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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

ESKİŞEHİR VE CİV ARI JEOTERMAL ENERJİ POTANSİYELİ 
KULLANIMI VE GELİŞTİRİLMESİ 

MEHMET ALİ DEMİRKAZIKSOY 

Anadolu Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

İnşaat Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Prof.Dr. Mehmet BİLGİN 
2004, 109 sayfa 

Türkiye jeotermal enerji rezervi açısından dünyanın ilk on ülkesinden 

birisidir. Bu enerjinin, teknolojik ve ekonomik sıkıntılardan dolayı çok 

düşük miktan kullanılmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklannın öneminin 

hızla artmasıyla, yurdumuzda da yeni kaynakların araştırılmasına ve mevcut 

kaynaklann geliştirilmesine yönelik çalışmalar MTA ve özel kuruluşlar 

tarafından yapılmaktadır. 

Yurdumuzun elektrik üretimine uygun sıcaklıktaki bilinen jeotermal 

kaynakları batı bölgelerinde yoğunlaşmaktadır. Orta Anadolu ve Doğu 

Anadolu' ya doğru kaynak sıcaklıklan düşmektedir. 

Eskişehir il merkezinde sondaj, adi kuyu, kaynak şeklinde 21 adet sıcak 

su bulunmaktadır. Bunlann sıcaklıkları 37 - 45 °C arasında değişmektedir. 

İl merkezi ve ilçelerdeki kaynaklar daha çok balneolojik olarak 

kullanılmaktadır. Balneolojik kullanımdaki tesis durumlannın iyileştirilmesi 

gerekir. Rehabilitasyon için yurt dışındaki tesisler incelenmeli ve gerekli 

yatırımlar yapılmalıdır. Teknolojik gelişmeler ile kaynaklar ileride şehir 

ısıtmacılığı için de kullanılabilir. 

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Enerji, Yenilenebilir Enerji, Balneoloji, 
Kaplıca, Sıcak Su 



ABSTRACT 

Master of Science Thesis 

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

MEHMET ALİ DEMİRKAZIKSOY 

Anadolu University 
Graduate School of Sciences 
Civil Engineering Program 

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

Turkey is one of the first ten countries in the world for its geothermal 

energy reserves. A smail portion of these reserves are utilized because of 

technical and economic constraints. With the inercasing 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 Eskişehir 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 technology 

will enable us to build district heating system. 

Keywords: Geothermal Energy, Renewable Energy, Balneology, Spa, Hot 
Water 
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ı. GİRİŞ 

Eskişehir jeotermal çalışmaları sıcak su aramaları olarak ele alındığında 

yaklaşık 55 sene öncesine dayanır. O zamanlar MTA ve Eskişehir Belediyesi, 

Eskişehir merkezinde var olan potansiyelin değerlendirilmesi ve arttırılması 

amaçlı bazı çalışmalar yapmıştır. Bu çalışmalar sonucunda ortaya çıkaıı tablodan, 

kaynakların enerji üretimi açısından yeterli olmadığı fakat balneolojik olarak 

değerlendirile bileceği sonucu çıkarılmıştır [ı]. 

Eskişehir bir su kentidir, tarih boyunca Şifalı Frigya-Phrygra Salutaris 

olarak bilinen bölgenin önemli yerleşimlerinden birisi olmuştur. Eskişehir' in 

termal kaynakları civar ilçelerde ve merkezde "sıcak sular bölgesi" olarak 

adlandırılan alanda belli ölçülerde değerlendirilmektedir. 

Türkiye' de MTA verilerine göre sıcaklıkları 100 oc' ye kadar ulaşan 600' 

den fazla termal kaynak bulunınaktadır. Bu kaynakların temel alınarak hesaplanan 

rezervi, 2420 MW' dır. Yine MTA verilerine göre olası potansiyel 3ı500 MW' 

dır. Dünyada, jeotermal enerjinin doğrudan kullanımında, 41 ülke arasında 

ülkemiz 7.' dir. Yüksekpotansiyeleve kullanıma bakıldığında yurdumuzda, bu 

enerji türünden yeterince faydalanılaınadığı görülmektedir. Jeotermal enerjinin 

kullanımının başka bir enerji türüne dönüştürülemediği, yani yeterli sıcaklık 

olmayan bölgelerde, balneolojik olarak değerlendirilmesi yerinde alınmış bir karar 

olur. Turizmin sadece kum ve güneş olarak değerlendirilemeyeceği aşikardır. 

Sağlık turizmi açısından jeotermal kaynakların kullanılması yurdumuza döviz 

girişi açısından önemli katkılarda bulunabilir. Eskişehir' in de enerji üretimi için 

yeterli olmayan jeotermal potansiyelini balneolojik olarak daha etkin biçimde 

kullanmak şehir ve ülke gelirleri açısından faydalı olacaktır. 

Eskişehir Ovası çakıl ve değişik kalınlıktaki kum tabakalarından oluşan 

alüvyon ile kaplanmıştır. Ovanın tamaınını kaplayan çakıl tabakası 5-6 metreye 

ulaşmaktadır. Çakıl tabakası · farklı granülometredeki çakıllardan, farklı 

kalınlıklardaki kum, kil, kumlu kil, silt ve siltli kil benzeri malzemelerden 

oluşmaktadır. Çakıl tabakası yere göre ı ile 3 metre arasında değişen kalınlıkta 

balçık tabakası ile örtülmüştür. Özellikle son baharda, yılın yoğun yağış alan 

dönemlerinde yüzeyde biriken su, balçık tabakasının altına sızmakta, çakıl 
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tabakasının altında su deposu oluşturmaktadır. Çakıl tabakası ayrıca yeraltı suları 

ile beslenmektedir. 

Porsuk Çayı ve ona bağlanan kolların bir bölümüne ait suların, söz konusu 

yeraltı sularına karıştığı bilinmektedir. Değişik amaçlarla açılan kuyulara ait 

sularda yapılan analizler şu ilginç sonucu vermiştir: Porsuk Çayı' na yakın 

kuyulardaki sular, dağlara yakın kuyulardaki sulara göre daha serttir. Dağlara 

yaklaştıkça suyun sertlik derecesinin daha düşük olduğu gözlenmiştir. 

Ovada açılan kuyularda kolaylıkla suya ulaşılması, Eskişehir Ovası' nın 

altında yüzeye çok yakın bol miktarda su bulunduğunu doğrulamaktadır. Bu su 

deposunun altında, çakıl tabakasının zeminini oluşturan bir sert kalker tabakası 

bulunmaktadır. Bu kalker tabakasının altında ikinci bir su tabakası vardır ve ilkine 

oranla daha yüksek olan bu katta çok daha bol su bulunmaktadır. Kent 

merkezinde 12-13 metre dolayında bu su katmanma ulaşmak mümkün olmaktadır. 

