta (70-150 °C), yiiksek (150 °C’ den
yiiksek) entalpili (sicakliklr) olmak tizere genelde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Yiiksek
entalpili akigkanlardan elektrik tiretiminde, diisiik ve orta entalpili akiskanlardan
ise 1sitmacihikta yararlamlmaktadir. Ancak, bugiinkii geligsen teknolojiler ile orta
entalpili sahalardan da elektrik iretilebilmektedir. Bunlarin yaminda akigkan,
degisik amaglarda olmak iizere entegre kullanima da sunulabilir.

Jeotermal enerji, elektrik tiretimi, 1sitma (sehir, konut, termal tesis, sera
v.b.), kimyasal madde tiretimi, kurutmacilik, agartma, bitki ve balik kiiltiiriinde
kullanilmaktadir.

Jeotermal akigkandan elektrik tiretimi diinyada ilk olarak 1904 yilinda
Italya’ da gerceklestirilmig ve bugiin Italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Yeni
Zelanda basta olmak iizere 22 iilkenin jeotermal kaynakli elektrik iiretimi 8274
MW’ a ulagmustir.

Diinyadaki jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi (1sitma, termalizm,
kiiltiir balik¢ilig1 v.b.) ise 11300MWt’ dir. Diinyada 2 milyon konut esdegerinin
lizerinde jeotermal 1sitma yapilmaktadir.

Giiniimiizde diinya enerji ihtiyacinin biiylik bir kism1 hidrolik enerji ve
fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Oniimiizdeki yillarda bu fosil yakitlarin bitmesi
ve bunlarin yerini yeni enerji kaynaklarinin almasi beklenmektedir. Jeotermal
enerji de bunlardan biridir ve giin gectikce gelismektedir.

Jeotermal enerji liretim maliyeti, diger enerji kaynaklarina oranla diigiiktiir.
Bu maliyet, entegre kullanimlar s6z konusu oldugunda , daha da diigmektedir.

Soyle ki 110 MWe kapasiteli bir santralden {iretilen elektrigin sebekeye satig
bedeli 4 cent/KWh’ dir [5].



2.3. Diinyadaki Jeotermal Kusaklar

| ~Yiiksek sicaklikhi
jeotermal kaynaklar
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Sekil 2.2. Diinyadaki yiiksek sicaklikh alanlar [6]

Alp — Himalaya orjenik kusadi iizerinde bulunan ve gen¢ tektonik
etkinlikler sonucu gelisen grabenlerin, yaygin volkanizmann, dogal buhar ve gaz
cikislarinmn, hidrotermal alterasyon ve sicakliklari yer yer 102 °C’ ye ulagan 1000’
in tizerindeki sicak su kaynagmin varhg Tiirkiye’ nin 6nemli bir jeotermal enerji
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir [5].

Diinyadaki yiiksek 1s1 akis1 gosteren jeotermal kusaklarm dagilimi, petrol
alanlarmda oldugu gibi belli jeolojik 6zellik goésteren kusaklar seklindedir. Bu
alanlarda diger bolgelere gore daha fazla 1s1 akisi bulunmaktadr.

Diinyadaki jeotermal enerji agisindan nemli kusaklar ve iilkeler agagida
verilmektedir;

e Okyanus ortasi ve rift zonlan (izlanda)

Volkanik ada yaylar1 ve yitim zonlann (Japonya, Filipinler, Endonezya,

Yeni Zelanda, A.B.D., El Salvador, Nikaragua, Sili vb.)

e Geng orojenik kusaklar (Alp Kusagi;, Fas, Cezayir, Italya, Yugoslavya,

Yunanistan, Tiirkiye, Iran Hindistan, Cin)

e Sicak noktalar — hot spots (Hawaii vb.)
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Jeotermal kaynaklar  rezervuar  sicakliklarina  gore sOyle

simflandirlmaktadir.
Yiiksek sicaklikli alanlar (150 °C’ den fazla)
Diigiik sicaklikl alanlar (150 °C’dan diisiik)

Yiiksek sicaklikli alanlardan baslica elektrik iiretiminde, diisiik sicaklikh
alanlardan ise 1sitmacibk basta olmak iizere diger kullanimlarda
yararlanilmaktadir [7].

Tarihi donemlerden beri saglik, eglence ve ilkel yollarla 1sitma ve yiyecek
pisirme amaciyla kullamlan bu enerji kaynagi, 1904 yilinda italya’ nin Larderello
bolgesinde ilk ampuliin yakilmas: ile giintimiiz teknolojisine yénelik ilk adimla
¢agdas kullamma sunulmugtur. Buglin bu kaynagin diinyadaki durumu asagidaki

tabloda verilmistir [8].

Cizelge 2.1. Diinyada jeotermal enerjiden elektirik tiretimi [§]

Ulke Ad1 ‘ Kurulu Giig (1998 MWe)
Amerika 2850
Filipinler 1901.0
Meksika 743.0
Italya 742
Japonya 530
Endonezya 589.5
Yeni Zelanda 364
El Salvador 110.0
Guatemala 5.0
Nikaragua 70.0
Kosta Rika 120.0
Izlanda 80.0
Kenya 45.0
Cin 325
Tiirkiye 20.4
Rusya 11.0
Etyopya 8.5
Fransa (Guadalup adalar) 5.0
Portekiz(Azor adalar) 16
Arjantin 0.7
Tayland 0.3
Avustralya 0.4
Toplam 8244.3
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Cizelge 2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimi [8]

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan 1996 da Elektrik Uretimi
Kurulu Giig Yillik Uretim
(MWt) % (Gwh) %
Jeotermal 7049 52 42.053 80
Riizgar 6050 45 9.933 19
Giines 175 1 229 -
Gel-git 264 2 602 1
Toplam 13.538 100 52.817 100

Jeotermal enerji dinyanin i¢ kisimlarinda ¢ok biiyilkk miktarlarda
birikmistir, ama simdilik bu enerjinin, teknik ve ekonomik sikintilardan dolay:
cok kiiciik bir kismu isletilmektedir. Buna ragmen, Avrupa’ da su anki kullamim ile
1 milyon insanin elektrik ihtiyaci karsgilaniyor ve 1.1 milyon konuta 1s1 saglaniyor.

Diinya 1sisimn  kullanilabilir miktari inanilmaz derecede biiyiiktiir,
ekonomik sikintilarin geleneksel yakitlar arasindaki fiyat yarisinda galip gelmesi
nedeniyle ¢ok ufak bir kisim isletilebilmektedir. Siirekli miktarn1 yil boyunca
uygundur. Jeotermal 1s1 baglica olarak, geleneksel kullanim teknolojisi, elektrik
iiretimi (eger akiskan 120-150 °C iizerinde ise) veya direkt uygulamalarda
(sicaklik 100 °C’ nin altinda oldugunda) uygun ve giivenilirdir. Enerji maliyetleri
cogunlukla rekabete dayalidir (6zellikle elektrik tretiminde). Yiksek sicaklikl
kaynaklar nispeten Avrupa’ da ve bitisikteki Tirkiye’ de bulunan alanlar ile
smirlanmisken, diisiik sicaklikh akiskanlar bolgenin sik stk genis tortul

havzalarinda yaygin ve zengindir [9].
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Cizelge 2.3. 2000 Yili Itiban ile Diinyada Jeotermal Enerji Uretim Kapasitesi [3,

10, 11]

Ulke Adi Kurulu Uretim Ulusal Kapasiteye Ulusal Enerjiye
Giig GWs Oran1 % Oram %

Avustralya {0.17 0.9 - -
Cin 29.17 100 - -
Kosta Rika |142.5 592 7.77 10.21
El Salvador |161 800 15.39 20
Etyopya 8.52 30.05 1.93 1.85
Fransa 4.2 24.6 - 2
Guatemala [33.4 215.9 3.68 3.69
Izlanda 170 1138 13.04 14.73
Endonezya |[589.5 4575 3.04 5.12
Italya 785 4403 1.03 1.68
Japonya 546.9 3532 0.23 0.36
Kenya 45 366.47 5.29 8.41
Meksika 755 5681 2.11 3.16
Yeni 437 2268 5.11 6.08
Zelanda
Nikaragua |70 583 16.99 17.22
Filipinler 1909 9181 - 21.52
Portekiz 16 94 0.21 -
Rusya 23 85 0.01 0.01
Tayland 0.3 1.8 - -
Tiirkiye 20.4 119.73 - -
ABD 2228 15470 0.25 0.4
Toplam 7974.06 |49261.45
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2.4. Jeotermal Enerji Hep Vardi ...

e M.O. 10.000 Jeotermal akiskandan Akdeniz Bolgesi’ nde ¢anak, ¢omlek, cam,
tekstil, krem imalatinda yararlaniyorlardi.

e M.O. 1.500 Romalilar ve Cinliler dogal jeotermal kaynaklan banyo, 1stnma ve
pisirme amagh olarak kullaniyorlard:.

e 630 Japon Imparatorlugu’ nda kaplica gelenegi yaygmlasti.

e 1200 Jeotermal enerji ile mekan ve su isitmasi yapilabilecegi Avrupalilar
tarafindan kegfedildi.

e 1322 Fransa’ da koyliiler dogal sicak su ile evlerini 1sitmaya baglad:.

e 1800 yine Fransa’ da yerlesim birimlerinin jeotermal enerji ile isitilmasi
yayginlasti.

¢ 1800 ABD’ de kaplicacilik hizla yayginlagmaya bagladi.

o 1818 F. Larderel ilk defa jeotermal buhar kullanarak Borik Asit elde etti.

e 1833 P. Savi tarafindan Italya’ daki Larderello Bolgesi® nin altindaki jeotermal
rezervuarin yayihmi aragtirildi.

e 1841 Italya (Larderello)’ da yeni teknikler kullamlarak jeotermal kuyularmm
acilmasina bagland1.

¢ 1860 ABD (California)’ da “The Geysers” tesisleri agildi.

¢ 1870 ABD’ de kaplica ve benzeri yerlere biiyiik talep dogdu.

e 1891 ABD (Boise Idaho)’ de ilk jeotermal bolge isitma sistemi uygulamasi
gergeklesti.

e 1900 California (Calistoga)’ da otuzdan fazla kaplica merkezi agildi.

e 1904 Italya Larderello’ da jeotermal buhardan ilk elektrik iiretimi sagland:.

¢ 1920 California (The Geysers)’ da ilk jeotermal kuyular agildi.

e 1929 Oregon (Klamath Falls)’ da evler jeotermal enerji ile isitilds.

e 1930 Izlanda’ da biyiik 6lgekli merkezi 1sitma projesi ¢aligmalan baglad.

e 1930 Izlanda, ABD, Japonya ve Rusya’ da jeotermal akigkanin kullanimi
yayginlagti.

e 1943 TItalya (Larderello) jeotermal sahasindan elektrik iretimi 132 MWe

kapasiteye eristi.
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¢ 1945 Siit pastorizasyonunda ilk kez jeotermal akigkandan yararlanild.

¢ 1945 ABD’ de buzlanmaya karsi yer isitmasinda, hacim isitmasinda ve sera
isitmaciliginda jeotermal 1s1 kullanild:.

® 1958 Yeni Zelanda® da “Flash Metodu” ile jeotermal elektrik tretimine
baglandi.

¢ 1960 California (The Geysers) jeotermal alaninda ticari elektrik iiretimi igin ilk
kez kuru buhar kullamldi.

e 1963 Tirkiye’ de ilk jeotermal sondaj kuyusu Izmir (Balgova)’ de agildi.

¢ 1966 Japonya’ da ilk jeotermal elektrik santrali kuruidu.

¢ 1968 Tirkiye’ de elektrik tiretimi amagch ilk jeotermal kuyu Denizli (Kizildere)’
de agilarak, Denizli (Kizildere) jeotermal alam kesfedildi.

e 1969 Ikincil gevrim jeotermal teknolojiler ABD (California)’ de basan ile
uygulandi.

¢ 1969 Fransa’ da biiyiik jeotermal 1sitma projeleri baglad.

¢ 1970 Cin’ de ilk kez elektrik tiretiminde jeotermal akiskandan yararlanildi.

¢ 1975 ABD (California)’ de “The Geysers” jeotermal alanindaki kaynaklardan
500 MWe’ lik elektrik iiretimi kapasitesine ulagildi.

¢ 1978 ABD (Nevada)’ de ilk jeotermal gida kurutma tesisi kuruldu.

e 1978 Meksika (New Mexico)’ da kizgin kuru kayada jeotermal rezervuar
olusturulup test edilmeye baglandt.

¢ 1979 Endonezya’ da ilk jeotermal elektrik iiretimi gergeklestirildi.

¢ 1980 Bat1 Amerika’ da bazi jeotermal elektrik santralleri kuruldu.

¢ 1981 Hawaii (Puna)’ de kurulan jeotermal tesisler faaliyete gegti.

¢ 1982 Tiirkiye’ de Aydin (Germencik) jeotermal alam kegfedildi.

e 1983 Turkiye’ de kuyu igi esanjorlii ilk jeotermal isitma sistemi Izmir
(Balgova)’ de kuruldu.

e 1984 Tirkiye’ nin ilk ve Avrupa’mn Italya’ dan sonra ikinci jeotermal enerji
santrali (20.4 MWe kapasiteli) Denizli (Kizildere)’ de hizmete agild1.

¢ 1984 ABD (Oregon)’ de mantar yetistiriciliginde jeotermalden yararlanildi.

e 1985 Jeotermal elektrik santrallerinde yaklagik 2.000 MW’ lik elektrik tiretim

kapasitesine ulagildi.
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¢ 1987 ABD (Nevada)’ de jeotermal akigkan altin iiretiminde kullanildi.

e 1987 Tirkiye'nin ilk jeotermal merkezi 1sitma sistemi Balikesir (Gonen)’ de
isletmeye agild1.

¢ 1990 ABD’ de jeotermal elektrik Gretimi kurulu kapasitesi 3.000 MWe’ e
yitkseldi. |

¢ 1992 Dinya’ da 21 ulkede jeotermal elektrik iiretimi yaklagik 6.000 MWe’ e
ulasti.

e 1996 Tiirkiye’ de 15.000 konut ana kapasiteli Izmir (Balgova) jeotermal merkezi
1sitma sistemi devreye girdi.

¢ 2000 Tim Diinya’ da jeotermalden yaklagik 8000 MWe jeotermal elektrik ve
17.000 MW civaninda jeotermal dogrudan kullamim gergeklestirildi.

e 2001 Turkiye’ nin jeotermal kurulu isitma gici 493 MWt’ e ulasti. Tarkiye
boylece jeotermal elektrik digi uygulamalarda Dinya’ mn 5. buyuk tlkesi
durumuna geldi [12].
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3. TURKIYE VE JEOTERMAL ENERJi

3.1. Tiirkiye’ de Jeotermal Enerjinin Gelisimi

Ulkemizin yer aldigi Alp-Himalaya orojenik kusag {izerinde orta ve diisiik
entalpili hidrotermal sistemlerden, su + buhar igerikli yiiksek entalpili sistemlere
kadar degigen bir jeotermal potansiyeli vardir.