Yeraltı suları zengini olan Eskişehir' de, İnönü'nün batısından Beylikova' 

nın doğusuna kadar uzanan büyük fay hattı üzerinde çok sayıda soğuk ve sıcak su 

kaynağı bulunmaktadır. Bu nedenle, Eskişehir merkezi ve ilçelerindeki 

kaplıcaların önemli bir bölümünün bu hat üzerinde diziimiş olması şaşırtıcı 

değildir. F ay hattı üzerindeki en önemli sıcak su kaynakları kent merkezinde 

bulunmaktadır. Eskişehir merkezinin sıcak su deposu, Porsuk Çayı' nın sağ 

(güney) kıyısında 8 hektarlık bir alan içinde yer almaktadır. Suyun çıkış 

noktasındaki sıcaklığı 4 7 oc dolayındadır. 
Kent merkezindeki termal suyun sıcaklığı 38 ile 45 °C arasındadır. Ana su 

kaynağının yaklaşık 24 x 24 m2 ölçülerinde bir alandan oluştuğu belirtilmektedir. 

Termal sular, Belediye' nin ana kaptaj kuyusunun yanında diğer artezyenler ile 

birlikte 300 metre çapında bir alanda 3 ile 750 metre arasında değişen derinlikten 

elektrik motorları ile çıkarılmaktadır. Bayındırlık Bakanlığı' nın bir raporunda da 

bildirildiği üzere, önceki yıllarda sıcak suyun kaybolması, soğuk suların sıcak 

suya karışmaması için kaptaj yerine taşlar ile sağlam bir duvar örülmüş, yaklaşık 

30 cm derinliğinde ve 3000 m2 yüzeye sahip bir havuz oluşturulmuştur [1 ]. Su 

kaynağının havuz öncesi görünümünün bir bataklı ğı andırdığı söylenmektedir. 

Söz konusu (üstü teller ile kapatılmış olan) havuz, daha sonra yapılan binalar 

nedeni ile toprak altında kalmıştır. Termal suyun havuzun içinden veya dışından 
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alınmasına göre sıcaklığı 35 ile 45 oc arasında değişmektedir. Bazı noktalarda 

hamam suyu 55 oc sıcaklığa kadar yükselmektedir. (Porsuk Çayı' nın yükseldiği 

dönemlerde termal su sıcaklığının düştüğü gözlenmiştir.) Suyun ana kaynağı Çarşı 

Cami' nin giriş kapısında Hamamyolu Caddesi üzerindedir. Sıcak suların derinliği 

belli olmayan bir fay kınğından çıktığı tahmin edilmektedir. 

Suyun 5 ayrı yerden çıktığı belirtilmekle birlikte ana kaynak dışındakiler 

bu kaynağın kaçaklarıdır. Bu kaynakların tamamı, Çarşı Camii' nin altında denk 

düşen geniş bir çatlak üzerindedir. Hamamlar bölgesinin altının gerçek bir sıcak 

su havuzu olduğunu söylemek yanlış olmaz [1]. 
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2. DÜNYA VE JEOTERMAL ENERJİ 

2.1. Dünyada Jeotermal Enerjinin Gelişimi 

İnsanoğlu sıcak su kaynakları ile birlikte buhar çıkışlarını ilk gördüğünde 

korkmuş, aynı zamanda yer altının sıcak olduğunu da anlamıştır. Daha sonra sıcak 

sulardan korkma olayı, yerini yararlanmaya bırakmış ve insanoğlu geçmişten 

zamanımıza kadar gelen zaman süreci içerisinde bu sıcak sulardan tıbbi ve 

dinlendirici olarak faydalanmıştır. Nitekim geçmişe baktığımızda antik hamam 

yapılarının bu suların çıktığı kaynak yerlerinde bulunması tesadüfi değildir. Roma 

hamamlarının ünlü olduğu ve bu hamamların çoğunun sıcak suların çıktığı 

yerlerde inşa edildikleri herkesçe bilinmektedir. 

İnsanlar, ilk çağlardan başlayıp, 20. yüzyıla kadar sıcak su kaynaklarından 

yalnızca tedavi edici ve dinlendirİcİ olarak yararlanmışlardır. Bu zengin enerji 

kaynağının, daha farklı ve ekonomik kullanım tarihi ise yeni dir. İlk kez 1904-

1905 yıllarında İtalya' da başladığı anlaşılan jeotermal enerji araştırmalarında, bu 

ülkenin Larderello kentinde bulunan bir jeotermal kaynak, ilk defa elektrik 

üretimi için kullanıma alınmıştır. Çünkü enerji kaynaklarının çok büyük bir kısmı 

o yıllarda ilk önce elektrik enerjisi haline dönüştürülmekte, sorıra da insanlığın 

hizmetine verilmekte idi. Bundan sonra, jeotermal eneıjinin potansiyelini 

kavrayan insanoğlu, bu yöndeki çalışmalara hız vererek, bu enerjinin kullanım 

yöntemlerini geliştirmiş ve uygulamaya koymuştur. 

Zamanımızda jeotermal enerji elektrik üretimi, tıp, ziraat, ısıtma-soğutma, 

çeşitli sanayi kuruluşları, kurutma, turizm v.b. gibi sayısız alanda kullanılabilen 

bir enerji kaynağıdır. Diğer enerji kaynaklarına göre yenilenebilir özelliği, 

araştırma ve üretimin ucuz, dolayısı ile maliyetinin düşük olması, yatırımını kısa 

zamanda karşılaması bu enerji kaynağının önemli bir avantajıdır. Bunlara ilaveten 

kabuklaşma, korozyon gibi sorunların çözülmesi sonucu, kullanımı ile temiz bir 

çevre ortamı sağlaması ve enerji açısından ülkeyi dışa bağımlı kılmaması gibi 

üstünlüklerinden dolayı önemi ve çekiciliği giderek artmaktadır. 

Diğer yandan, enerji sorunu günümüzde ve gelecekte gerek ülkemizin 

gerekse diğer ülkelerin başta gelen sorunlarından biri olma özelliğini 
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sürdürmektedir. Bunun nedenleri nüfus artışı ve sanayileşme yanında yaşam 

düzeyinin yükseltilmesi konusundaki çabalardır. 

Jeotermal enerjiden teknik bakımdan yaralanan ilk ülke İtalya' dır. Bunda 

enerji yetersizliği nedeni ile yıllarca önce yapılan girişimlerin rolü büyük 

olmuştur. Günümüze kadar volkanik faaliyetlere sahne olan İtalya' da sıcak su 

kaynaklarına çokça rastlanmaktadır. Floransa' nın güneyinde Larderello yöresi adı 

verilen yerdeki kaynaklardan 1952 yılında elde edilen elektrik enerjisi, İtalya' da 

toplam elektrik gücünün % 6' sını oluşturmuştur. Larderello' da bu tip enerji 

üretiminin iyi sonuç vermesi, sanayinin ülkenin başka yerlerinde de kurulmasına 

neden olmuştur. 

Jeotermal eneıjiden ilk yararlanan ülkelerden biri de İzlanda' dır. 1928 

yılında bu ülkenin başkenti olan Reykjavik çevresindeki sıcak su kaynakları, 

Reykjavik' e pompalanarak bir hastaneyi ve okulun yüzme havuzunu ısıtmak için 

kullanılmıştır. Sonuç başarılı olunca sistemin, genişletilerek bütün şehre 

uygulamasına karar verilmiştir. Ancak bu defa daha büyük bir kaynağa ihtiyaç 

duyulduğundan Reykjavik' in 16 km. doğusunda bulunan Reykir' deki bir kaynak 

bu iş için seçilmiştir. Saniyede yaklaşık olarak 1 00 litre su veren kaynağın 

sıcaklığı 80 oc olduğu görülmüştür. Çıkan suyun miktarını arttırmak amacı ile 

kuyunun derinliği 135 metreden 360 metreye çıkarılmıştır. Projenin 

uygulanmasına 1939 yılında başlanmış fakat 2. Dünya Savaşının çıkması ile 

yarıda kalmıştır. Yapımına 1943 yılında yeniden başlanarak aynı yıl içerisinde 

tamamlanmıştır. 

Kuzey Amerika' da dikkate değer jeotermal enerji yörelerinden en 

önemlisi California' da bulunmaktadır. En tanınmış yer ise San Francisco' nun 

154 km. kuzeyindeki "The Geysers" ve çevresidir. Bu yörede ilk sondaj buhardan 

faydalanılarak elektrik elde etmek ümidi ile yapılmıştır ve 60 metre derinlikte 

3204 milimetrelik buhar basıncı tespit edilmiştir. 1922 yılında açılan 2. kuyunun 

95 metrelik derinlikte ve basınç ·değeri 3 153 milimetre olarak bulınımuştur. 1925 

yılına kadar benzer 8 kuyunun açılması tamamlanmıştır ve derinlikleri 100-200 

metre arasında değişmektedir. 1955 yılında The Geysers' de 180 metre derinlikte 

bir deneme kuyusu açılmış ve kayıtlara göre kuyu derinliği fay lı zona kadar 

inmiştir. Böylece buhar çıkan faylı zonun derinliğini ölçmek mümkün olmuştur. 
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1880 metre derinlikte temel kayaçiarın sıcaklığı yaklaşık 600 oc olarak tespit 

edilmiştir. The Geysers' lerde zamanımıza kadar doğal buhardan faydalanılarak 

elektrik üretilmektedir. Buhar ve sıcak su, ısıtma ve yüzme havuzlarında da 

kullanılmaktadır. 

Yukarıda verilen açıklamalar ışığında jeotermal enerjinin 1900' lü 

yıllardan sonra önem kazanmaya başladığını görmekteyiz. Bunun en büyük 

nedeni, o yıllarda gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde sanayi ve teknolojinin 

hızlanması ile birlikte çeşitliliğin de çoğalması, enerjiye olan gereksinimin 

gittikçe artmasıdır. Fosil yakıtların aranması, çıkarılması, işletilmesinin pahalı 

olması, tükenebilir olması ve çevre sorunu yaratması, insanoğlunu değişik enerji 

arayışına yöneltmiştir. Böylece enerji dar boğazında bulunan ülkeler, doğal enerji 

arayışı içerisine girmişlerdir. Bu doğal enerji kaynaklarından biri olan jeotermal 

enerji, günümüzde hem elektrik hem de elektrik dışı kullanımlarla, tümü ile 

olmasa da ülkelerin kısmen enerji gereksinimini karşılamaktadır. 

1900' lü yıllardan itibaren hemen hemen tüm dünya ülkeleri, jeotermal 

enerji ile ilgili arama ve işletme çalışmalarına hızla başlamışlardır. Bunlardan 

öncülüğü yapan İtalya olmuş ve bu ülkeyi sonra İzlanda, A.B.D ve daha sonra 

Yeni Zelanda ve Japonya takip etmiştir. Bu konuda bilgi birikimine sahip olan bu 

ülkeler gün geçtikçe jeotermal enerjinin çok daha değişik kullanma biçimlerini 

geliştirme çabası içerisine girmişlerdir [2]. 

Jeotermal enerji kaynakların % 90' ından fazlası ıslak buhar kullanılan 

endüstriyel bir yelpaze içerisinde değerlendirilmektedir. Elektrik üretimi bunların 

optimal faydasıdır. Islak buhar alanlarında önemli bir durumda buhar ile birlikte 

yüksek miktarda su çıkmasıdır ( Meksika,Cerro Prieto' da 1833 litre 1 saniye ). Bu 

suyun genellikle yüksek kimyasal içermesi sebebiyle reenjeksiyon kuyuları 

rezervuar yakınlarına açılır. 

Islak buhardan elektrik üretilen alanlara örnek 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; 

Kalifomiya' da Coso ve Casa Diablo; Hawaii' de Puna; Nevada' da Soda Gölü, 

Steamboat ve Brady Hot kaynakları; Utah' da Cove Fort; Endonezya' da Dieng ve 
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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, İzlanda' da Krafla, Portekiz' de Azores; 

Türkiye' de Kızıldere; İtalya' da Latera ve Yunanistan' da Milos' u sayabiliriz [3]. 

2.2. Sıcak Su ve Jeotermal Enerji Nedir? 

Şekil 2. 1. Yerküredeki sıcaklık dağılıını [ 4] 

Jeotermal eneıjinin ilk olarak kullammından zamanımıza kadar olan süreç 

içerisinde pek çok tanımı yapılmıştır. Özellikle bu enerjinin nereden 

kaynaklandığı hemen her tanımlamada belirtilmektedir. Ancak jeotermal enerjinin 

kullanım alanlan arttıkça tammlamalan da genişiernekte ve çevre ile ilişkileri 

kurulmaktadır. Buna göre jeotermal enerjinin eskiden yeniye ve gelişimine göre 

şu tanımlan yapmak mümkündür. 

Jeotermal eneıji yerkabuğunun çeşitli derinliklerinde birikmiş sıcak su, 

buhar, gaz veya sıcak kuru kayaçiann içerisinde yer alan basınçlı ısıya verilen 

addır. 
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Jeotermal enerji arzın içinde oluşan ve arz yüzeyine ısı artışı şeklinde 

gelip, uzaya radyasyon şeklinde yayılan bir enerjidir (Alpan, 1973). 