Ulkemizde jeotermal enerji aragtirmalari 1962 yihinda MTA Genel
Miidirligti’ niin sicak su kaynaklarma yonelik envanter c¢aligmalan ile
baglamistir.

flk arastirma kuyusu 1963 yiinda izmir-Balgova’ da acilmig ve 40 metre
derinlikte 124 °C’ lik akigkan (sicak su + buhar) iiretimi saglanmstir.

1968 yihnda elektrik firetimine elverigli Denizli-Kizildere jeotermal alam
kesfedilmistir. Ulkemizin jeotermal enerjiye dayal: ilk ve tek elektrik santrali 20.4
MWe kapasite ile bu sahada kurulmus olup iiretimini halen siirdiirmektedir [13].

Sekil 3.1. Denizli-Kizildere Jeotermal alamindan genel bir goriiniis {14]

Menderes grabeninde (¢okiigiinde) yer alan Kizildere’ de 450-1100 m
arasmdan 198-212°C su ¢ikmaktadir [14].
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Tirkiye’ de ilk jeotermal 1sitma uygulamasi ise 1964 yilinda Gonen
(Balikesir) Park Oteli’ nin 1sitilmast ile ger¢eklesmistir.

Ozellikle 1982 yilindan itibaren hiz kazanan jeotermal enerji arastirmalari
sonucunda, 1sitmacilik ve endiistriyel uygulamalarin yam sira termal turizm ve
balneolojik uygulamalara elverisli ¢ok sayida jeotermal alan tespit edilmistir.
Halen bir ¢ogunda 1sitmacilik yapilan bu alanlarda 1983 yili verilerine gore 7.3
MWt olan elektrik dist kullanim kapasitesi 1990° 11 yillarda 246 MWt e
erigmigtir.

Ulkemizde goriiniir jeotermal potansiyelin elektrik iiretimi esdegeri 350

MWe, termal esdegeri 2000 MWt olarak tahmin edilmektedir [13].
3.2. Jeotermal Enerjinin Baghca Kullanim Alanlan

Jeotermal enerji diinyadan ¢ikan 1sidir. Yerkabugundaki kaya ve sivinin
ihtiva ettigi (kayalarin i¢indeki ¢atlak ve delikleri dolduran) 1sisal enerjidir.

Hesaplamalar gostermigtir ki diinya tamamen erimis bir durumdan
olusmustur, sogumus ve glinesten bir enerji ilavesi olmadan binlerce yil 6nce
tamamen katilasmigtir. Jeotermal enerjinin nihai menseini dinyamn

derinliklerinde olugan radyoaktif bozulma olusturur [15].

°C

180- Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlagmasi
Amonyak emdirilme ile rafinasyon

170- Agir suyun hidrojen siilfattan gecirilme prosesi

Diatomlu toprak (kizelgur) kurutulmasi

160- Kereste ve balik etinin kurutulmasi

150- Bayer prosesi ile aliiminyum oksit eldesi

140- Ciftlik tirlinlerinin ° yiiksek oranlarda kurutulmas:
Yiyeceklerin konserve yapilmasi

130-  Seker endiistrisi, tuzlarin eldesi

120- Damitma ile taze su eldesi

110- Prefabrik elemanlarin kurutulmasi
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100-  Organik malzemelerin kurutulmasi, Yiin yikanmasi kurutulmasi
90-  Stok balik kurutulmasi

80-  Alanlarin 1sitilmasi

70-  Sogutma (Diisiik sicaklik limitinde)

60-  Seracilikta kullanim

50- Mantar yetistiriciligi, Balneolojik kullanim

40-  Toprak 1sitmasi, mintika veya mahalle 1sitmasi

30-  Yiizme havuzlari, biyolojik bozunma, mayalanma binalari

Balik ciftlikleri [16].

b
?

3.3. Tiirkiye’ deki Onemli Jeotermal Alanlar

Tiirkiye’ de elektrik iiretimine uygun ilk jeotermal alan 1968’ de
Kizildere-Denizli sahasinda kesfedilmisti. Bu saha 6nemli jeotermal enerji
potansiyeline sahip olup, Bat1 Anadolu’ daki Biiyilk Menderes grabeninin dogu
kisminda yer almaktadir. Jeoloji, hidrojeoloji, jeofizik, jeokimya etiitleri
tamamlanmigtir. Bunlardan sonra ilk derin sondaj ile elektrik iiretimine elverisli
yiiksek sicakliktaki jeotermal akiskan elde edilmistir. Alanda toplam 13380
metreyi bulan 20 derin kuyu agilarak 2 rezervuar belirlenmistir. Pliyosen yash
kire¢ taglarmin olugturdugu birinci rezervuar sicakligi 198 °C’ dir. Jeotermal
akiskanin ortalama buhar oran1 %10’ dur.

Tiirkiye Elektrik Kurumu tarafindan yaptirilan ve Subat 1984’ de devreye
giren 20.4 MW giiciindeki pilot santral Tiirkiye’ deki ilk ticari jeotermal santral
olmustur. Sahada elektrik tiretimi yanminda buhar igindeki kondensa olmayan
gazlardan kuru buz iretimi amaci ile 40000 ton / yil kapasiteli bir tesis 1986
yilinda kurulmug ve ticari tiretime baslamugtir Raporlara gére santralin iiretimi 12-
15 MWe arasinda degigsmektedir [17].

Santralden ¢ikan 140 °C-ve 1500 ton / saat debili atik akiskanda yaklagik
500 doniim seray1 ve 8000-10000 konutu isitabilecek 100 termal MW’ lik bir 1s1
enerjisi mevcuttur.

Denizli sehrinin bir bolimiinii, bu attk akigkan ile isitma projeleri

siirdiiriilmektedir. Halen 4500 m” olan sera uygulamalarimin gelistirilmesi igin
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Tarim Orman ve K8y Isleri Bakanlig1 tarafindan 1000000 m?’ lik bir alan istimlak
edilmis bulunmaktadir. Bu sahalardaki entegre tesislerin (dokumacilikta iplik
agartma, kurutmacihk vb.) tamamlanmasi durumunda ulusal ekonomimize biiyiik
katki ve 6nemli d6viz tasarrufu saglamis olacaktir.

1998 yilinda agilan 2261 metre derinligindeki aragtirma kuyusunda 242 °C
sicakliginda rezérvuar kesfedilmis olup iiretilen buharin oram %20’ ye yiikselmis
ve sahanin kapasitesi 6nemli dlgiide artmistir. Rezervuarin beslenmesi ve ¢evrenin
korunmas: amaci ile sahada yeni geri basim sondajlarimin agilmasina devam
edilmektedir.

Kizildere’ nin batisinda yer alan Aydin—Germencik alam jeolojik,
jeokimyasal ve jeofizik ¢aligmalar ile degerlendirilmis ve derinligi 285 ile 1500 m
arasinda degisen, rezervuar sicakligi ise 216 ile 232 °C arasinda olan dokuz kuyu
acilmistir. Fizibilite ¢alismalar sonucunda alamin 100 MWe kapasitede oldugu
anlasilmstir.

Uciincii bir gii¢ {iretim potansiyeli de kuzey bati Anadolu’ da Tuzla-
Canakkale’ de belirlenmistir. Ik kuyu 1982’ de agilmis, 333-553 m’ de volkanik
kayalar i¢inde rezervuar sicakligi 174 °C kaynak bulunmustur.

Bugiin, degisik derecelerde elektrik iiretimi igin dort kaynak daha
kesfedilmistir. Bunlar; Izmir-Seferihisar (153 °C), Aydmn-Salvath (171 °C),
Kiitahya-Simav (162-171 °C) ve Dikili-Bergama (130 °C)’ dir. 2010 yili igin
Kizildere ve Canakkale ile birlikte diger santraller de dahil olarak 500 MWe, 2020
yili iginse 1000 MWe elektrik tiretimi planlanmaktadir [11]. Bu alanlarin diginda
Tiirkiye’ deki diger kullammlarda da gelecek yillar igin Ongoériilen degerler
artmaktadir. 2010 yilinda; 3500 MWt (500000 konut esdegeri 1sitma bu da tiim
tilkenin % 30 udur.) konut 1sitilmast igin, kaplicalarda 895 MWt kullanim igin;
2020 yilinda; 8300 MWt (1.25 milyon konut esdegeri) konut 1sitilmasi igin, 2300
MWt kaplicalarda kullanim igin, gerekenlerin tamamlanmas: planlanmaktadir.
Isitma i¢in insaat maliyeti 850-1250 US$ / kW ve her kaynak icin aragtirma gideri
2000 US$ tahmin edilmekte, yatinmin kendini kargilamasi 5-10 sene olarak
beklenmektedir [17]. Tiirkiye’ deki jeotermal alanlar ile ilgili haritalar Ek1 ve

Ek2’ dedir.
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3.3.1. Jeotermal kaynaklarn, Tiirkiye’ de elektrik disi kullanimlari

Tiirkiye’ deki bazi jeotermal sahalarda yaklagik on yildan beri elektrik disi
kullanim siirmektedir. Diigiik entalpili ve kabuklasma &zelliklerine sahip bu
sahalar konut 1sitmaciligi amaci ile kullamlmaktadir. Son yillarda kabuklasma
sorununun ¢6ziimii ve jeotermal enerji kullamminin 6zendirilmesi ile kullanim
hizi artmugtir. 1998 yili itiban ile 350 MW termal giiciinde bir enerji tiikketimi ile
50000 konut ve 200000 m” sera tesisi 1sitilmaktadir. Elektrik dis1 kullanimdan,
yilda yaklagik 150000 ton fuel-oil tasarrufu saglanmaktadir.

3.3.2. Tiirkiye’ deki jeotermal 1sitma uygulamalar:

Tiirkiye’ de Gonen, Simav, Kirgehir, Kizilcahamam, Kozakli ve Izmir-
Balgova da merkezi sehir 1sitma sistemi mevcuttur. Bu sehirler jeotermal enerji ile
isitilmaktadir.  Tiirkiye, jeotermal enerji (isitma amagh) potansiyeli olarak
diinyada ilk 7 iilke arasina girmektedir. Tiirkiye potansiyelinin % 95’ i 1sitmaya
uygun jeotermal sahalardan olugmaktadir.

Jeotermal su tasimada boru ¢apinin 300 mm’ yi gegmesi durumunda 90
°C’ lik bir jeotermal akiskan sicakliginda sicaklik kaybi, kilometrede 0,1 °C’ ye
kadar diismektedir. Ayrica sehir i¢i dagitim ve benzeri 300 mm’ nin altindaki
¢aplarda yine 90 °C sicaklik durumunda jeotermal su tasimadaki sicaklik kaybi
0,5 °C / km olmaktadir [18].
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Sekil 3.2. Balgova’ da jeotermal su ile sitilan yiizme havuzu [14]
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Sekil 3.3. Jeotermal eneriji ile 1sitilan Balgova Kaphcasi tesisleri [14]

40 °C sicakhfmndaki jeotermal su ile bile artik evlerde i1stma
yapilabilmektedir. Tiirkiye’ de Bat1 Anadolu’ da yiiksek sicakhikh, Orta ve Dogu
Anadolu’ da ise orta ve diigiik sicaklikh kaynaklar vardir. Ancak, sicakhigi 40 °C’
nin iizerinde Tiirkiye’ de 140 jeotermal saha vardir. Tirkiye’ de yerlesim
bolgelerinin % 30-35° i jeotermal enerji ile isttilabilir. Hava kirliligi kesinlikle
Onlenir ve bacalarmn yerini jeotermal 1sitma sistemleri alabilir.

1981 yihindan beri, Izmir-Balgova jeotermal alanmda kuyu i¢i esanjoriiniin
Tiirkiye’ de ilk uygulanmasi sonucu otel-motel-TV salonu vb. yerler (250 oda
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karsilig1) 1sitilmaktadir. Ayrica 5 yidizli termal otel, Balgova tesislerinde ek
olarak 1994’ den beri isletilmektedir. Balgova’ da 7500-25000 konut kapasiteli
Jeotermal merkezi 1s1tma sistemi ve 1500-5000 kapasiteli jeotermal sogutma (air-
conditioning) sistemi hizmet vermeye baslamistir.

9 Eyliil Universitesi Kampiisti Tip Fakiiltesi, hastane ve fakiilte binalar
(vaklagik 90000 m® hacmindeki) 2,2 MWt kapasite ile 1993 yilindan bu yana
Balcova jeotermal alanindan isitilmaktadir. Yatinm, kendisini fuel-oil’ € gére 6
ayda geri 6demistir.

Gonen’ de 2400 konut, 56 adet tabakhane, 2000 m® sera ve 600 yatakl
otellerin 1sitma, tabakhanelerin proses sicak suyu sistemi yatirimi ingaat ve
montaji Nisan 1987’ de baslamis ve Ekim 1987’ den beri isletilmektedir. Toplam
kurulu kapasite 19.3 MWt’ dir.

Kizilcahamam’ da 2250 konut kapasiteli jeotermal merkezi 1sitma sistemi
Kasim 1995° de devreye alinmistir. Halen 900 konut esdegeri 1sitma
yapilmaktadir. Devreye alinan konutlarin sayist her gecen giin artmaktadir.
Sistemin kapasitesi 17 MWt dir.

5000 konut kapasiteli Sandikli jeotermal merkezi isitma sistemi, Mart
1998’ de devreye alinmistir. Su anda 1000 konut degeri 1sitma yapilmaktadir.

Gediz kaplica motelleri (200000 kcal / s kapasiteli) 78 °C’ deki jeotermal
su ile Kasim 1987 den beri 1sitilmaktadir. Havza kaphicas: 100 m?, 54 °C’ deki
jeotermal su ile tabandan isitilmaktadir. Ekim 1998° de isletmeye alinan tesis
60000 kcal / s kapasitelidir.

Ayrica Rize Ayder’ de, 1700 metre kotundaki kiir merkezi ve kaplica tesisi
54°C jeotermal su ile isitilmaktadir. Haymana' da iki adet cami 43 °C’ deki
jeotermal su ile tabandan 1sitilmaktadir.

2000-3500-6500 konut kapasiteli Simav jeotermal merkezi 1sitma

sisteminin insaat ve montaji1 Mart 1991° de baslamis ve Aralik 1992° de isletmeye

alinmustir [18].
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3.3.3. Tirkiye agisindan jeotermal enerjinin diZer enerji tiirlerine gore

iistiinliikleri

Yerli enerji kaynaklarimizdan olan jeotermal enerjinin, yurdumuzun iginde
bulundugu enerji darbofazi da géz Online alindiginda, enerji agiginin
kargilanmasi, petrole olan bagimlihgin azaltilmasi ve d6éviz kaybinin &nlenmesi
icin oncelikle degerlendirilmesi gereken bir kaynaktir.

Jeotermal enerji kaynaklari, hidrolik, giines, riizgar vb. enerjiler gibi
tikenmez enerji kaynaklandir. Bu nedenle jeotermal enerji kaynaklar,
tikkenirlikleri kesin olan komiir, petrol, dogal gaz, niikleer enerji kaynaklarina
oranla ¢ok uzun 6miirlii ve yenilenebilir kaynaklardir.