Jeotermal enerji, yer kabuğunun işletilebilir derinliklerinden, olağan dışı 

olarak birikmiş ısının oluşturduğu, sıcaklığı sürekli olarak 20 °C' den fazla olan 

ve çevresindeki normal yeraltı ve yerüstü sularına oranla, daha fazla erimiş 

mineral, tuzlar ve gazlar içerebilen, elektrik üretmede, ısıtmada, çeşitli sanayi 

tesislerinde eneıji hammaddesi olarak kullanılan, kimyasal hammadde üretimine 

elverişli olabilen, sağlık, turizm amacıyla da yararlanılabiten sıcak su, sıcak su­

buhar, buhar ve gazdır (Hakyemez, 1986). 

Jeotermal enerji, yerkabuğunun ulaşılabilir derinliklerinde olağan dışı 

olarak birikmiş ısının doğrudan ya da başka enerji türlerine dönüştürülerek 

ekonomik olarak yararlanılabiten şeklidir (Erişen, 1987). 

Jeotermal enerji yer kabuğunun çeşitli derinliklerinde birikmiş ısının 

oluşturduğu sıcaklıkları sürekli olarak bölgesel atmosferik ortalama sıcaklığın 

üzerinde olan ve çevresindeki normal yeraltı ve yerüstü sularına göre daha fazla 

erimiş mineral, çeşitli tuzlar ve gazlar içerebilen basınç altındaki sıcak su ve buhar 

olarak tanımlanabilir. Ayrıca herhangi bir akışkan içermemesine rağmen bazı 

teknik yöntemler ile ısısından yararlanılan, yerin derinliklerindeki "Sıcak Kuru 

Kayalar" da jeotermal eneıji kaynağı olarak nitelendirilmektedir (Mertoğlu, 

1996). 

Yukarıda verilen tanımlardan da anlaşılacağı üzere, jeotermal enerji ana 

hatları ile yeraltında bulunan ve bazı yerlerde kırık ve çatlakları kullanarak doğal , 

olarak bazı yerlerde de sondaj yolu ile yer yüzüne çıkan, çıktığı yerde o yerin 

ortalama sıcaklığının sürekli üzerinde bulunan sıcak su veya buharın, insan 

sağlığı, tarımdan sanayiye, elektrikten ısıtınaya kadar geniş kullanım alanına 

sahip, içerisinde erimiş halde mineraller bulunduran, bir enerji kaynağı olduğunda 

birleşilmektedir. 

Jeotermal enerjinin çevre ile olan ilişkileri göz önünde tutularak, teknik 

tanımların yanında son zamanlarda sembolleşen pratik tanımları da 

bulunmaktadır. Bunları maddeler halinde şu şekilde sıralamak mümkündür; 

1- Çevre dostu eneıjidir, 

2- Ucuz eneıjidir, 
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3- Yenilenebilir enerjidir [2]. 

Jeotermal Kaynak, "yerkabuğunun çeşitli derinliklerinde birikmiş ısının 

oluşturduğu, sıcaklığı sürekli 20°C' den fazla olan ve çevresindeki normal yeraltı 

ve yerüstü sularına oranla daha fazla erimiş mineral, tuzlar ve gazlar içerebilen 

sıcak su ve buhar" olarak tanımlanabilir. Bunlardan elde edilen her türlü enerjiye 

jeotem1al eneıji denir. Düşük (20-70 °C), orta (70-150 °C), yüksek (150 °C' den 

yüksek) entalpili (sıcaklıklı) olmak üzere genelde üç gruba ayrılmaktadır. Yüksek 

entalpili akışkanlardan elektrik üretiminde, düşük ve orta entalpili akışkanlardan 

ise ısıtmacılıkta yararlanılmaktadır. Ancak, bugünkü gelişen teknolojiler ile orta 

entalpili sahalardan da elektrik üretilebilmektedir. Bunların yanında akışkan, 

değişik amaçlarda olmak üzere entegre kullanıma da sunulabilir. 

Jeotermal enerji, elektrik üretimi, ısıtma (şehir, konut, termal tesis, sera 

v.b.), kimyasal madde üretimi, kurutmacılık, ağartma, bitki ve balık kültüründe 

kullanılmaktadır. 

Jeotermal akışkandan elektrik üretimi dünyada ilk olarak 1904 yılında 

İtalya' da gerçekleşticilmiş ve bugün İtalya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Yeni 

Zelanda başta olmak üzere 22 ülkenin jeotermal kaynaklı elektrik üretimi 8274 

MW' a ulaşmıştır. 

Dünyadaki jeotermal enerJının doğrudan kullanımı (ısıtma, termalizm, 

kültür balıkçılığı v.b.) ise 11300MWt' dir. Dünyada 2 milyon konut eşdeğerinin 

üzerinde jeotermal ısıtma yapılmaktadır. 

Günümüzde dünya enerji ihtiyacının büyük bir kısmı hidrolik enerji ve 

fosil yakıtlardan karşılanmaktadır. Önümüzdeki yıllarda bu fosil yakıtların bitmesi 

ve bunların yerini yeni enerji kaynaklarının alması beklenmektedir. Jeotermal 

enerji de bunlardan biridir ve gün geçtikçe gelişmektedir. 

Jeotermal enerji üretim maliyeti, diğer enerji kaynaklarına oranla düşüktür. 

Bu maliyet, entegre kullanımlar söz konusu olduğunda , daha da düşmektedir. 

Şöyle ki 110 MWe kapasiteli bir santralden üretilen elektriğin şebekeye satış 

bedeli 4 cent/KWh' dır [5]. 
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2.3. Dünyadaki Jeotermal Kuşaklar 

Şekil2.2. Dünyadaki yüksek sıcaklıklı alanlar [6] 

--Yüksek sıcaklıklı 
jeotermal kaynaklar 

Alp - Himalaya oıjenik kuşağı üzerinde bulunan ve genç tektonik 

etkinlikler sonucu gelişen grabenlerin, yaygın vo~ doğal buhar ve gaz 

çıkış1annın, hİdrotermal alterasyon ve sıcaklıkları yer yer 102 °C' ye ulaşan 1000' 

in üzerindeki sıcak su kaynağının varlığı Türkiye' nin önemli bir jeotermal eneıji 

potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir [5]. 

Dünyadaki yüksek ısı akışı gösteren jeotermal kuşakların dağılımı, petrol 

alanlarmda olduğu gıbi belli jeolojik özellik gösteren kuşaklar şeklindedir. Bu 

alanlarda diğer bölgelere göre daha faz1a ısı akışı bulunmaktadır. 

Dünyadaki jeotermal eneıji açısından önemli kuşaklar ve ülkeler aşağıda 

verilmektedir; 

• Okyanus ortası ve rift zonları (İzlanda) 

Volkanik ada yayları ve yitiın zonları (Japonya, Filipinler, Endonezya, 

Yeni Zelanda, AB.D., El Salvador, Nikaragua, Şili vb.) 