Fosil veya niikleer kaynakli enerji liretimlerine kiyasla ¢ok daha az ve
genellikle kabul edilebilir simirlar igerisinde kalan ¢evre sorunlarina neden
olabilirler.

Kaynaklarin tilkemiz diizeyindeki dagilimi da enerji ihtiyacimizin
niteligine uymaktadir.

Genellikle elektrik a¢igmin fazla oldugu Bati ve Kuzeybati Anadolu’ da
yiiksek sicaklikli elektrik iiretimine elverisli kaynaklar, Orta ve Dogu Anadolu’ da
ise 1s1tma amaci ile kullanima elverisli diisiik sicaklikli kaynaklar bulunmaktadir.

Arama sondajlari ayni zamanda {iretim sondajli olabildiginden
uygulamaya gecis siireci kisadir.

Jeotermal santrallerin yapim siiresi diger santrallere oranla daha kisa olup,
bu siire ortalama 3 yildir.

Jeotermal enerjide ozellikle elektrik disi uygulamalarda yerli teknoloji

kolaylikla gelistirilebilir ve gelistirilmektedir.
3.3.4. Jeotermal enerjinin ¢cevreye olumlu katkisi

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal santrallerde CO,, NOy, SOy
atm1 c¢ok daha kiigiik ve ¢ogu zaman 0’ dir. Ozellikle merkezi 1sitma

sistemlerinde 0’ dir.
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Yeni modern jeotermal santrallerde, yogunlasmayan gazlari buharin
icinden alip, kullanilmis jeotermal akiskan ile birlikte yer altina geri veren geri
basim sistemleri vardir. Bu jeotermal sistemler ile jeotermal 1sitma sistemlerinden
digar1 hicbir sey atilmaz.

Komiir katkili santrallerdeki CO; atimi, eski tip jeotermal santrallerdekine
bile oranla 1600 kat daha fazladir. Bu karsilagtirmalarin 1s18inda, jeotermal
enerjinin avantaji kesin olarak gériilebilmektedir.

Eski tip jeotermal santraller, fosil yakitlar ile caligan santrallere gore
sadece %1’ i kadar kiikiirt yayarlar.

Sonu¢ olarak ucuz, ekonomik ve temiz enerji saglayan jeotermal
kaynaklarin 6ncelikli olarak devreye alinmasi, bu yoérelere ve iilkemize 6nemli
ol¢iide ekonomik ve sosyal katki saglayacaktir [18].

Gelismekte olan Tirkiye' nin oniimiizdeki 10 yil igerisinde kurulu giiciinii
i¢ katina ¢ikararak 65069 MWe’ ye, onlimiizdeki 20 yil icerisinde ise kurulu
glictinii dort katina c¢ikararak -109218 MWe’ ye ulagtirmasi beklenmektedir.
Tiirkiye’ nin gelismesinde yiiksek entalpili kaynaklarin enerji iiretimi igin
kullamlmas: ve diisiik entalpili kaynaklarin sehir 1sitmacilifi ve diger direkt
uygulamalarda kullanilmasi;

e Enerji kaynaklarinin degistirilmesi
e Kirliligin 1slah edilmesi
o Ihtiya¢ duyulan yabanci gaz dengesinin kurulmasi ve
e QOdemelerin diizenlenmesinde
tilkeye yardimci olacaktir. Bunu kolaylastirmak igin uygun yasalarin ¢ikarilmasi

gerekmektedir [19].
3.4. Balneoloji ve Tiirkiye’ deki Balneolojik Uygulamalar

Ulkemizde hipotermal sular ile yapilan banyo kiiriine t/ica, hipertermal
sular ile yapilan i¢gme kiiriine igmece (igme) ad1 verilmektedir [1].

Tiirkiye’nin kaplica tedavisine yo6nelik “sifali” su kaynaklan agisindan

diinya, capinda oldukga biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu biliyoruz. Ulkemiz

25



topraklarinda 1500 ila 3000 civarinda g¢ogu dogal ¢ikish termal ve/veya mineralli
su kaynagi oldugu ileri siiriilmektedir. Yine iilkemizde, agirlikli olarak geleneksel
kaplica tedavisinde kullamilan, en az 300 kaphca tesisinin faaliyet gosterdigini
sOyleyebiliriz. Oysa, gegerli yasal diizenlemeler geregi, Saglik Bakanhg:
tarafindan ¢aligma ruhsati verilen toplam kaplica sayisi 2001 yili bag: itibariyle
sadece 30 tanedir. Diger yandan, kaplica tesislerimizin biiyiik slciide “cagdas ve
bilimsel kaplica anlayis1” gergevesinde ele alinmadiklan ve giderek daha da artan
say1sal ytiksekliklerine ragmen, nitelik yoniinden yiiksek standartlari tasimadiklar:
gozlenmektedir.

Kugkusuz, iilkemizdeki kaplicalarin bilimsel ve kamita dayali tip
uygulamalar1 dogrultusunda kullaniminin saglanmast i¢in, hali hazir durumlarinin
belirlenmesi ve ozelliklerinin bilimsel kaplica tibbi agisindan degerlendirilmesi
gereklidir.

Ulkemiz topraklar {iizerindeki kaplicalarin saglik ve tedavi amach
kullanimina ait tarihsel ge¢misi bin yillara kadar uzanan ve halen siiren bir
gelenektir. Aslinda, bu gelenek hemen tiim uygarliklarda var olmustur.
Giiniimiizde de tiim kitalarda, daha ¢ok Giiney, Orta ve Dogu Avrupa, Asya (Orta
Dogu, Japonya, Cin, Tiirki Cumhuriyetler) ve Giiney Amerika (Arjantin, Meksika,
Kolombiya) ve Kuzey Afrika (Fas, Tunus) tilkelerinde yayginligini korumaktadir.
Ancak iilkemizin de i¢inde bulundugu bir ¢ok iilkede kaplica tedavisinin
geleneksel ve ampirik niteligi pek degismezken, Almanya, Fransa, Italya,
Japonya, Israil gibi iilkelerde kaplica tedavisi yiiksek bir kalite standardina
ulagmigtir. Almanya’ da kaplica ve kiir tibby, terapi ve rehabilitasyon alanlarinda
biiyiik ve 6nemli bir saglik sektorii konumundadir. Bu tilkede 2000 yilinda 10
milyon kiirist, 69 milyon giin, kaphcalarda yatakli kurumlarda tedavi gérmiis ve
giderleri bityiik 6l¢iide sigortalar tarafindan kargilanmistir. Ulkemizde ise 1990
yilinda 6.5 milyon kisi kaplicalara gitmis, bunlarin ancak % 52 i Sigorta ve
Emekli Sandig1’ nca kismen finanse edilmistir. Ulkemiz igin ilging olan bir &zellik
de, bu hastalarin % 60’ tan fazlasimin kendi kararlar ile tibbi bir kontrolden
gecmeden kaplicalara gitmeleridir. Halkimizin bu alanda yiizyillara dayanan
deneyim ve gelenegi siire gelmektedir. Ancak, Saglik Bakanlif tarafindan ruhsat

verilen kaplica tesislerinin ¢ogunda gerekli ttbbi donanim ve hekim kontrolii

26



yoktur. Giderek artan yatirnmer ve isletmeci ilgisi ¢agdas ve geleneksel arasinda
bocalamakta, sonugta yanlis, yetersiz, bilimsel olmayan ve anomalik uygulamalar
(6rnegin kaplica devre miilk evleri) ortaya ¢ikmaktadir. Kaplica tedavisinin,
lilkemizde ¢agdas bilimsel arastirmalara, ¢agdas bilimsel degerlendirmelere
gereksinimi vardir. Diger yandan kaplica tedavisi gelenegi kaplica turizmi
olgusunu da gelistirmistir. Clinkii, “kaplicaya gidilir”. Kaplica tedavisi, bu yiizden
genellikle ortam degisimi ile seyahat ile es zamanlidir. Ancak, tibbi nitelikleri ile
kaplica olgusu, ayn bir bilimsel ugras alamdir. Kaplica tibbi ayn bir tip
disiplinidir ve ayr1 bir uzmanlik gerektirmektedir [20].

Balneoloji’ nin s6zciik anlam “banyo bilimi™ dir. Bilimsel bir disiplin
olarak balneoloji; yeralti, toprak, su ve iklim kaynakli dogal iyilestirici faktorlerin
bilimsel olarak tammlanmasidir. Balneoterapi ise, bu dogal faktorler ile yapilan
banyo, igme seklinde uygulanan bir uyari-adaptasyon tedavisi yontemidir. Kaplica
kiirli gercevesinde balneoterapide kullanilan dogal iyilestirici faktorler, yeralta
kaynakl dogal “sifali” sular, camurlar ve iklimsel fakt6rlerdir.

Balneolojik kaynaklar arasinda “sifali sular” yani, termal ve mineralli sular
en yaygin kullamlanlardir. Bunlarin yaninda, dogal peloidler (camurlar) ve gazlar
(CO, , Radon ve H,S) da kaplica tedavisinde kullamilan diger balneolojik
ajanlardir. Balneolojik kaynaklarin incelenmesi, fizik, kimya, biyoloji, hidroloji,
jeoloji, klimatoloji ve tip gibi degisik bilim dallarinin konusunu olusturur.
Balneoloji, bu bilim dallanmin ortak, interdisipliner bir bilim alani olarak
ozellikle, 20. yiizyiin 2. yarisinda gelismistir. Balneoloji, balneoterapide
kullanilan etkenleri fiziksel, kimyasal, biyolojik, jeolojik, hidrolojik, ekolojik ve
medikal yonlerden inceleyen bilim dali olarak da tanimlanabilir.

Balneoterapinin en yaygin kullamlan dogal balneolojik kaynaklarindan
olan, dogal “sifal1” sular, fiziksel ve kimyasal niteliklerine gore simiflandirilirlar.
Degisik iilkelerde degisik simflandirmalar gegerlidir. Uluslararasi genel kabule ve
Alman Kaplicalar Birligi’ nin diizenlemesindeki siniflandirmaya gére sifali sular;

Termal Sular: Dogal sicakliklar: 20 °C’ nin tizerinde olan,

Mineralli Sular: Litrelerinde 1 gramin lizerinde ¢6ziinmiis mineral iceren,
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Termomineral Sular: Hem dogal sicakliklar1 20 °C’ nin iizerinde olan hem
de litrelerinde 1 gramin iizerinde ¢oziinmily mineral igeren sular olarak
siniflanirlar.

Ayrica, bazi 6zel mineralleri belirli en az (esik) degerlerin {izerinde igeren
Ozel Balneolojik Sular siniflandirmas: da s¢z konusudur. Buna gore:

Karbondioksitli sular

Kiikiirtlii sular

Radonlu sular

Tuzlalar

Iyotlu sular

Flortirlii sular olarak simiflandirihirlar.

Yukaridaki simflandirmada herhangi bir gruba girmeyen sulardan toplam
mineralizasyonlar: 1 g/L.’ nin altinda, ancak dogal sicakliklar1 20 °C’ nin iizerinde
olan sular, Akratotermal Sular, toplam mineralizasyonlart 1 g/L’ nin altinda ve
dogal sicakliklar1 20 °C’ nin altinda olan sular, Akratopegal Sular olarak
smiflandinlirlar. Ama bu sularn tedavi edici nitelikleri klinik ¢alismalar ile
kamtlanmis olmasi kosulu gecerlidir.

Banyolar soguk (hipotermal; 34 °C’ nin altinda, deniz banyolari da bunun
icine girer), 1lik (izotermal; indiferent; 34-35 °C sicaklikta), sicak (termal; 36-38
°C ve 38-40 °C sicakliklarda) ve asinn sicak (hipertermal; 40-42 °C sicaklikta)

olarak siniflandirilirlar [20].
3.4.1. Hidrojeolojik etiit ve koruma alanlari ¢calismalar

Kaplica sularimin dogal ozellikleri bozulmadan kullanilmalari bir 6n
kosuldur. Bu yiizden de termal kaynaklarin olumsuz veya kirletici etkilerden
korunmalan son derece 6nemlidir. Termal sularin kirlenmesine yol agan en biiyiik
etken, yer altina siznus kirli- yiizeysel sulardir. Yiizeysel sular genellikle
yiizeydeki kimyasal ve/veya bakteriyolojik kirleticiler ile temas ederek kirlenirler.
Bu kirli yiizey sulari1 biinyelerindeki kirletici unsurlan kismen sizma sirasinda
ylizeyde veya belli seviyelerdeki zemin tabakalarinda depolamakla birlikte,

kismen de tasiyarak termal suya kargirlar ve onun da kirlenmesine neden olurlar.
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Diizenli ve stirekli kontrol analizleri yapilarak kirlenme nedenleri

saptanmali ve gerekli onlemler alinarak kirlenmeleri Snlenmelidir. Sicak ve

mineralli sular genellikle gevrelerindeki yerlesim birimleri nedeni ile biiyiik

kirlenme riski tagirlar. Gereken 6nlemler basta alinmaz ve kontroller siirekli

yapilmazsa kirlenme riski zamanla dogru orantili olarak artar. Kirlenmenin

derecesi, sifall suyun dogal temizleme giicii ve ortamin topografik 6zellikleri ile

yakindan iliskilidir.

Termal sularin dogal halleri bozulmadan kullanima sunulabilmesi icin

kaynak veya kuyu civarinda koruma alanlarinin ayrilmas: ve bu alanlarda belirli

uy gulanabilir quuma onlemlerinin yasal yaptinmlar ile islerlikte tutulmas:

zorunludur.

Koruma alanlar saptanirken asagidaki 6zellikler dikkate alinir [20]:

1.
2.
3.

5.

Kaynak yoresindeki jeolojik yapinin karakteri

Hidrojeolojik kosullar ve drenaj sahasinin sinirlari

Yorenin klimatik kosullar1 (6rnedin yagis miktarlan ile akarsularn
taskin su miktarlar saptanarak tesislerin durumu belirlenir.)

Kaynak veya kuyu ¢evresindeki yerlesim birimlerinin niteligi ve niifus
yogunlugu

Cevrenin genel topografik yapisi

Koruma alanlar1 ii¢ bolge halinde belirlenmektedir. Digtaki bolgede

alinacak dnlemlerin igteki bolgede de uygulanmasi gerekmektedir.

I. Derece koruma alaninda alinacak 6nlemler [20]:

(Birinci bolge, kaynak ¢ikisindan, 10-50 metre uzakhiga kadar olan

alandir.)

a.
b.

C.

Her tiirlii kirlenme olasilig1 kesinlikle 6nlenmelidir.

Bu alanda ¢op ve moloz y1gim bulunmamalidir.

Bu alanda suyun depolanmasi ve alimmasi diginda (kaptaj) higbir
yapiya izin verilmemelidir.

Her ne amagla olursa olsun kaynak sularina zarar verebilecek kimyasal
veya diger maddeler bu bélgede bulunmamali ve kullanilmamalidir.

Yagmur ve yiizey sularinn birikintiler yapmasi engellenmelidir.
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f.