• Genç orojenik kuşaklar (Alp Kuşağı; Fas, Cezayir, İtalya, Yugoslavya, 

Yunanistan, Türkiye, İran Hindistan, Çin) 

• Sıcak noktalar - hot spots (Hawaii vb.) 
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Jeotermal kaynaklar rezervuar 

sınıflandırılmaktadır. 

Yüksek sıcaklıklı alanlar (150 °C' den fazla) 

Düşük sıcaklıklı alanlar (150 °C'dan düşük) 

sıcaklıklarına göre şöyle 

Yüksek sıcaklıklı alanlardan başlıca elektrik üretiminde, düşük sıcaklıklı 

alanlardan ise ısıtınacılık başta olmak üzere diğer kullanımlarda 

yararlanılmaktadır [7]. 

Tarihi dönemlerden beri sağlık, eğlence ve ilkel yollarla ısıtma ve yiyecek 

pişirme amacıyla kullanılan bu enerji kaynağı, 1904 yılında İtalya' nın Larderella 

bölgesinde ilk ampulün yakılması ile günümüz teknolojisine yönelik ilk adımla 

çağdaş kullanıma sunulmuştur. Bugün bu kaynağın dünyadaki durumu aşağıdaki 

tabloda verilmiştir [8]. 

Çizelge 2.1. Dünyada jeotermal eneıjiden elektirik üretimi [8] 

Ulke Adı Kurulu Güç (1998 MWe) 
Amerika 2850 
Filipinler 1901.0 
Meksika 743.0 
ıtalya 742 
Japonya 530 
Endonezya 589.5 
Yeni Zelanda 364 
El Salvador 110.0 
Guatemala 5.0 
Nikaragua 70.0 
Kosta Rika 120.0 
Izianda 80.0 
Kenya 45.0 
Çin 32.5 
Türkiye 20.4 
Rusya 11.0 
Etyopya 8.5 
Fransa (Guadalup adaları) 5.0 
Portekiz(Azor adaları) 16 
Aıjantin 0.7 
Tayland 0.3 
Avustralya 0.4 
Toplam 8244.3 
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Çizelge 2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarından enerji üretimi [8] 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarından 1996 da Elektrik Uretimi 
Kurulu Güç Yıllık Uretim 

(MWt) % (Gwh) % 
Jeotermal 7049 52 42.053 80 
Rüzgar 6050 45 9.933 19 
Güneş 175 ı 229 -
Gel-git 264 2 602 ı 

Toplam 13.538 100 52.817 100 

Jeotermal enerji dünyanın iç kısımlarında çok büyük miktarlarda 

birikmiştir, ama şimdilik bu enerjinin, teknik ve ekonomik sıkıntılardan dolayı 

çok küçük bir kısmı işletilm ektedir. Buna rağmen, Avrupa' da şu anki kullanım ile 

1 milyon insanın elektrik ihtiyacı karşılanıyer ve 1.1 milyon konuta ısı sağlanıyor. 

Dünya ısısının kullanılabilir miktarı inanılmaz derecede büyüktür, 

ekonomik sıkıntıların geleneksel yakıtlar arasındaki fiyat yarışında galip gelmesi 

nedeniyle çok ufak bir kısım işletilebilmektedir. Sürekli miktarı yıl boyunca 

uygundur. Jeotermal ısı başlıca olarak, geleneksel kullanım teknolojisi, elektrik 

üretimi (eğer akışkan 120-150 °C üzerinde ise) veya direkt uygulamalarda 

(sıcaklık 100 °C' nin altında olduğunda) uygun ve güvenilirdir. Enerji maliyetleri 

çoğunlukla rekabete dayalıdır (özellikle elektrik üretiminde). Yüksek sıcaklıklı 

kaynaklar nispeten Avrupa' da ve bitişikteki Türkiye' de bulunan alanlar ile 

sınırlanmışken, düşük sıcaklıklı akışkanlar bölgenin sık sık geniş tortul 

havzalarında yaygın ve zengindir [9]. 
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Çizelge 2.3. 2000 Yılı itibarı ile Dünyada Jeotermal Enerji Üretim Kapasitesi [3, 
ı o, ll] 

Ulke Adı Kurulu U retim Ulusal Kapasiteye Ulusal Enerjiye 

Güç GW s Oranı% Oranı% 

Avustralya 0.17 0.9 - -

Çin 29.17 100 - -

KostaRika 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 

Izianda 170 1138 13.04 14.73 

Endonezya 589.5 4575 3.04 5.12 

ıtalya 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 - -
Türkiye 20.4 ı 19.73 - -

ABD 2228 15470 0.25 0.4 

Toplam 7974.06 49261.45 
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2.4. Jeotermal Enerji Hep Vardı ... 

• M.Ö. 10.000 Jeotermal akışkandan Akdeniz Bölgesi' nde çanak, çömlek, cam, 

tekstil, krem imalatında yararlanıyorlardı. 

• M.Ö. 1.500 Romalılar ve Çinliler doğal jeotermal kaynaklan banyo, ısınma ve 

pişirme amaçlı olarak kullanıyorlardı. 

• 630 Japon İmparatorluğu' nda kaplıca geleneği yaygınlaştı. 

• 1200 Jeotermal enerji ile mekan ve su ısıtınası yapılabileceği Avrupalılar 

tarafindan keşfedildi. 

• 1322 Fransa' da köylüler doğal sıcak su ile evlerini ısıtınaya başladı. 

• 1800 yine Fransa' da yerleşim birimlerinin jeotermal enerji ile ısıtılması 

yaygınlaştı. 

• 1800 ABD' de kaplıcacılık hızla yaygınlaşmaya başladı. 

• ı 818 F. Larderel ilk defa jeotermal buhar kullanarak Borik Asit elde etti. 

• ı833 P. Savi tarafindan İtalya' daki Larderelle Bölgesi' nin altındaki jeotermal 

rezervuarın yayılıını araştırıldı. 

• 1841 İtalya (Larderello)' da yeni teknikler kullanılarak jeotermal kuyularının 

açılmasına başlandı. 

• 1860 ABD (California)' da "The Geysers" tesisleri açıldı. 

• 1870 ABD' de kaplıca ve benzeri yerlere büyük talep doğdu. 

• 1891 ABD (Boise Idaho )' de ilk jeotermal bölge ısıtma sistemi uygulaması 

gerçekleşti. 

• 1900 California (Calistoga)' da otuzdan fazla kaplıcamerkezi açıldı. 

• ı 904 İtalya Larderelle' da jeotermal buhardan ilk elektrik üretimi sağlandı. 

• 1920 California (The Geysers)' da ilkjeotermal kuyular açıldı. 

• ı929 Oregon (Klamath Falls)' da evler jeotermal enerji ile ısıtıldı. 

• 1930 İzlanda' da büyük ölçekli merkezi ısıtma projesi çalışmalan başladı. 

• ı930 İzlanda, ABD, Japonya ve Rusya' da jeotermal akışkanın kullanımı 

yaygınlaştı. 

• 1943 İtalya (Larderello) jeotermal sahasından elektrik üretimi 132 MWe 

kapasiteye erişti. 
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• 1945 Süt pastörizasyonunda ilk kez jeotermal akışkandan yararlanıldı. 

• 1945 ABD' de buzlanmaya karşı yer ısıtmasında, hacim ısıtınasında ve sera 

ısıtmacılığında jeotermalısı kullanıldı. 

• 1958 Yeni Zelanda' da "Flash Metodu" ile jeotermal elektrik üretimine 

başlandı. 

• 1960 California (The Geysers) jeotermal alanında ticari elektrik üretimi için ilk 

kez kuru buhar kullanıldı. 

• 1963 Türkiye' de ilkjeotermal sondaj kuyusu İzmir (Balçova)' de açıldı. 

• 1966 Japonya' da ilk jeotermal elektrik santralİ kuruldu. 

• 1968 Türkiye' de elektrik üretimi amaçlı ilk jeotermal kuyu Denizli (Kızıldere)' 

de açılarak, Denizli (Kızıl dere) jeotermal alanı keşfedil di. 

• 1969 ikincil çevrim jeotermal teknolojiler ABD (California)' de başarı ile 

uygulandı. 

• 1969 Fransa' da büyük jeotermal ısıtma projeleri başladı. 

• 1970 Çin' de ilk kez elektrik üretiminde jeotermal akışkandan yararlanıldı. 

• 1975 ABD (California)' de "The Geysers" jeotermal alanındaki kaynaklardan 

500 MWe' lik elektrik üretimi kapasitesine ulaşıldı. 

• 1978 ABD (Nevada)' de ilk jeotermal gıda kurutma tesisi kuruldu. 

• 1978 Meksika (New Mexico )' da kızgın kuru kayada jeotermal rezervuar 

oluşturulup test edilmeye başlandı. 

• 1979 Endonezya' da ilk jeotermal elektrik üretimi gerçekleştirildi. 

• 1980 Batı Amerika' da bazı jeotermal elektrik santralleri kuruldu. 

• 1981 Hawaii (Puna)' de kurulanjeotermal tesisler faaliyete geçti. 

• 1982 Türkiye' de Aydın (Germencik) jeotermal alanı keşfedildi. 

• 1983 Türkiye' de kuyu içi eşanjörlü ilk jeotermal ısıtma sistemi İzmir 

(Balçova)' de kuruldu. 

• 1984 Türkiye' nin ilk ve Avrupa'nın İtalya' dan sonra ikinci jeotermal enerji 

santralİ (20.4 MWe kapasiteli) Denizli (Kızıldere)' de hizmete açıldı. 

• 1984 ABD (Oregon)' de mantar yetiştiriciliğinde jeotermalden yararlanıldı. 

• 1985 Jeotermal elektrik santrallerinde yaklaşık 2.000 MW' lık elektrik üretim 

kapasitesine ulaşıldı. 

15 



• 1987 ABD (Nevada)' de jeotermal akışkan altın üretiminde kullanıldı. 

• 1987 Türkiye'nin ilk jeotermal merkezi ısıtma sistemi Balıkesir (Gönen)' de 

işletmeye açıldı. 

• 1990 ABD' de jeotermal elektrik üretimi kurulu kapasitesi 3.000 MWe' e 

yükseldi. 

• 1992 Dünya' da 21 ülkede jeotermal elektrik üretimi yaklaşık 6.000 MWe' e 

ulaştı. 

• 1996 Türkiye' de 15.000 konut ana kapasiteli İzmir (Balçova) jeotermal merkezi 

ısıtma sistemi devreye girdi. 

• 2000 Tüm Dünya' da jeotermalden yaklaşık 8000 MWe jeotermal elektrik ve 

17.000 MWt civarında jeotermal doğrudan kullanım gerçekleştirildi. 

• 2001 Türkiye' nin jeotermal kurulu ısıtma gücü 493 MWt' e ulaştı. Türkiye 

böylece jeotermal elektrik dışı uygulamalarda Dünya' nın 5. büyük ülkesi 

durumuna geldi [12]. 
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3. TÜRKİYE VE JEOTERMAL ENERJİ 

3.1. Türkiye' de Jeotermal Enerjinin Gelişimi 

Ülkemizin yer aldığı Alp-Himalaya orojenik kuşağı üzerinde orta ve düşük 

entalpili hidrotennal sistemlerden, su + buhar içerikli yüksek entalpili sistemlere 

kadar değişen bir jeotermal potansiyeli vardır. 

Ülkemizde jeotermal enerji araştırmaları 1962 yılında MT A Genel 

Müdürlüğü' nün sıcak su kaynaklarına yönelik envanter çalışmaları ile 

başlamıştır. 

İlk araştınna kuyusu 1963 yılında İzmir-Balçova' da açılmış ve 40 metre 

derinlikte 124 °C' lik akışkan (sıcak su+ buhar) üretimi sağlanmıştır. 

1968 yılında elektrik üretimine elverişli Denizli-Kızıldere jeotermal alanı 

keşfedilıniştir. Ülkemizin jeotermal enerjiye dayalı ilk ve tek elektrik santralİ 20.4 

MWe kapasite ile bu sahada kurulmuş olup üretimini halen sürdürmektedir [13]. 

Şekil3.1. Denizli-Kızıldere Jeotermal alanından genel bir görünüş [14] 

Menderes grabeninde (çöküğünde) yer alan Kızıldere' de 450-1100 m 

arasından 198-212°C su çıkmaktadır [14]. 
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Türkiye' de ilk jeotermal ısıtma uygulaması ıse 1964 yılında Gönen 

(Balıkesir) Park Oteli' nin ısıtilması ile gerçekleşmiştir. 

Özellikle 1982 yılından itibaren hız kazanan jeotermal enerji araştırmaları 

sonucunda, ısıtınacılık ve endüstriyel uygulamaların yanı sıra termal turizm ve 

balneolojik uygulamalara elverişli çok sayıda jeotermal alan tespit edilmiştir. 

Halen bir çoğunda ısıtınacılık yapılan bu alanlarda 1983 yılı verilerine göre 7.3 

MWt olan elektrik dışı kullanım kapasitesi 1990' lı yıllarda 246 MWt' e 

erişmiştir. 

Ülkemizde görünür jeotermal potansiyelin elektrik üretimi eşdeğeri 350 

MWe, termal eşdeğeri 2000 MWt olarak tahmin edilmektedir (13]. 

3.2. Jeotermal Enerjinin Başlıca Kullanım Alanları 

Jeotermal enerji dünyadan çıkan ısı dır. Yerkabuğundaki kaya ve sıvının 

ihtiva ettiği (kayaların içindeki çatlak ve delikleri dolduran) ısısal enerjidir. 