Sicak su kaynaklarnin kaptaji yapilmali ve kaynak cikislar koruma
altina alinmaldir. Kaynak kaptaji yapiminda asagidaki hususlara
dikkat edilmelidir.

Kaptaj, sicak suyun her tiirlii kirlenmesine engel olacak sekilde ve
disaridan igeriye higbir sey sizmayacak veya tam kaynagin cikis
noktasina gelecek sekilde inga edilmelidir.

Her kaynak ¢ikis noktasinda ayr bir kaptaj yapilmasi zorunludur.
Birbirinden ayr1 (10-15 metre uzaklikta) kaynaklardan ¢ikan sular her
ne surette olursa olsun aym kaptajda toplanmamahdir.

Kaptaji yapilan kaynaktan disar1 alinacak olan sicak sular kapali

kanallar ile alan digina ¢ikarlarak kullanima alinmalidir.

I1. Derece koruma alaninda alinacak 6nlemler:

( Ikinci bolge, kaynak ¢ikigindan sonra, 50-250 metreler arasindadir.)

a.

Kaynaklar civarinda mevcut olabilecek kirli ve atik sular izole edilerek
birinci bélge iginden gegmeyecek sekilde bolge disina aktarilmalidir.
Bu alan i¢inde kirlenmeye sebep olabilecek giibre ve ¢op
biriktirilmesine izin verilmemelidir.

Alanda yeni mezarlik kurulmamali ve benzeri tiirde kirletici unsurlara
izin verilmemelidir.

Dinamit kullanilarak gerceklestirilecek her tiirli hafriyat ¢aligmasina
izin verilmemelidir.

Sivi veya kati yakit depolanmasina izin verilmemelidir.

Bu koruma alanlarinda, drenaji birinci bolgeye dogru olmamak kosulu

ile yol yapimina izin verilebilir.

I11. Derece koruma alaninda alinacak 6nlemler:-

(Ugiincii bolge sinirlarni kaynagin bulundugu bélgenin jeolojik yapisina

gore belirlenir. Yeralti suyunun beslendigi alanin siniri genellikle bu bélgenin

sinirlarinin belirleyicisidir.)

a.

Kirlenmeye neden olabilecek atiklarini emniyetle koruma alam digina

sevk edemeyecek hi¢bir kurulusa izin verilmeyecektir.

b. Distaki bolgeler i¢in uygulanacak onlemler igteki koruma bolgeleri

ig:indé gecerlidir.
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Koruma alanlarin1 saptama yetkisi iilkemizde, 28 Mayis 1983 tarihli bir

yonetmelik ile MTA tarafindan yapilmak ve ya hazirlanmis bir raporu onaylamak

seklinde MTA kurumuna verilmis ve resmiyet kazandirilmigtir [20].

Cizelge 3.1. Isletme ruhsat: verilen igmeceler (2001) [20]

Igmecenin
No Ili Adi Ruhsat No | Ruhsat Tarihi
1 Adana Adana Igmecesi 13 30.12.1952
2 Ankara Ayas Igmecesi 8 12.11.1946
3 Bilecik | Osmanh Igmecesi 6 21.04.1945
4 Istanbul Tuzla Igmecesi 3 24.10.1935
Cizelge 3.2. . Isletme ruhsati verilen kaplicalar (2001) [20]
Kaplicanin
No Ili Adi Ruhsat No | Rubhsat Tarihi
1 Adana Haruniye 19 20.05.1957
2 Afyon Orugoglu 3053 09.03.1993
3 Afyon Hidayi 7536 02.08.1996
4 Afyon Ikbal Termal Oteli 17992 05.12.2000
5 Ankara Ayas 8 12.11.1946
6 Ankara Haymana 14 22.02.1955
7 Ankara Kizilcahamam 16 10.12.1955
8 Ankara Anex 1146 30.01.1997
9 Aydin Ortake1 7 01.09.1945
10 Balikesir Goénen 29 21.05.1964
11 Balikesir Serpin-Manyas 11847 14.09.1999
12 Bolu Bolu 37 19.08.1974
13 Bolu Biiyiik-Kiigiik 2716 28.02.1989
14 Bursa Oyalat 20 10.10.1957
15 Bursa Kervansaray 5053 06.04.1989
16 Canakkale Kestanbil 38 06.03.1975
17 Denizli Yenice 17 25.01.1957
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Cizelge 3.2. ( Devam ) Isletme ruhsat: verilen kaplicalar (2001) [20]

1§ Denizli Colessea 24.09.1998
19 Denizli Altur Altintas 2313 06.03.1997
20 Eskigehir Aytag Termal 3904 15.03.1989
21 Eskisehir Sakarnlica 17995 12.12.1989
22 Izmir Balgova 2720 28.02.1989
23 Kirsehir Terme 32 05.05.1967
24 Konya Ilgn 36 31.07.1974
25 Konya Sayha 8489 06.07.1998
26 Kiitahya Yoncali 14055 30.11.1995
27 - Nigde Ciftehan 18 09.05.1957
28 Sakarya Kuzucuk 9 28.01.1948
29 - Sakarya Kuzuluk 12229 06.10.1995
30 Yalova Yalova 1 16.08.1932

3.5. Jeotermal Enerji Arama Yoéntemleri

Jeotermal enerji aramalarinda, petrol ve maden aramalarindaki asama ve
yontemler kullamilmakla birlikte, literatiir taramasi yapildiktan sonra izlenen

asama ve yontemler agagidaki gibidir.
3.5.1. Prospeksiyon (goriiniis ile arama)
Mineralli sularin prospeksiyonunda oldugu gibi bélgesel bir jeolojik

inceleme olup kar tutmayan alanlarin, mevcut sicak su, buhar, mineralli sularin

cikis yerleri ve sicakliklarimn saptanmasi seklinde kisa siireli ucuz bir arama

yontemidir.
3.5.2. Uzay ve hava fotograflarinin degerlendirilmesi

Bolgesel olarak ilk uygulanan yontem olup, genel tektonik hatlart ve

eklem sistemlerini belirlemelerde kullamlan ucuz bir degerlendirmedir.
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3.5.3. Jeolojik ¢alisma

Prospeksiyon sonucu belirlenen alana ait 1/25000° lik topografik haritalar
kullanilarak yapilan jeolojik inceleme ile bolgesel stratigrafi, genis tektonik
kusaklar, horst ve graben sistemleri, gen¢ volkanik etkinlik, hidrotermal
alterasyon, geng tektonik olaylarla agiklik getirmek ve arazi kullammina iliskin

haritalar elde edilmesi amaciyla feomorfoloji ¢alismas: yapilir.
3.5.4. Hidrojeolojik calismalar

Litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerini saptamak amaciyla yapilan
hidrojeolojik etiitlerde; ortii kaya, rezervuar (akifer) ozellikleri tasiyabilecek
litolojiler ve rezervuarlarin beslenme olanaklan incelenerek bir hidrojeolojik
model olusur. Bu amagla sicak-soguk su, kaynaklarmin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve sicaklifi ile ilgili olarak incelenir. Ayrica, jeotermal kaynagin
fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve sicaklhig ile ilgili veriler saglanmasi amaci ile

hidrotermal alterasyon c¢aligmasi yapilir.
3.5.5. Hidrojeokimyasal cahgmalar

Hem prospeksiyon agamasinda hem de sahanin isletilmesine yonelik test
calismalarinda hidrojeokimyasal incelemeler yapilmaktadir. Sahada mevcut sicak

ve soguk sularin, gaz, flimerol ¢ikislarindan 6rnekler toplanarak analizler yapilir.

Sahamn jeotermal modelinin kurulmasinda biiyiik dlgiide yararlanilir.

3.5.6. Jeofizik ¢calismalar
Biitiin yeralt1 dogal kaynaklari ve kayalar jeolojik ve kimyasal 6zellikleri

yaminda, yogunluk, elektrigi, 1s1y1, mekanik titresimleri, sesi iletme, miknatislik

kazanabilme, gozeneklilik, gecirimlilik gibi fiziksel 6zelliklere sahiptir. Jeofizik
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metotlarla  aramanin  esasi yukarida sayilan Ozelliklerin  ¢ikarilmasina
dayanmaktadir [18].

Giiniimiizde jeotermal alanlarda uygulanan baslica jeofizik yéntemler:
a) Gravite y6ntemi

Gravite yontemi jeotermal sahalarda temele ait teknotigi ve jeotermal
akiferleri kontrol eden ketonizmay1 ortaya ¢ikarmak igin uygulanmaktadir.
Yontem, fizik birimi olan yogunluk parametresi tizerine kurulmustur. Yeraltinda
degisik ozelliklere sahip kiitleler ayni sekilde birbirlerine gére farkli yogunluk
degerleri gosterirler. Bu yeraltindaki kayalarin farkli konumlarindan, aralarindaki
yogunluk farkindan dolayi1 da ytizeyde degisik yer ¢ekimi degerleri meydana
getirirler.
b) Direng (rezistivite) 6l¢limleri

Jeotermal akigkanin rezistivite degerleri tuzluluk ve sicaklik nedeni ile
diigtiktiir. Buna gére sicak su ve buhar igeren birimler bulunduklar: ortam iyi bir
elektrolit haline getireceklerinden civardaki ortama gore diisik degerli
rezistiviteye sahip olarak belirginlik gosterirler.
¢) Sismik yontem

Topografyanin uygun oldugu ve genellikle ¢okel ortii kayaci yaygin
oldugu jeotermal alanlarda tektonik ve stratigrafik durumun ortaya konmasina
yardime: pahali bir yontemdir.
d) Gradyan 6l¢timleri

Jeoloji, jeofizik ve jeokimya ¢aligmalari ile saptanan alanlarda, derinlikleri
50-250 metre arasinda degisen s1g sondajlar acgilarak ortii kayag iginde derinlere
dogru sicaklik artig1 6lgtilmektedir. Her 10 metredeki artig gradyan degerini verir.
e) On fizibilite raporu

Cesitli calisgma ve sondaj aramalar1 sonucunda elde edilen verilere gore,
jeotermal alanda yapilacak yatimma baz olacak ©n fizibilite raporu

hazirlanmaktadir. Bu raporda, sahanin kapasite ve yatinm segenekleri

belirtilmektedir [18].
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3.6. Tekrar Basma

Jeotermal rezervuar tekrar basma calismalari, jeotermal kaynagin
surdiiriilebilir bir enerji kaynagi gergevesinde isletilmesi acisindan son derece
onemlidir. Efer jeotermal proje baslangicinda bu tiir ¢aligmalar yapilmazsa,
kurulan gii¢ tinitesi veya 1s1 merkezi ya siirdiiriilebilir kapasitenin iizerinde ya da
altinda rasgele segilmis olacak, her iki durumda da miihendislik ve &zellikle
ekonomik agidan hata yapilmis olacaktir. Diinyamiz bunun 6rnekleri ile doludur
(Ahuchapan, El Salvador, 90 MWe kurulu gii¢ 45 MWe siirdtiriilebilir iiretim;
Momotomba, Nicaragua, 70 MWe kurulu gii¢, 30 MWe siirdiiriilebilir iiretim,
Geysers, USA, 2000 MWe kurulu gii¢, 1000 MWe siirdiiriilebilir iiretim, vb.). Bu
ornekler arttinlabilir, tersi rnekler de verilebilir. Ulkemizde kapsamli jeotermal
rezervuar mithendisligi calismalari Kizildere igin yapilmig, Germencik sahasi
i¢inde rezervuar tanimlama agsamasina gelinmistir. Su sirada ITU petrol ve Dogal
Gaz Miih. Bé6l. tarafindan Balgova jeotermal sahasi igin ger¢eklestirilmekte olan
rezervuar miihendisligi caligmasi da eklenirse, bir bagka ¢alismanin varligi
bilinmemektedir. Jeotermal rezervuarlarin petrol rezervuarlari gibi simrh
tamimlanabilen rezervuarlar olmamasi, bu tir miihendislik c¢alismasinin
zorlugunun bir gostergesidir. Ayrnca, liretim sirasinda bu rezervuarda olusan
degisimleri gozleyip yorumlamak da gereklidir. Bu nedenle, jeotefmal rezervuar
miihendislik ¢alismasimin, elde edilen yeni veriler ile stirekli giincellestirilen

dinamik bir yapiya sahip oldugunu séylemek gerekir.
3.6.1. Jeotermal rezervuar miihendisligi cahsmalan

Jeotermal rezervuar mithendisligi ¢alismalar, ¢cok disiplinli bir veri tabani
olusturma siireci sonunda ortaya ¢tkan durumun, rezervuar mithendisligi agisindan
degerlendirilmesinin yapilmasi- sirasinda esas olan rezervuar mithendisligi
yaninda, yer bilimleri, kimya termodinamik ve ekonomi bilim dallan da dikkate
alinarak gergeklestirilir. Rezervuar galismasi sonucunda, o anki duruma gore bir

kapasite belirlenmesi yapilabilir. Jeotermal rezervuar galigmas1 asafidaki

agamalarda gergeklestirilir.
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Yerbilimi veri ve bilgilerinin degerlendirilmesi,

Rezervuar karakterizasyonu (tanimti),

Jeotermal kaynagin 1s1 igerigi,

Jeotermal kaynagin icerdigi akiskan miktari,

Jeotermal rezervuarin tiretim yetkinligi (performansi) ve kapasitesi,
Jeotermal rezervuar simiilasyon ¢aligmalari,

Risk analizi simiilasyonu (ekonomik model) [21].

1

36



4. ESKISEHIR VE JEOTERMAL ENERJi

4.1. Eskisehir’ de Jeotermal Enerjinin Gelisimi

Eskisehir’ de termal su ¢ok eski ¢aglardan beri yaygin olarak
kullamlmaktadir. Pek ¢ok bilimsel ve akademik tartismada antik Dorylaeum
Kenti’ nin kurulus yeri olarak Eskisehir merkezindeki Sicaksular Bolgesi
gosterilmektedir. Eski Yunanl yazar Athenaus (Athéneé), M.O. 200 yillarinda
yazdig1 kitabinda igilebilen sicak sulardan s6z etmektedir. Bizans déneminde
Eskisehir, sifali sicak sulari nedeni ile Bizans imparatorlarimin dinlenme
merkezlerinden birisi olmugtur. Roma doéneminde Képriibasi ve Sicaksular
bolgelerinde bulunan hamam ve kaplicalar nedeni ile Eskisehir, tercih edilen bir
yerlesim yeri olmustur; artik var olmayan Porsuk tizerindeki Roma Képriisii bu
tercihe kamt olarak gosterilir. Osmanlilar zamaninda Eskigehir’ i ziyaret eden
Batilh gezgin, yazar ve arastirmacilar da kitap ve amilarinda yé6renin nitelikli
termal sularim dile getirmektedirler. [1]

Evliya Celebi, Seyahatnamesinin 4. cildinde (miladi 1648) Eskigehir gifah
sulari ile ilgili olarak "Sehrin disansinda, kuzeyinde dag ve bahgeler i¢inde kagir
kubbeli bir latif hamamdir ki ona olan biiyiik havuzu sicak su ile doludur. Suyu
gayet sicak oldugundan, soguk su katilinca ilik olur. Cok faydalidir. Parmakta
yiziik cinsinden halis giimiisten yapilmig seyler bulunursa sapsart olur. Uyuz ve
clizam hastaliklarina ¢ok faydali olup, bircok derde devadir" demektedir. Musevi
gezgin Samuel bin David Yemsel, 1641-1642 yillarinda Anadolu’ da yaptis
geziler sirasinda ugradigi Eskisehir’ den mucizevi sicak sulari ile s6z etmektedir.
1705’ de Paul Lucas yazdiklarinda Eskisehir’ de ¢cok sayidaki hamamlara ve sicak
su akan ¢esmelere deginmektedir.

J. Otter, 1748 de yayinlanan kitabinda termal hamam sularinin {izerinde
yagimsi bir madde bulundugu ve bu maddenin halk tarafindan toplanarak ilag
olarak kullamldigi belirtmektedir. Fransiz yazar V. Cuinet, 1892-1894 yillan
arasinda yayinlanan kitabinda XIX. yiizy1l sonunda Eskisehir ¢arsisinda biri
kadinlara, ii¢ tanesi erkeklere hizmet vermek lizere dort tane hamam

bulunmaktadir. S6z konusu yayinda bu hamamlarin suyunun igilebildigi ve mide
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rahatsizliklarina iyi geldigi bildirilmektedir [22]. Eskisehir ile ilgili genel harita
Ek 3’ dedir.

Eskigehir ve yoresinde ¢ok sayida sicak su kaynaklariin varligi, bslgenin
aktif tektonik bir kugsakta yer almasi, geng¢ graben sistemlerinin bulunmasi,
buranin jeotermal enerji potansiyelinin olabilecegini gostermektedir. Sahada 1958
yiindan beri yapilmis galigmalardan derlenen bilgiler 1siginda Eskisehir ve
yoresinde bir ¢ok calisma yapilmustir. Eskisehir i¢inde sicak sularmn ¢ikigimi

saglayan bir fay belirlenmistir [23].
4.2. Merkez ilce

Eskisehir il merkezinde sondaj, adi kuyu, kaynak seklinde 21 adet sicak su

bulunmaktadir. Bu kaynaklar Cizelge 4.1. de verilmistir.
4.2.1. Yer belirleme

Eskisehir il merkezindeki kaynaklar Hamamyolu Caddesi ve civarinda

toplanmustir (Sekil 4.1.).
4.2.2. Ozet jeoloji

Temeli, inceleme alanimin disinda ylizeylenen metamorfik kayaglar
olusturur. Bu kayaglar genelde glokofan sist, muskovit sist ve mermer
tekrarlamasi seklindedir. Bunlarin {izerine tektonik dokanakla serpantin,
radyolarit, kirectas1 ve camurtaslarindan olugan Ust Kretase yash ofiyolitler gelir.
Olifiyolitlerin iizerinde uyumsuz olarak Eosen yash konglomera, marn kiltasi,
kiregtasi, Miyosen yash andezit, konglomera, kil, marn, tiif, kirectas: ile Pliyosen
yash tiif ve bazaltlar sirast ile-goriilir. En iistte ise Kuvaterner yash aliivyon

ylzeyler (Sekil 4.2.).
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4.2.3. Sicaklik ve debi
Kaynaklarin sicaklik ve debileri Cizelge 4.1. de verilmistir.
4.2.4. Kimyasal siniflama

Degisik zamanlarda degisik kaynaklardan alman su  &rnekleri
degerlendirilmis olup hepsi mineralce fakir termal sular (akroterm) sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4° de verilmistir.
4.2.5. Tesis Durumu

- Sultan hamami: 25 adet kiivetli banyosu ve 4m x 5m x 1.2 m
boyutunda bir adet havuzu bulunmaktadir. Hem tedavi hem de banyo amagh
kullanilmaktadir.

- Y1ldiz hamamu: 12 adet 6zel banyosu, 3m x 5Sm x 1.5m  boyutunda bir
havuz bulunmaktadir. Banyo amagcli kullanilmaktadir.

- Onkal hamami: 21 adet dus ve 6 adet kiiveti bulunmaktadir. Sadece
banyo amagli kullamilmaktadir.

- Kegeciler hamami (1): 2m x 3m x 1.3m ebadinda bir havuz, 16 adet
kiiveti bulunmaktadir. Banyo amagli kullanilmaktadir.

- Ferah hamami: 3.5m x 3.5m x 1.5m boyutunda bir havuz
bulunmaktadir.Sadece banyo amagli kullamlmaktadir.

- Erden hamami: 3m x 3m x Im boyutunda bir havuz, 10 adet kiiveti
bulunmaktadir. 6 giin erkekler 1 giin bayanlar banyo amagcl kullanmaktadir.

- Erkekler hamami: 3m x 6m x1.2m boyutunda bir havuz ve 8 adet 6zel
banyo vardir. Banyo amagli kullanilmaktadir.

- Sultan Termal Otel: 31 odali ve odalarin hepsinde kiivet
bulunmaktadir.

- Yeni hamam: 15m x 8m x 1.5m ve 3m x 2m x lm ebatlarinda iki adet

havuz bulunmakta ve banyo amagh yararlanilmaktadur.
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- Has hamam: Otel ve banyo olarak kullanilmaktadir. Diger hamamlara
gore biraz daha moderndir. 6 giin erkeklere 1 giin bayanlara hizmet vermektedir.

- Sengiil hamami: 2m x 2.5m x 1.2m boyutunda bir adet havuzu
bulunmaktadir. Tedavi ve banyo amagh kullanilmaktadir.

- Sicaksular tuvaleti: 37 °C sicaklikta olan su tuvaletlerde ve abdest
almakta kullanilmaktadir.

- Giines hamamu: Bir adet kiigiik havuzu 35 adet kurnasi ve 5 adet dusu
bulunmakta ve banyo amagh yararlanilmaktadir.

- Ayta¢ hamam: 10 adet kurna bulunmaktadir.

- Kegeciler hamami(2): 4m x 2m x 1.3m boyutunda bir havuzu, 8 adet
kiiveti ve 8 adet dusu bulunmaktadir. 37 °C sicaklikta oldugu i¢in biraz 1sitilarak
banyo amagli kullanilmaktadir.

- Istk hamami: 3.5m x 3.5m x 1.5m boyutunda bir havuzu 10 adet 6zel
banyosu bulunmaktadir. Halk bobrek tasi ve romatizma tedavisi igin
yararlanmaktadir.

- Beyazsaray hamami: 5m x 2.7m x 1.1m boyutunda bir adet havuzu 10
adet 6zel banyosu bulunmaktadir. Banyo ve bobrek tagi tedavisi amaciyla

kullanilmaktadir.

Cizelge 4.1. Eskisehir sehir merkezindeki sicak su kaynagi, adi kuyu ve sondajlara

ait bilgiler
Kuyu Mabhalli Adi [Derinlik (m) Stcakdli Olgtim Tarihi Aciklama
Cinsi °O)

Sondaj Sultan Hamami 72 37 17.5.1991
Adikuyu| Yildiz Hamami 16 42 17.5.1991
Adikuyu| Onkal Hamami 7 41 17.5.1991
Adi kuyu |Kegeciler Hamami(1) 9 41 17.5.1991
Adi kuyu Ferah Hamami 30 33 17.5.1991
Adikuyu| Erden Hamami 8 37 17.5.1991

Kaynak | Erkekler Hamami - 45 17.5.1991
Adikuyu | Sultan Termal Otel 12 37 17.5.1991

Kaynak Yeni Hamam - 44 17.5.1991

Kaynak Has Hamami - 44 18.5.1991

Kaynak Sengiil Hamami - 44.5 18.5.1991
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Cizelge 4.1. ( Devam ) Eskisehir sehir merkezindeki sicak su kaynagi, adi kuyu ve
sondajlara ait bilgiler

Adikuyu| Algik Hamami 11 44.5 18.5.1991
Adi kuyu | Sicaksular Tuvaleti - 37 18.5.1991
Sondaj Giines Hamam1 36 41 18.5.1991
Adikuyu| Giircan Hamami - - 18.5.1991
Adikuyu| Ayta¢ Hamam 6 40 19.5.1991
Adi kuyu [Kegeciler Hamam1(2) 28 37 19.5.1991
Adi kuyu Isik Hamamu 10 44 19.5.1991
Sondaj |Beyazsaray Hamam1 72 40 19.5.1991
19.1.1981 tarihinde
Sondaj ES-3 112 45 19.5.1991
Q=6lt/sn
27.9.1985 tarihinde
Sondaj ES-2 750 36 19.5.1991
Q=3lt/sn
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ESKISEHIR IL MERKEZINDEK| SICAK SU KAYNAKLARI
Olcek
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Sekil 4.1. Eskisehir il merkezindeki sicak su kaynaklar1 [23]
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ESKISEHIR IL MERKEZININ JEOLOJiSI VE JEOLOJiX KESHT]
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Sekil 4.2. Eskisehir il merkezinin jeolojisi ve jeolojik kesiti [23]
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4.3. Asagr Ilica Kaynag

4.3.1. Yer belirleme

Eskisehir il merkezine 30 km uzakliktadir.

4.3.2. Ozet jeoloji

Ilica civarninda temeli Triyas yasli glokofan, muskovit, serizit, kalk sist,
kuvarsit ve mermerler olusturur. Bu birimin iizerinde uyumsuz olarak Neojen
yaslt orta ve iri taneli, sik1 tutturulmus kil ve karbonat ¢imentolu konglomera,
gri beyaz, san1 renkli kil, marn, tiif ve killi kalker seviyeleri bulunmaktadir.
Kaynaklarin ¢evresinde kuvaterner yasli traverten ¢okelimleri gézlenmektedir.
Ilica civarinda en geng birim de Ilica derenin getirmis oldugu kil, kum ve

siltten olusan aliivyonlardir (Sekil 4.3.).

4.3.3. Sicaklik ve debi

2.7.1992 tarihinde suyun sicaklifn 29 °C olarak ol¢iilmiis, debisi

olciilememis ancak ~ 80 It / sn civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

4.3.4. Kimyasal simiflama

Alinan su numunesi mineralce fakir sicak sular (akroterm) sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal dzellikleri Ek 4* de verilmistir.
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ASACI ILICA (ESKISEHIR) YORESININ JEOLOJI HARITAS!
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Sekil 4.3. Asagt 1lica (Eskigehir) yoresinin jeoloji haritasi [23]
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4.4. Giiney Kaphicas:
4.4.1. Yer belirleme

Eskigehir iline yaklagik 23 km uzakliktadur.
4.4.2. Ozet jeoloji

Inceleme alaninin temelini Ust Kretase yash ofiyolitler olusturur.
Ofiyolitlerin iizerine uyumsuz olarak Neojen yasli kirmizi, bej, kizilims: renkli
tif ve tiifitler gelir. En iistte ise ¢akil, kum silt ve kilden olusan aliivyon
yiizeyler (Sekil 4.4.).

4.4.3. Sicaklik ve debi

1.7.1992 tarihinde yapilan Olgiimlere gore; suyun sicakligi 30 °C debisi
2.51t/sn’ dir.

4.4.4. Kimyasal siniflama

Mineralce fakir sicak sular (akroterm) smnifina girer. Suyun kimyasal

ozellikleri Ek 4° de verilmistir.
4.4.5. Tesis durumu

Koyliiler tarafindan sadece banyo amagli bir bina yapilmistir. Bina

soyunma odalar1 ve bir adet havuzdan meydana gelmistir.
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4.5. Kizilay Atatiirk Genglik Kampi Ihcasi
4.5.1. Yer belirleme

Eskigehir iline yaklagik 23 km uzakliktadur.
4.5.2. Ozet jeoloji

Ilica civarini temelini Ust Kretase yasli ofiyolitler olusturur.
Ofiyolitlerin tizerine uyumsuz olarak Neojen yasli kirmiz1 bej, tugla renkli tiif,
tifitler gelir. En istte ise ¢akil, kum, silt ve kilden olusan kuvaterner yash
aliivyon yilizeyler (Sekil 4.4.).
4.5.3. Sicaklik ve debi

1.7.1992 tarihinde yapilan 6lglimlere gore; 1. kaynagin sicakligi 30 °C ve
debisi Olmez, E.,(1979) a gore 5.5 It / sn dir. II. kaynagin debisi 6l¢iilememis
sicakligr ise 25 °C’ dir.

4.5.4. Kimyasal simiflama

Mineralce fakir sicak sular (akroterm) sinifina girer. Suyun kimyasal

Ozellikleri Ek 4’ de verilmistir.

4.5.5. Tesis durumu
300-350 kisilik yatakhanesi, 300 kisilik yemekhanesi, yonetim binalar,

yiizme havuzu, futbol ve basketbol sahalan ile balik yakalamak i¢in kii¢iik bir

géleti bulunmaktadir.
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GUNEY KAPLICASI, KIZILAY KAMPI ILICAS| VE TAY AYGIRI ILICAS) (ESKISEHIR) YORESININ
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Sekil 4.4. Giiney kaplicast, Kizilay kampt ve Tay Aygin 1licasi yoresinin jeolojisi
ve jeolojik kesiti [23]

48



4.6. Kizilinler Kaplicasy
4.6.1. Yer belirleme

Kaplica Eskigehir' in 14 km giineybatisindadir.
4.6.2. Ozet jeoloji

Kaplica civarinin temelini Kretase yash ofiyolitler olusturur.
Ofiyolitler iizerinde uyumsuz olarak Tersiyer yasli Karacagehir formasyonunun
Meselik konglomera tiyesi bulunur. Bunun da tizerine yine sirasi ile Tersiyer yash
Eskisehir formasyonunun Diiliicetepe tiif, tiifit iiyesi, Kizilinler konglomera
yest ile bazalt gelir. En iistte ise diskordansla Kuvaterner yasli Kumtepe
formasyonunun SoOgiitonti konglomera iiyesi ile geng¢ aliivyonlar yiizeyler.

Kaynak kaplica civarindan gegen bir faydan yiizeye ¢ikmaktadir (Sekil 4.5.).

4.6.3. Sicaklik ve debi
8.7.1992 tarihindeki &l¢timlere gore; sicakhigl 38 °C olarak 6lgiilmiigtiir.

Su depodan geldigi icin debisi olgiilememistir. Ozbek (1975) tarafindan
yapilan 6lgtimlere gore sicakligi 37.5 °C debisi 0.36 It/ sn dir.

4.6.4. Kimyasal siniflama

Kaplicanin suyu mineralce fakir sicak sular (akroterm) sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.

4.6.5. Tesis durumu

Kaplicanin havuzu, soyunma odasi, lokantasi, ¢ay salonu ve ii¢ odal bir

oteli bulunmaktadir. Cok iptidai ¢aligmaktadir.
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KIZILINLER (ESKISEHIR) KAPLICAS! YORESININ JEOLOSI VE JEOLOJIK KESTTI
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Sekil 4.5. Kizilinler Eskisehir Kaplicas y&resinin jeolojisi ve jeolojik kesiti [23]
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4.7. Tay Aygiri Ilicasi
4.7.1. Yer belirleme

Eskisehir' e yaklasik 25 km uzakliktadir. Birbirlerine 75 m uzaklikta
iki adet kaynak bulunmaktadir.