Hesaplamalar göstermiştir ki dünya tamamen erimiş bir durumdan 

oluşmuştur, soğumuş ve güneşten bir enerji ilavesi olmadan binlerce yıl önce 

tamamen katılaşmıştır. Jeotermal enerjinin nihai menşeini dünyanın 

derinliklerinde oluşan radyoaktifbozulma oluşturur [15]. 

oc 
180- Yüksek konsantrasyonlu solüsyonların 

Amonyak emdiri1me ile rafınasyon 

170- Ağır suyun hidrojen sülfattan 

Diatomlu toprak (kizelgur) kurutulması 

160- Kereste ve balık etinin kurutulması 

150- Bayer prosesi ile alüminyum oksit eldesi 

140- Çiftlik ürünlerinin · yüksek 

Yiyeceklerin konserve yapılması 

130- Şeker endüstrisi, tuzların eldesi 

120- Damıtma ile taze su eldesi 

ll 0- Prefabrik elemanların kurutulması 
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100- Organik malzemelerin kurutulması, Yün yıkanması 

90- Stok balık kurutulması 

80- Alanların ısıtılması 

70- Soğutma (Düşük sıcaklık limitin de) 

60- Seracılıkta kullanım 

50- Mantar yetiştiriciliği, Balneolojik kullanım 

40- Toprak ısıtması, mıntıka veya mahalle ısıtınası 

kurutulması 

30- Yüzme havuzları, biyolojik bozunma, mayalanma binaları 

20- Balık çiftlikleri [16]. 

3.3. Türkiye' deki Önemli Jeotermal Alanlar 

Türkiye' de elektrik üretimine uygun ilk jeotermal alan 1968' de 

Kızıldere-Denizli sahasında keşfedilmiştir. Bu saha önemli jeotermal enerji 

potansiyeline sahip olup, Batı Anadolu' daki Büyük Menderes grabeninin doğu 

kısmında yer almaktadır. Jeoloji, hidrojeoloji, jeofızik, jeokimya etütleri 

tamamlanmıştır. Bunlardan sonra ilk derin sondaj ile elektrik üretimine elverişli 

yüksek sıcaklıktaki jeotermal akışkan elde edilmiştir. Alanda toplam 13380 

metreyi bulan 20 derin kuyu açılarak 2 rezervuar belirlenmiştir. Pliyosen yaşlı 

kireç taşlarının oluşturduğu birinci rezervuar sıcaklığı 198 °C' dir. Jeotermal 

akışkanın ortalama buhar oranı %10' dur. 

Türkiye Elektrik Kurumu tarafından yaptırılan ve Şubat 1984' de devreye 

giren 20.4 MW gücündeki pilot santral Türkiye' deki ilk ticari jeotermal santral 

olmuştur. Sahada elektrik üretimi yanında buhar içindeki kondensa olmayan 

gazlardan kuru buz üretimi amacı ile 40000 ton 1 yıl kapasiteli bir tesis 1986 

yılında kurulmuş ve ticari üretime başlamıştır Raporlara göre santralİn üretimi 12-

15 MWe arasında değişmektedir [17]. 

Santralden çıkan 140 oc ·ve 1500 ton 1 saat debili atık akışkanda yaklaşık 

500 dönüm serayı ve 8000-10000 konutu ısıtabilecek 100 termal MW' lik bir ısı 

enerjisi mevcuttur. 

Denizli şehrinin bir bölümünü, bu atık akışkan ile ısıtma projeleri 

sürdürülmektedir. Halen 4500 m2 olan sera uygulamalarının geliştirilmesi için 
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Tarım Onnan ve Köy İşleri Bakanlığı tarafından 1000000 m2
' lik bir alan istimlak 

edilmiş bulunmaktadır. Bu sahalardaki entegre tesislerin (dokumacılıkta iplik 

ağartma, kurutınacılık vb.) tamamlanması durumunda ulusal ekonomimize büyük 

katkı ve önemli döviz tasarrufu sağlamış olacaktır. 

1998 yılında açılan 2261 metre derinliğindeki araştırma kuyusunda 242 oc 
sıcaklığında rezervuar keşfedilmiş olup üretilen buhann oranı %20' ye yükselmiş 

ve sahanın kapasitesi önemli ölçüde artmıştır. Rezervuann beslenmesi ve çevrenin 

korunması amacı ile sahada yeni geri basım sondajlarının açılmasına devam 

edilmektedir. 

Kızıldere' nın batısında yer alan Aydın-Germencik alanı jeolojik, 

jeokimyasal ve jeofizik çalışmalar ile değerlendirilmiş ve derinliği 285 ile 1500 m 

arasında değişen, rezervuar sıcaklığı ise 216 ile 232 oc arasında olan dokuz kuyu 

açılmıştır. Fizibilite çalışmaları sonucunda alanın 100 MWe kapasitede olduğu 

anlaşılmıştır. 

Üçüncü bir güç üretim potansiyeli de kuzey batı Anadolu' da Tuzla­

Çanakkale' de belirlenmiştir. İlk kuyu 1982' de açılmış, 333-553 m' de volkanik 

kayalar içinde rezervuar sıcaklığıl74 oc kaynak bulunmuştur. 

Bugün, değişik derecelerde elektrik üretimi için dört kaynak daha 

keşfedilmiştir. Bunlar; İzınir-Seferihisar (153 °C), Aydın-Salvatlı (1 71 °C), 

Kütahya-Simav (162-171 °C) ve Dikili-Bergama (130 °C)' dir. 2010 yılı için 

Kızıldere ve Çanakkale ile birlikte diğer santraller de dahil olarak 500 MWe, 2020 

yılı içinse 1000 MWe elektrik üretimi planlanmaktadır [ll]. Bu alanların dışında 

Türkiye' deki diğer kullanımlarda da gelecek yıllar için öngörülen değerler 

artmaktadır. 2010 yılında; 3500 MWt (500000 konut eşdeğeri ısıtma bu da tüm 

ülkenin% 30' udur.) konut ısıtılması için, kaplıcalarda 895 MWt kullanım için; 

2020 yılında; 8300 MWt (1.25 milyon konut eşdeğeri) konut ısıtılması için, 2300 

MWt kaplıcalarda kullanım için, gerekenierin tamamlanması planlanmaktadır. 