4.7.2. Ozet jeoloji

Inceleme alaninin temelini Ust Kretase yash ofiyolitler olusturur.
Ofiyolitlerin iizerine uyumsuz olarak Neojen yash, beyaz, kirmizi, bej tugla
renkli tif ve tiifitler gelir. En tistte ise Kuvaterner yash ¢akil, kum ve killerden
olusan aliivyonlar yiizeyler. '

Kaynak KB-GD uzaniml bir faydan ¢ikmaktadir (Sekil 4.6.).
4.7.3. Sicaklik ve debi

1.7.1992 tarihinde yapilan dl¢limlere gore; I. kaynagin sicakligi 33.5 °C
ve debisi 15.5 It/ sn, ikinci kaynagimmn sicakhigi 32 °C ve debisi 2.7 It/ sn
Olclilmiistiir.

4.7.4. Kimyasal ssmflama

Mineralce fakir sicak sular (akroterm) simifina girmektedir. Suyun

kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.
4.7.5. Tesis durumu
Biri agik ve biiyiik digeri kiiglik ve kapali olmak iizere iki adet havuz ve

soyunma odalari bulunmaktadir. Agik havuz yarns atlar igin yapilmis, halktan

cok istek geldiginde vatandaslar da faydalanmaktadir.

51




4.8. Alpu Taycilar igmecesi
4.8.1. Yer belirleme

Alpu' dan stabilize bir yolla gidilir. Yaklasik olarak 32 km uzakliktadir .
4.8.2. Ozet jeoloji

Inceleme alammin tabaminda Triyas yasli yesil, mavi, kirli sari renkli
serizit sist , muskovit gist, kuvarsit, kalksist, gnays ve mermerlerden olusan
Somddken metamorfikleri goriiliir. Bu metamorfik birimin tizerine koyu yesil,
kahverengi kirmizi renklerde bol kirikli peridotitler ve gabrolar tektonik
dokanakla gelmektedir (Sekil 4.6.). Gozler ve dig., (1984) tarafindan da Triyas
yas1 verilmisgtir.

4.8.3. Sicaklik ve debi

30.6.1992 tarihinde yapilan Sl¢limlere gore 0.13 It/ sn debi ve 14 °C
sicaklik 6l¢tilmiistiir.

4.8.4. Kimyasal smiflama

Mineralce fakir sular simifina girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek

4’ de verilmistir.

4.8.5. Tesis durumu

Koyliiler tarafindan ii¢ adet ¢esme yapilmis olup sular bosa

akmaktadir.
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ALPU-TAYCILAR ICMECES] (ESKISEHIR) YORESININ JEOLOJI HARITASI
© . 250 500 750 1000m
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(] [
l — Fay - Yerlegim yeri
(2]

Not: Jeotoji Haritast G3zler ve dig.,(1996)" dan alinmigur.

"‘{_\
Sekil 4.6. Alpu-Taycilar igmecesi (Eskisehir) yoresinin jeoloji haritas1 [23]
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4.9. Alpu Uyuz Hamam
4.9.1. Yer belirleme

Alpu il¢esinin 16 km giineydogusunda yer almaktadir.
4.9.2. Ozet jeoloji

Kaplica civarinda, temelde triyas yash metamorfik sist ve mermerler yer
almakta, bunlarin lizerine tektonik dokanakla Triyas yashi ofiyolitik kayaglar
gelmektedir. Tiim bu birimleri de uyumsuz olarak Miyosen yash konglomera-
kumtast, marn ve kil ara katkih tiif, tiifitler 6rtmektedir. Bolgedeki en ge¢ birim
ise Kuvaterner yagl altivyondur (Sekil 4.7.).

4.9.3. Sicaklik ve debi

30.6.1992 tarihinde yapilan Olgiimlere gore debisi 2.5 It/sn, sicakligi 30
°C dir.

4.9.4. Kimyasal siniflama

Magnezyumlu, Kkalsiyumlu, bikarbonath  termal sular - sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4° de verilmistir.

4.9.5. Tesis durumu

Kaplica tesisinin ingaat1 devam etmektedir.
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ALPU-UYLIZHAMAMI (ESKISEHIR) YORESININ JEOLOJi HARITAS!
o) 250 500 750 1000m
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Miyosen Porsuk Farmasycnu Dokanak
ESp

Not: Jeoloji Haritasi Gozler ve dig., (1996} dan alinmushr.

Sekil 4.7. Alpu-Uyuz hamarm (Eskisehir) ydresinin jeoloji haritasi [23]
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4.10. Inénii-Inonii Iicas
4.10.1. Yer belirleme

Inénii ilgesinin 2.5 km dogusunda yer almaktadir.
4.10.2. Ozet jeoloji

Sicak su kaynagi giineyinde Triyas yaslt bol ¢atlakli, kirikkhh mermerler
ile yesilimsi gri renkli metamorfik sistler yer almaktadir. Bu birimlerin iizerine
uyumsuz olarak gelen Pliyosen yash koyu yesil, kahverengi renklerde yer yer tiif
ara tabakali bazaltlar bulunmaktadir. Sicak su ¢evresinin en geng¢ birimi ise
Kuvaterner yagh aliivyonlardir (Sekil 4.8.).

4.10.3. Sicakhik ve debi

3.7.1992 tarihinde alinan 6lgiilere goére sicaklifi 28 °C, debisi de
yaklagik olarak 15 It/ sn dir. '

4.10.4. Kimyasal siniflama

Alinan su 6rnegi mineralce fakir sular (akroterm) simfina girmektedir.

Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.
4.10.5. Tesis durumu

Agik bir yiizme havuzu bulunmaktadir.
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iNONUQ - ILICA (ESKISEHIR) YORESININ JEOLOJi HARITASH
SLcEK
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Not: Jeoiojl Haritast Gazler ve dig., (1984) "den ahnmughr.

S

Sekil 4.8. Inonii-Indnii Iicas (Eskisehir) y&Sresinin jeoloji haritas: [23]
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4.11. inonii Piarbas: Kaynag
4.11.1. Yer belirleme

Inénii ilgesinin 1 km batisinda yer almaktadur.
4.11.2. Ozet jeoloji

Inceleme alani civarinin tabaninda Triyas yasl bol catlakli, kirikhi
mermerler ile yesilimsi-grimsi renkli sistler yer almaktadir. Bunlarin tizerine
uyumsuz olarak Miyosen yasinda konglomera, kumtasi ile kiregtaslar
gelmektedir. En gen¢ birim ise kil, kum ve siltten olusan ve tutturulmamis
malzemeden meydana gelmig aliivyonlardir (Sekil 4.9.).

4.11.3. Sicaklik ve debi

3.7.1992 tarihinde yapilan o6l¢itimlere gore sicakhigi 26 °C dir. Debisi

Ol¢iilememistir.
4.11.4. Kimyasal siniflama

Alinan su ornegi mineralce fakir sicak sular (akroterm) sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmigtir.

4.11.5. Tesis durumu

Kiigiik bir yiizme havuzundan bagka tesis yoktur.
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o INONU-PINARBASI (ESKISEHIR) YORES] JEOLOJi HARITAS!

NCEK
0 250 500 750 1000m.

K
NP I
{
Qal \
: |\
\
\,
h,  INONU
if'— e \'!-. >
— \A
; —~— o =3 v

fo
‘i

12 W .
sm tmr
NPg imr
B
”" Kocayatok
N /’ I
SOV fes 0 :

e ,( .
fem ~ Ny 5 . Ism
e~ ~ . i

T~ SO . imr
s o w
ACIKLAMA

l
. Allvyon Triyas fist
[[TNPg | Xiregray Dogrulty ve egim
Tryas [[imr | Mermer @ Sicsksu kaynags

IR R

No:: Jeoloi Haritas) Gozler ve dig., (1984) “den ahnmigtir.

Sekil 4.9. Indnii-Pinarbasi (Eskisehir) yoresinin jeoloji haritasi [23]
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4.12. Mihaliggik Yariker Kaphicasi

4.12.1. Yer belirleme

Mihaliggik ilgesinin 11 km giineydogusunda ve Yarikc1 koyiiniin 1750

m dogusunda yer almaktadir.

4.12.2. Ozet jeoloji

Kaplica civarnin temelini Paleozoyik yash metamorfik sistler olusturur.
Ustte mesozoyik yash kirectasi, serpantin, diyabaz ve radyolaritierden

meydana gelen ofiyolitik bir melanj gelir. (Sekil 4.10.).
4.12.3. Sicaklik ve debi

20.7.1992 tarihinde yapilan dlgiimlere gére suyun havuzdaki sicaklig: 34
°C dir. Kogak, A., (1975) tarafindan yapilan 6lgiimlere gére suyun sicakliga 38
°C, debisi ise 5 It/sn dir.
4.12.4. Kimyasal siniflama

Kogak, A., (1975) tarafindan alinan su numunesi Magnezyumlu -
kalsiyumlu - sodyumlu - bikarbonatli sicak sular sinifina girmektedir. Suyun
kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.

4.12.5. Tesis durumu

Ug kiigiik havuzlu hamami, 70 odali pansiyonu ve bir adet ¢ay bahgesi
bulunmaktadir. Halk, genelde tedavi amacgli gelip 7 giinde 21 banyo

almaktadir.
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YARIKCI (MIHALICCIK) KAPLICAS! YORESININ JEOLOJI HARITAS! VE JEOLOJIK KESITI

_~*| Formasyon Simin
|~

Not: Jeolojik harita ve kesit Kogak, A. (197 5)" den ahnmugtir.
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Sekil 4.10. Yarikcr (Mihaligeik) kaplicasi yoresinin jeoloji haritasi ve jeolojik

kesiti [23]
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4.13. Yarike1 Madensuyu
4.13.1. Yer belirleme

Yariker Kaplicasinin yaklasik 2 km giineydogusundadir.
4.13.2. Ozet jeoloji

Inceleme alaninin temelini Paleozoyik yasli metamorfik sistler
olusturur. Bunlarin iizerine Mesozoyik yasli kiregtaslari, serpantin, diyabaz ve
radyolaritlerden meydana gelen ofiyolitik bir melanj gelir. Daha iistte ise
konglomera, kumtasi ve kiltasi ardalanmasindan olusan Neojen yash
kayaglar ile Kuvaterner yasl: travertenler ylizeyler.
Kaynak KB-GD uzanimli bir fayla ytlizeye ¢gikmaktadir (Sekil 4.10.).

4.13.3. Sicaklik ve debi

Kogak, A., (1975) tarafindan yapilan Ol¢limlere gore sicakligi 28 °C,
debisi 2 It/ sn dir.

4.13.4. Kimyasal simflama

Magnezyumlu, kalsiyumlu, bikarbonatl: sicak sular simifina girmektedir.

Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.

4.13.5. Tesis durumu

Tesisi bulunmamaktadir. Kaynak bosa akmaktadir.
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4.14. Sanicakaya Gelin Cesmesi Maden Suyu
4.14.1. Yer belirleme

Eskisehir ilinin kuzeyinde ve Eskisehir’ e yaklagik 60 km uzakliktadur.
4.14.2. Ozet jeoloji

Temelde Paleozoyik yash metamorfik sistler bulunur. Genelde yesil, mavi,
kirli sar1 renklerde, ¢ok kirikli ve kivrimh bir yap: gésteren bu kayaglar glokofan
sist, muskovit sist, kuvarsit, kalksist ve mermerlerden olugsmustur. Metamorfik
kayaglarin tizerine Triyas yashh koyu yesil, kahverengi, kirmizi renklerde
serpantin, radyolarit ve gabrolardan olusan ofiyolitik kayaglar gelir (Sekil 4.11.).

4.14.3. Sicaklik ve debi

29.6.1992 tarihinde yapilan Olgtimlere gére debisi 0.1 1t/sn, sicakligi 17
°C olarak tespit edilmistir.

4.14.4. Kimyasal siniflama

Magnezyumlu, sodyumlu, kalsiyumlu, bikarbonatli sular sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.

4.14.5. Tesis durumu

Bir ¢cesme yapilmis ¢esmeden akmaktadir. Baska tesis yapilmamistir.
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SARICAKAYA-LACIN MADEN SUYU VE GELIN CESMES] (ESKISEHIR) YORESININ JEOLOJi
HARITASI
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Sekil 4.11. Saricakaya-Lagin Maden Suyu ve Gelin Cesmesi

yoresinin jeoloji haritasi [23]
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4.15. Sakarulica Kaphecas:
4.15.1. Yer belirleme

Eskigehir' in kuzeyinde ve Eskigehir'e yaklasik 35 km uzakliktadir.
4.15.2. Ozet jeoloji

Yorenin temelini Paleozoyik yasli sist, kuvarsit ve mermerlerden
olusan metamorfik kayaglar olusturur. Bunlarin iizerine tektonik dokanakla
Mesozoyik yasli serpantin, kiregtagi, radyolarit, camurtasi, meta kumtasg,
diyabaz ve gabrolardan olusan ofiyolitik melanj gelir. Senozoyik ise
konglomera, killi kiregtasi tiif ve aliivyon ile temsil edilir. Magmatikler ise
andezitlerden olusur.

Kaynak ofiyolitik melanjin i¢indeki faylardan ¢ikmaktadir (Sekil 4.12.).
4.15.3. Sicaklik ve debi

28.6.1992 tarihinde yapilan ol¢timlere gére Sk-3 nolu sondajdan cikan
akiskanin sicaklii 58 °C, debisi 5.5 1t/sn’ dir.

4.15.4. Kimyasal simiflama

Sodyumlu, magnezyumlu, bikarbonath sicak sular sinifina girer. Suyun

kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.
4.15.5. Tesis durumu

Ozel idareye ait turistik belgeli iki yildizi 20 oda restaurant ve toplant:
salonundan olugan tesisler ile muhtarliga ait 136 oda ve iki havuzdan olusan

tesisler bulunmaktadir. 15 Mayis- 15 Ekim tarihleri arasinda ful kapasite ile

calismaktadir. Konaklama yerleri i¢in 6nceden rezerv ettirmek gerekmektedir.
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SAKARILICA (ESKISEHIR) KAPLICASI VE MADENSUYU CEVRESININ JEOLOJisi VE JEOLOJIK KESITi
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Sekil 4.12. Sakarulica (Eskisehir) Kaplicast ve maden suyu gevresinin jeolojisi ve

jeolojik kesiti [23]
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4.16. Sakarulica Maden Suyu

4.16.1. Yer belirleme

Eskisehir’ in kuzeyinde ve Eskisehir’ e yaklasik 35 km uzakliktadir.

4.16.2. Ozet jeoloji

Sakarnlica kaplicasi ile aynmidir.

4.16.3. Sicaklik ve debi

28.6.1992 tarihinde yapilan 6l¢timlere gore; suyun sicakligi 21.5 °C dir.

Kaynak ¢esmenin kaptajinda toplandig icin debisi 6l¢iilememistir.

4.16.4. Kimyasal siniflama

Mineralce fakir sicak sular (akroterm) sinifina girer. Suyun kimyasal

ozellikleri Ek 4° de verilmigtir.

4.16.5. Tesis durumu

Dort musluklu bir ¢esme bulunmaktadir, kaptajlanan su bu g¢esmeye

verilmistir. Halk bu ¢gesmeden icerek yararlanmaktadir.
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4.17. Lagin Maden Suyu

4.17.1. Yer belirleme

Eskigehir ilinin kuzeyinde ve Eskisehir' e yaklasik olarak 60 km
uzakliktadir.

4.17.2. Ozet jeoloji

Temelde Paleozoyik yagh metamorfik sistler bulunur. Genelde yesil,
mavi, kirli sar1 renklerde, ¢ok kirikli ve kivrimli bir yapi gosteren bu kayagclar
glokofan sist, muskovit sist, kuvarsit, kalksist ve mermerlerden olusmustur.
Metamorfik kayacglarin {izerine koyu yesil, kahverengi, kirmizi renklerde
serpantin, radyolarit, diyabaz ve gabrolardan olusan Triyas yash ofiyolitik
kayaclar gelir (Sekil 4.11.).

4.17.3. Sicaklik ve debi

29.6.1992 tarihinde yapilan Ol¢timlere gore; 0.25 It/ sn debi, 18 °C
sicaklik tespit edilmigtir.

4.17.4. Kimyasal siniflama

Magnezyumlu, sodyumlu, kalsiyumlu, bikarbonathi sular sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.

4.17.5. Tesis Durumu

Eskiden siseleme tesisi yapilmig daha sonra durdurulmugstur. Suan
isletme harabe seklindedir. Kullanilabilecek durumda degildir. Tesislerden

yararlanabilmek i¢in restore edilmesi gerekmektedir.

68



4.18. Seyitgazi Alpanos (Sarayiren) llicas:
4.18.1. Yer belirleme

Eskisehir ilinin giineyinde ve 32 km uzakliktadir.
4.18.2. Ozet jeoloji

Ilica civarinda tabanda yesil, mavi, kirli sar1 renklerde, kivrimli kirikls
bir yap1 gosteren, igerdigi mineraller itibariyle yiiksek basing metamorfizmasi
neticesinde olusan glakofan gist, muskovit gist ve mermerlerden olusan Triyas
yash bir birim bulunur. Bu metamorfik seri iizerine tektonik dokanakla gelen
Triyas yash koyu yesil, kahverengi, kirmizimsi renklerde ofiyolitik kayaglar
yer almaktadir. Bu birimlerin {lizerine de uyumsuz olarak 6rten yesil ve alacal
renkli Ust Miyosen yash kil ve marnlar gelmektedir. En iistte de Kuvaterner yagh
aliivyon bulunmaktadir (Sekil 4.13.).

4.18.3. Sicaklik ve debi

2.7.1992 tarihinde sicaklik degeri 20 °C ol¢ililmiis olup debisi

Slglilememisgtir.
4.18.4. Kimyasal simflama

Suyun siniflamasi mineralce fakir sicak sular (akroterm) sinifina

girmektedir. Suyun kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmistir.
4.18.5. Tesis durumu

Her hangi bir tesis bulunmamaktadir.
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SEYITGAZI-ALPANOS (ESKISEHIR) YORESININ JEOLOji HARITASI
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Not: jecloji Har'tasi G3zler ve dig., {1996)'dan alinrmistir.

Sekil 4.13. Seyitgazi-Alpanos (Eskisehir) y6resinin jeoloji haritasi [23]
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4.19. Sivrihisar Hamamkarahisar Kaplcasi
4.19.1. Yer belirleme
Kaplica, Sivrihisar' in yaklasik 23 km dogusundadir.
4.19.2. Ozet jeoloji
Inceleme alanimin temelini Paleozoyik yash granodiyorit, metamorfik
sist ve kuvars gistler olugturur. Onun iizerine Mesozoyik yash kristalize kalker ve
ultra bazik kayaclar gelir. Uste dogru Neojen yash kalker, marn, killerle
Kuvaterner yagli traverten ve altivyonlar gelir (Erisen, 1973) (Sekil 4.14.).
Kaynak KD-GB uzamiml fayla, DB uzanimli faymn kesim noktasindan
cikmaktadir.

4.19.3. Sicaklik ve debi

11.7.1992 tarihinde yapilan olgiimlere gore suyun sicakhigr 35.5 °C

debisi ise Erisen, B., (1972)’ nin 6lgtimlerine gore 45 It/ sn bulunmustur.

4.19.4. Kimyasal simflama

Mineralce fakir sicak sular (akroterm) sinifina girmektedir. Suyun

kimyasal 6zellikleri Ek 4’ de verilmigtir.

4.19.5. Tesis darumu

Erkek ve bayanlara ait iki adet hamam vardir. Ozel idare tarafindan 5

blok 20 daire ve her dairede; bir oda, bir salon bir mutfaktan olusan tesis

yapilmistir [23].
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Not: Jeoloji haritasi ve kesit Erisen, B., (1974) "den alinmustir,

Sekil 4.14. Hamamkarahisar (Sivrihisar) kaplicasi yoresinin jeoloji haritas: ve

jeolojik kesiti [23]

72



5. SONUC

Bu calismada jeotermal enerjinin diinyadaki ve yurdumuzdaki kullanim
alanlarma kisaca deginilmistir. Eskigehir ili merkez ve ilgelerindeki sicak su
kaynaklarinmn, ¢ikis yerleri, debi, kimyasal durumlar, sicakliklan ve dizerlerindeki
tesisler hakkimdaki bilgiler kisaca derlenmigtir.

Cahsmada, Eskisehir ve civari hakkmda MTA verileri diginda tatmin edici
calismalarm bulunmadif: gorilmigtiir.

Eskisehir il merkezindeki hamamlara gidilmis ve mevcut durumlan
gozlenmistir. MTA’ nin 1991 yihinda yaptig: aragtrmada yer alan ve ¢ahsmamiza
da temel tegkil eden bu kaynaklardan bir kisminm, su an kullanim disi oldugu
goriilmistiir. Sehir merkezindeki bazi kaynaklarin {istleri beton ile kapatilomg
bazilariin ise hamam olarak igletilmesine son verilmisti. Hamam olarak
isletilenlerin biiylik kisminda yeni kuyular agilmig ve daha derinlerde bulunan
yeni rezervlerden daha yiiksek sicakliklar elde edilmigtir. Su an Eskigehir
merkezinde yer alan kaynaklar ve son sicakhklari asagidaki cizelgede
verilmektedir.

Cizelge 5.1. Eskigehir’ de bulunan kaynaklarin son durumlar: (Ekim 2004)

Ady Sicaklik (°C) | Sicaklk (°C) | Debi | Olgiim | Derinlik
Ekim 2004 | Mayis 1991 | (lt/sn)| Periyodu (m)
Uysal Hamami 43 - 5.6 | Her giin 35 .
Siraze Hamam 43 40 - |Haftadabir| 44
Giineg Hamamm 45 41 - Her giin 90
Giircanh Hamanm 46 - - Her giin 70
Kegeciler Hamami(2) 46 37 7 Ayda bir 70
Has Hamam 46 44 Her giin -
Q__hldlz Hamam 43 42 - Her giin -
Onkal Hamami 43 41 - Her giin 16
Erkekler Hamam 47 45 Haftada bir -
Yeni Hamam 47 44 - | Haftada bir -
Algik Hamam 45 44.5 - | Haftada bir -
Sengiil Hamami 45 44.5 - | Haftada bir -
Kegeciler Hamami(1) 44 41 - | Haftada iki 8
Ferah Hamamm 39 33 - Ayda bir 6
Sakarulica 75 58 11.5 | Her giin 150
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Civar ilgelerde balneolojik amagla kullanilan diger kaynaklar icler acisi
durumdadir. Giintimiizde sadece Sakarulica Kaynagi, tesis ve rezerv agisindan
gelistirilmigtir. Sakarulica’ da tek kaynak vardir ve bu kaynak iki kaplicada
degerlendirilmektedir. [limizde Saglik Bakanhg: onayl: iki kaplica bulunmaktadir.
Bunlar Sakarnhca’ da bulunanlardir. Merkez ve civar ilgelerde balneolojik
kullanimda olan kaynaklar Saghk Bakanli: tarafindan kaplica vasfina sahip
olmayan hamamlar olarak tanimlanmaktadir. Civar ilgelerdeki hamamlardan sifa
bulmanin 6tesinde hastalik kapma riski mevcuttur. Bu hamamlarin bir kismi
yikilmak iizeredir. Bir kism ise koyliler tarafindan, kdy ig¢in maddi destek
saglama amaci ile farkli zamanlarda kagak olarak isletilmektedir.

Eskisehir sicak su potansiyeli su an balneolojik kullanimin 6tesinde
degerlendirilmemektedir. Bu potansiyelin arttirilmas: i¢in Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan girisimlerin yapildig1 yerel basina yansimakla birlikte somut adimlar
atilmamigtir.

Jeotermal potansiyelin Tiirkiye’ deki kullanmim alanlari, daha dikkatli
incelendiginde Eskisehir’ in de sehir 1sitmaciliini jeotermal ile yapabilmesi yakin
bir gelecek igin hayal olmaktan ¢ikacaktir. Eskisehir merkezinde yapilacak yeni
tesisler i¢cin ekonomik agidan sadece kaplica turizmi diisiiniilmemeli, ilimizdeki
tiniversitelerin de destegi ile buna kaplica ve kongre turizmi olarak yaklasilmali,
bu dogrultudaki alternatifler degerlendirilmelidir. Yapilacak tesis/tesisler i¢in
uygun jeotermal kaynak yok ise diger mevcut kaynaklarin potansiyellerinden
tasima yolu ile fayda saglanabilir.

Eskisehir merkezindeki sicak su kaynagindan iiretilen akigskan ile halen
belediyeye ait sular idaresi binasi isitilmaktadir. Geriye kalan su ise civar
hamamlarda kullanilmaktadir. Sehir -i¢indeki turistik amagli tesislerce de
kullanilan sicak su bélgenin gerek turizm potansiyelinin gelismesine, gerekse
cesitli hastaliklarin tedavisinde tibba hizmet etmektedir.

Bolgede yeterince sicak su bulunmas: halinde konut isitmaciliglt ve
seracilik da yapilabilecektir.

Eskisehir’ de 1 litre sebeke suyunun isitilmasi igin gerekli olan enerji

ihtiyacim ekonomik olarak incelemek istersek asagidaki tablo bize yardimci

olacaktir.
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Konutta kullantllan Fuel-Oil maliyeti 855000 TL/litre (Emzet A.S. 02.07.2004)
Konutta kullanilan Dogalgaz maliyeti 306216.78 TL/m3 (EsGaz A.S.04.07.2004)
Konutta kullamlan Komiir maliyeti 260000000 TL/ton (Bartag 02.07.2004)
(Eskisehir’de sebeke suyunun sicakhgi kis aylari i¢in ortalama 5 °C, kalorifer
tesisatlan igin gerekli olan su sicakli ortalama 80 °C olarak kabul edilmistir.)

5 °C’ deki sebeke suyunu 80 °C’ye yiikseltmek i¢in gerekli enerji 75 kcal

38 °C’ deki suyu 80 °C’ye yiikseltmek icin gerekli enerji 42 kcal

52 °C’ deki suyu 80 °C’ye yiikseltmek i¢in gerekli enerji 28 kcal

Cizelge 5.2. Maliyet analizi 1

Ihtiya¢ Olan Fuel-Oil Komiir Dogalgaz
Enerji (kcal) (TL) (TL) (TL)
(9965 kcal/litre) (7500 kcal/’kg) (9270 keal/m3)
75 6435 2600 2478
42 3604 1456 1388
28 2402 971 925

Merkezde bulunan hamamlardan bazilarinin kaynaklari, artezyen 6zellikli
olup pompa kurmadan yeryiizine ¢ikmaktadir. Bazilarmin ise sulari, kuyu ici
dalgic pompalar kullamlarak temin edilmektedir. Isletmecilerin hemen hemen
hepsinin, isletmeleri icin s6yledikleri debiler ortalama olarak yaklagik 2 lt/sn’ dir.
Merkezde bulunan hamamlarda kaba bir hesap ile 24 saatte yaklagik 2.4 milyon
litre su kanalizasyona desarj edilmektedir. Yukarnidaki Cizelge 5.2, 2.4 milyon
litre su miktarma gore tekrar diizenlenirse, (Eskisehir merkezde 14 adet kaynaktan
akan suyu diistindiigiimiizde; 2 (It) x 86400 (sn) x 14 = 2419200 }t / giin, ortalama
sicaklk 14 kaynakta yaklagik 44°C’ dir. Ihtiyag duyulan ortalama enerji
miktari80-44=36 kcal olarak hesaplarsak) ’

2.4 x 365 = 876000000 lt/yi1 1 US$ = 1500000 TL olarak alrsak;
[ (6435/75) x 36 x 876000000 ] / 1500000 = 1803859 US$

[ (2600/75) x 36 x 876000000 ] / 1500000 = 728832 US$

[ (2478/75) x 36 x 876000000 ] / 1500000 = 694633 US$

Cizelge 5.3. Maliyet analizi 2

Ihtiyag Olan Fuel-Oil Komiir Dogalgaz
Enerji (kcal) (US$) (US$) US$)
36 1803859 728832 694633




gibi olduk¢a yiiksek degerler ortaya ¢ikar. Eger bu kaynaklar uygun sekilde
degerlendirilirse Eskigehir’ e yillik ortalama 1 milyon US$ kadar katki saglanmis
olur.

Her seyden Once kaynaklarin yenilenebilir olma 6zellikleri korunmali ve
bu koruma g¢alismalar1 dogrultusunda dogal g¢evreye verilebilecek zararlardan
ka¢inilmalidir.

Merkez ve ilgelerdeki tesisler bir iki istisna disinda ne diinyadaki ne de
komsu illerdeki modern tesislere benzememekte ve olduk¢a iptidai olduklar
gozlenmektedir. Bu tesislerin acilen rehabilite edilmeleri sarttir.

Ozellikle ilgelerdeki uygun kaynaklar kombine tesisler olarak yeniden
diizenlenmeli, potansiyelden maksimum diizeyde faydalamilmalidir. Ilgelerdeki
tesislerin gogunlugu rehabilitasyon yerine yeniden yapilmali, yapim asamasinda
koruma alanlar1 dikkatle belirlenmelidir. Ilgelerdeki alan genisligi avantaji ile

entegre tesis uygulamasi buralarda daha faydal olacaktir.
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EK 1 - TURKIYE’ DE NEOTEKTONIGI-VOLKANIK ETKINLIGI ve
JEOTERMAL ALANLAR
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EK 2 - TURKIYE’ DEKI SICAK SU CIKIS NOKTALARI
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EK 3 - ESKISEHIR ILI SICAK SU KAYNAKLARI
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EK 4 — ESKISEHIR iLi SICAK SU KAYNAKLARI KIMYASAL
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T. C .
MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLOGU

TAEBLO

02

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

GONDEREN DAIRE

PROJE NO.

PROJE ADI

NUMUNEYT ALAN

aPJ

-Arag

£nERJSE 85/389 g aRE J.F.Uzel, 7. Demirel
Numuze No: 2 Lab, No: 18637 | Rapor No: l Rapor Tariki: N l Anzide Analizi Yapan:
. . Spesifik :
h Dcb ; p
s 12.02.1986 B U | | Rondkavie mhojem
nak = ie, =
Kagnak Ad Kececiler Hamam: | 4 . ; So ac ¢ T PH
5 v} Siakhk ; ¥
— -— i e, ] vry .
2 ! Eskigehir S j Ham 35N mval]
B ] N e
2 | fige ¥erkez 8 | Kot g G mval]
. =S8
'E B ] Td Z 3| Mgt mall
5 | Koy, Mevti vt et # | S B
% Sehir Merkezi N | Rent 2 2| HCo, mvalfl
z - - o
2 § Berrakhik %.E* Si0; mgjl
Pafta Numanst R 5 | Bulallk > 2o, -
ve Koordinzu 123-24 » 2 | (Serbest) Gofvl
HS ”
- (Serbest) g/
KATYONLAR mg/l mvalll | % mval | aNYONLAR mgl mwll | % mval DIGER ELEMANLAR
K+ 2,9 0,07 1.03 | HCO; 328 5.40 | 82.44 ) S0 28 mgfl
Nat 18 0,78 f11.48 |0 T Js.0 0.20 | 3.05 | 0: {sude eimiy) mgl
NH+ <0,1 80, 24 G.E0 7.63 | COz suda erimigy | 5 ,09 mg /i
Rni22
Gt 173 3.64  [53.60 | @ 18 .23 15.87 | QEman=1009Cur) Exman]
Mgt 1o 2.30 33.87 |} 5.2 PH 280y 70031 5,40
o - o Spesifik .
Fe (Toull 105 1 F £.23 Kondikivie (25°C)| 480 Bmbafem
" N , Spesitik - -
As (Total) (O' ol (Titrasyonla) { < 0,1 Gravite (25°C) 0.992  glem?
- Buhariagma
Ro+ o Kaknos (150°Q) | 324 mg]
Cst
B(Toal) |5 2
Lit Br SERTLIK
Ma (Towl) NO, 9,03 Topiam 30,25 Fg 8
g NOs~ 2,8 Gesic 22,10 Fg ¥
Bt PO (Towl) |/ 2 Kkt 2,14 Fgdw°
gt
TOPLAM | 122.1 | 879 10000 | TOPLAM [372 55 |e.55 | 10000 ’
ESER HALINDE BULUNANLAR  mgft TOPLAM MINERALIZASYON JEOLOJIK - KIDROJEOLOJIK BILGH
Pb Cr Pe Katyonhr 122.1% Ve cs it :
Alivyon igine derinden bir
n Mo u Anyonlar 378.2% zirlk ils ulas:p karisan su
G Se Th ' Difer Elemaniar : 28.09
T\:"'— As w Eser halinde
1] [V 1.
Sn Ay ' Ti +
828.43
G TOPLAM rsl

SUYUN SINIFLANDIRILMASI Mineraice fakir termal su (gkrozerm).

—

SERVIS SEFININ IMzASI
Olmez ve dif, . (1986)dan alinmigtir,
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T. C.
MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLOGU

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

TABLO:3

TGONDEREN DAIRE PROJE NO. | PROJE ADI NUMUNEY! ALAN
ENERJI DAIREST 86/383 | Jeotermal Enerii Aramal 0.F.Uzel, Z.Demirel
Numune No: 2 Lab. No:15435 Rapor No: Rapor Tarthi: Arazide Analizi Yapan:
A Spest ik —
Tarih 29.01.1986 Debi ] | Kendokivie mhojern
Kaynak Ad E Su 44 °C -:: = pH
3 Erkekler Hamami § Siakit 5_3%’
— L3 )
a (! Eskisehir = Hama e8|y N
& 21 N o
3 | e Merkez S | Ko Yok 3—5 Cat++ meall
% 5| Ta ‘2.5 Mghi mralf
g | Koy Mewti Sehir Merkezi £ Sy —
3 s Reak Renksiz -j: HCO, mval]
o a
2 Z | Bematik z 2| sio: ezl
Pafta Numarasi S Bolaaikhk S 2 0. ez fvel
ve Koordinau i25.a4 » @ (Serbest) i
HaS .
(Serbest) =8
KATYONUAR mgft mvalfl | % mval | anvonuar mgjl mvall | % owal DIGER ELEMANLAR
K+ 3 0,08 |1,27 ¥ 262 4.30 l59.69 |50 26 gl
Nat 17 o074 l13,6 |CO 6 10.20 | 3.24 |0l erimiy gl
NHe* 0,1 Sl Y 1,23 bi,55 |SOaludicinty) | 5 49  msd
. Rn222 ;
et 40 1,99 |ss.s8 |9 12 10,34 | 5,51 |(Emn=1049Cen) Eman]
Mg 32 2,63 |[28,34 |! 0,3 PHEP0 (170cf 8,28
p SpesiE .
Fe (Toul) | /5 4 F 0,18 Keadibiivite (25°C) | a1 Foho/om
As (Totsl) T Spesific o3
et 0,01 (Titrasycats) 12 0,1 Gravite (25°C) griem
; = TaFar
Ro+ oH Kb 450 =sh
Cst+
B (Tenl) < 0,1
Li+ 0,2 Br SERTLIK
Mn (Toral) NO; 0,08 Toplam 23,21 Fs 9
Hg N0y~ 2,8 Gegici 22,55 Fs 9H°
Bat++ PO, (Tealj :Q,2 Kaba 0,37 FS aH®
Al+++
TOPLAM | 95,01 5.44 100,00 | TOPLAM |00 oa Lo 37 | 10000
ESER HALINDE BULUNANLAR  mg/l TOPLAM MINFRALIZASYON JEOLOJIK - HIDROJEOLOJIX. BILGY
B G Pt Karyoalas g2.01 ¥irik sistemi ile allvyona
2 Mo u Anyorlis 1 349.06 ulagip,buradaki yeralti suyu
Cu Sr Th Difer Elecunlze :  28.19 ile karizan su
Ni- Ag W Eszr Balinde
Sa Au Ti +
Ca TOPLAM 469.26  mgn

SUYUN SINIFLANDIRILMAS]I Mineralce fzkir termal su (akroterm).

o

SERVIS SEFININ IMZASK
Olmez ve dig, , (1986)dan alinmigtar.

DAIRE BASKANININ 1MZASI
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7. C.

MADEN TETKIE VE ARAMA - G1CAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FOR]

GENEL MUDURLUGC

o

BLO: g

U

R

SONDEREN DAIRE PROJE NO.j PROJE ADI

Ham, EUUL ve Arama S1-85 Hidrojeoleoji
- Carz.3 Lab, Mo CA55G6 Rapor No: Rapor Tusthi: 16.08. 1891
Tarih Debi iis mhojom
Kaynak Ad: - P, “:'Z Su = *C —~
i engll Hamami = 4. T

& 3¢ = ,{j Srwcaklak 48,3 =

o = ! 5

2 B Eskisahir < Hava Cloz navalfl

07 8|k gz

z | e Merkee S | Kok T Cetr mvalfl

o o £

z £ | Tad Z | e mvalfl

L Ky, Mevid ~ zE -

Z N | Renk 2 E2 ] HCo, myalll

=4 B e —

2 ]

2 § Berrakhik Z 2| Si0: wel
Pafta Numaras: ir5_2a 5 | Bulnkhk = = O, o fvol
ve Kovordinats Z Z | ASerbest) 7alvo

V3 '
{Suzrbesy mg)
' KATTONLAR mafl rmvalfl 56 mval | ANYONLAR myl mvalfl {9 mval DIGER ELEMANLAR
K+ 1.4 0.04 |o.71 |HC% 281 4.80 |83.03 | 5 za  mel
PNgd 14 0.61 hL0o.81 coy T <1 Qo {suda erimis) gt

NHq £ 0.2 e a4 0.92 lip. gy | O Guds erimip 13,55 i

Gt 58 2.87 {s0.83| ¢ 0.70 0.02 | £.36 | (Emane1000Cus) Enan/l

Mgt 25 2.12 |37.80 1’ <0.5 pH (25°C) 7.5

. - S‘esl‘, i
Fe {Towl} £ 0. F {0.1 e oy Rinhojom
Tnrats s £ Py -

As (Touy G.02 (Titzasyonls) Cravite (23°C) 5.ogs W

. w Bubarlagrma - .

Y OH Kalmter 1805y | 558 smghh

L+

B (Tonal} | 0.3

1ok <o B 6.40 SERTLIK

J¥e ot | 0.1 NOyT £ 0.01 Teplam 25.06 Fs -l

g NO;~ 1.5 Gesic 23.00 Fg -dH-

Bt : PO, (Toul) | 1.3 Kalc 0,05 Fg MY

:‘E%%-:— <: O.1

TOPLAM 1100, 32 5,64 100,00 | TOPLAM | 335.51 5.54 | 100,60
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LADEN TETKIX VE ARAMA
GENEL MUDURLUGU

3

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU
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Ca 5 T % Diger Elemanlar 27.86
‘:m , Eser halinde
.M Ag W bulunaniar
$n Au 1 l Ti +
D 439,
s TOPLAM 39.76  mgp
SUYUN SINIFLANDIRILMASI Minsralce fakir termal su (akroterm)
SN

nmigtir.

90

DAIRE BASKANINDN IMZASI




C.

TABLO -8

MADEN TETKIN VE ARAMA  g1CAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

GENEL MUODURLUGY
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Rapor No: l Rapor Tarihi: Arazide Analizt Yapan
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. VE ARAMA
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SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ
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VADEN TETKIK VE ARAMA
GENFL MUDURLOGU

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

UNOEREN DAIRE
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iineroee™ SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU
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T. C.

N i SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU
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CADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLUGU

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU
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MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLEGU

1. C.

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU
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N 5 EsKigehiv-Bola(ark1T] T
Arm E““ ve Aram §2.403 |¥iierinin Hidrojeo Pro | Saadettin Didik
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5 Cr % Pt Kayonkes :254.43
I Mo U Anyealrr .823.18
m— — tomgrtze < 160400
o 5 Th } bz 1160
.. } Eser halinde
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\ADEN TETRIK

T. ¢
VE ARAMA

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

GENEL MUDCRLUGE
Tabio ik
GONDEREN TAlRE PROJE NO. | PROJE ADI NUMUNEYL aLaN

fnerii Ham ELit ve Arans

92 -4ln

ii‘skl sehir-Bolo-CankiTi

llerinin Hidroleo Pros

Saadettin Didik

“Nomune No: 13 Lat, No: 20867 Rspor No: 829 ' Raper Tarhhis 94.£.1692 Arsside Andlizi Tapan ¢
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T 3,7.1892 Det 13 s - Kondukiviee mimfon
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NH# 4 0.1 S0 | (10 COs fpuds erimiyy | .25 wen
= T o
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- - Spesiik N e ens e oo
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Al e
M £ 0.1
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T. C

MADEN TETKIK VE ARAMA SICAKSU VE MADE

GENEL MGDURLUGU

NSUYU ANALIZ FORMU

Fablonyy

PROJE NO. | PROJE ADH

KUMUNEYT ALAN

nerji Ham.Etit ve Arame  |92-40a | Govisein DBATUGATKATL T S
 enerit Gt ve Arare 192-402 | {))erinin Hidroleo.fro. Saadettin Didik
e Nae Y No - . N =y ) - e
Numong No ¢ 12 Lab. No 50866 Ragor No ‘ag Rapet Tina‘x,.z%.g‘1992 l Arazide Analizi Yapan:
- T - . B Spesifik ) 3
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a o s .f g s
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Gt i o Ry
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(j:. < g Th | Diger Bleomdar 26.30
u I !
e e - Eser bafinde
_’\" A3 ; W butonszlay
Sa Au i 2 Ti +
A R— ‘ ’ 442,20
o TOPLAM gl

SUYUN SINIFLANDIRILMASI

Minaralce fakir sicaksu {akroterm)

sprvis SEFINDN Ivzast

101

DAIRE BASKANININ {MZAS!



e

MADEN TETKIK VE ARAMA
NEL MUDURLDGU

8

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORM

J

3

GONDEREN DAIRE

PROJE NO.

PROJE ADI |,
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T. C
MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLOGC

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

Tahio:is
IEe EN DMRE PROJE NO. | PROJE ADI NUMUNEYL ALAN
Fetrcl ve Jeotemml Enerjl 30 Eskigehir Yariker Kap, Ali Kogak
B .
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T. C.

SADEN TETKIX VE AMMA - GICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

GENEL MUDCRLUGU A ’
Tablo:ic
TCONDEREN DAIRE PROJE NO. | PROJE ADI NUMUNET] ALAR
S Eskisehir-Bolo-Cankir: : ——
Faerji Ham Etit ve Arama 92/40a [ $1lerinin Hidm({ig,pm.j Saadettin Didik
Nuene Net g ‘ Lab No: gpgag | Rapor Ne:gaq | Raper Turihizng g 1992 l Arazide Avcliz Yapan :
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. . e -~ Rnid -
G 188 9.38 [25.65 ¢ 89 | 1.95 | 5.38 | {tEcusm oty Emin !
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T. C.
MADNEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLOGU

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

Tablar 2t

GONDEREN DAIRE FROJE NO. | PROJE ADI NUMUNEYL ALAN
Cemmeii Ham Bt pskigehir-Bolu-Cankiri . .
frerji HamEtGt ve Arame 92/40a illerinin Hidrog{go‘f’m. Sazdettin Didik

Numane No: 1 Lab. No: 50855 Rapot No: 829 Rapor Tarihi s 24.8.1697 l Arazide Amalizi Yapas:
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T, C.
MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLUGU

SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

Tahiv:d2

GONDEREN DAIRE

PROJE NO.

FROJE ADI

NUMUNEY! ALAN

%i;kl gehir-Bolu-{znkiri

Enerji Ham.Etdt ve Arama  {92/402 lerinin Hidrojeo.Pro.| Ssadettin Didik
Numone Nos g - | 1ab. No: 5056 | Rapor Nogag | Rapor Turiti: 34 §,1992 [ Adatide Analizf Yapis :
o S e Spesifik g
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z Berralik A I togdl
Pafta Numsras g Bubamildik Perrak g g €0y o
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T. C.

MADEN TETKIK VE ARMA - g1~ AKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU

GENEL MUDCRLUGU

i

Tabln:23

GONDEREN DAIRE FROJE NO. | PROJE ADI NUMUNEYT ALAN
s PR Eskigehir Bolu
Enerji Ham.Etdit ve Arame 90/22a |ij7 32000 Hid-m??a?)ifll’f—:s Saadettin Didik
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Lab. Nosr0gsg

Rapor No: 829 Rapor '_I':rihi: 24.8.1892 ' Arazide Amaliai Yopan:
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