Isıtma için inşaat maliyeti 850-12.50 US$ 1 kW ve her kaynak için araştırma gideri 

2000 US$ tahmin edilmekte, yatırımın kendini karşılaması 5-1 O sene olarak 

beklenmektedir [1 7]. Türkiye' deki jeotermal alanlar ile ilgili haritalar Eki ve 

Ek2' dedir. 
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3.3.1. Jeotermal kaynakların, Türkiye' de elektrik dışı kullanımları 

Türkiye' deki bazı jeotermal sahalarda yaklaşık on yıldan beri elektrik dışı 

kullanım sürmektedir. Düşük entalpili ve kabuklaşma özelliklerine sahip bu 

sahalar konut ısıtmacılığı amacı ile kullanılmaktadır. Son yıllarda kabuklaşma 

sorununun çözümü ve jeotermal enerji kullanımının özendirilmesi ile kullanım 

hızı artmıştır. 1998 yılı itibarı ile 350 MW termal gücünde bir enerji tüketimi ile 

50000 konut ve 200000 m2 sera tesisi ısıtılmaktadır. Elektrik dışı kullanımdan, 

yılda yaklaşık 150000 ton fuel-oil tasarrufu sağlanmaktadır. 

3.3.2. Türkiye' deki jeotermal ısıtma uygulamaları 

Türkiye' de Gönen, Simav, Kırşehir, Kızılcahamam, Kozaklı ve İzrnir­

Balçova da merkezi şehir ısıtma sistemi mevcuttur. Bu şehirler jeotermal enerji ile 

ısıtılmaktadır. Türkiye, jeotermal enerji (ısıtma amaçlı) potansiyeli olarak 

dünyada ilk 7 ülke arasına girmektedir. Türkiye potansiyelinin % 95' i ısıtınaya 

uygun jeotermal sahalardan oluşmaktadır. 

Jeotermal su taşınıada boru çapının 300 mm' yi geçmesi durumunda 90 

°C' lik bir jeotermal akışkan sıcaklığında sıcaklık kaybı, kilometrede O, 1 oC' ye 

kadar düşmektedir. Ayrıca şehir içi dağıtım ve benzeri 300 mm' nin altındaki 

çaplarda yine 90 oc sıcaklık durumunda jeotermal su taşımadaki sıcaklık kaybı 

0,5 oc 1 km olmaktadır [18]. 
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Şekil3.2. Balçova' da jeotermal su ile ısıtılan yüzme havuzu [14] 

Şekil3.3. Jeotermal enerji ile ısıtılan Balçova Kaplıeast tesisleri [14] 

40 oc sıcaklığındaki jeotermal su ile bile artık evlerde ısıtma 

yapılabilmektedir. Türkiye' de Batı Anadolu' da yüksek sıcak.lıklı, Orta ve Doğu 

Anadolu' da ise orta ve düşük sıcaklıklıkaynaklar vardır. Ancak, sıcaklığı 40 °C' 

nin üzerinde Türkiye' de 140 jeotermal saha vardır. Türkiye' de yerleşim 

bölgelerinin % 30-35' i jeotermal enerji ile ısıtılabilir. Hava kirliliği kesinlikle 

önlenir ve bacaların yerinijeotermal ısıtma sistemleri alabilir. 

1981 yılından beri, İzmir-Balçova jeotermal alanında kuyu içi eşanjörünün 

Türkiye' de ilk uygulanması sonucu otel-motel-TV salonu vb. yerler (250 oda 
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karşılığı) ısıtılmaktadır. Ayrıca 5 yıldızlı tennal otel, Balçova tesislerinde ek 

olarak 1994' den beri işletilmektedir. Balçova' da 7500-25000 konut kapasiteli 

jeotermal merkezi ısıtma sistemi ve 1500-5000 kapasiteli jeotermal soğutma (air­

conditioning) sistemi hizmet vermeye başlamıştır. 

9 Eylül Üniversitesi Kampüsü Tıp Fakültesi, hastane ve fakülte binaları 

(yaklaşık 90000 m3 hacmindeki) 2,2 MWt kapasite ile 1993 yılından bu yana 

Balçova jeotermal alanından ısıtılmaktadır. Yatırım, kendisini fue1-oil' e göre 6 

ayda geri ödemiştir. 

Gönen' de 2400 konut, 56 adet tabakhane, 2000 mı sera ve 600 yataklı 

etellerin ısıtma, tabakhanelerin proses sıcak suyu sistemi yatırımı inşaat ve 

montajı Nisan 1987' de başlamış ve Ekim 1987' den beri işletilmektedir. Toplam 

kurulu kapasite 19.3 MWt' dir. 

Kızılcahamam' da 2250 konut kapasiteli jeotermal merkezi ısıtma sistemi 

Kasım 1995' de devreye alınmıştır. Halen 900 konut eşdeğeri ısıtma 

yapılmaktadır. Devreye alınan konutların sayısı her geçen gün artmaktadır. 

Sistemin kapasitesi 17 MWt' dir. 

5000 konut kapasiteli Sandıklı jeotermal merkezi ısıtma sistemi, Mart 

1998' de devreye alınmıştır. Şu anda 1000 konut değeri ısıtma yapılmaktadır. 

Gediz kaplıca rootelleri (200000 kcal 1 s kapasiteli) 78 °C' deki jeotermal 

su ile Kasım 1987' den beri ısıtılmaktadır. Havza kaplıcası 100 mı, 54 °C' deki 

jeotermal su ile tabandan ısıtılmaktadır. Ekim 1998' de işletmeye alınan tesis 

60000 kcal 1 s kapasitelidir. 

Ayrıca Rize Ayder' de, 1700 metre kotundaki kür merkezi ve kaplıca tesisi 

54°C jeotermal su ile ısıtılmaktadır. Haymana' da iki adet cami 43 oc' deki 

jeotermal su ile tabandan ısıtılmaktadır. 

2000-3500-6500 konut kapasiteli Simav jeotermal merkezi ısıtma 

sisteminin inşaat ve montajı Mart 1991' de başlamış ve Aralık 1992' de işletmeye 

alınmıştır [18]. 
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3.3.3. Türkiye açısından jeotermal enerjinin diğer enerji türlerine göre 

üstünlükleri 

Yerli enerji kaynaklarımızdan olan jeotermal enerjinin, yurdumuzun içinde 

bulunduğu enerji darboğazı da göz önüne alındığında, enerji açığının 

karşılanması, petrole olan bağımlılığın azaltılması ve döviz kaybının önlenmesi 

için öncelikle değerlendirilmesi gereken bir kaynaktır. 

Jeotermal enerji kaynakları, hidrolik, güneş, rüzgar vb. enerjiler gibi 

tükenmez enerji kaynaklarıdır. Bu nedenle jeotermal enerji kaynakları, 

tükenirlikleri kesin olan kömür, petrol, doğal gaz, nükleer enerji kaynaklarına 

oranla çok uzun ömürlü ve yenilenebilir kaynaklardır. 

Fo sil veya nükleer kaynaklı enerji üretimlerine kıyasla çok daha az ve 

genellikle kabul edilebilir sınırlar içerisinde kalan çevre sorunlarına neden 

olabilirler. 

Kaynakların ülkemiz düzeyindeki dağılımı da enerJı ihtiyacımızın 

niteliğine uymaktadır. 

Genellikle elektrik açığının fazla olduğu Batı ve Kuzeybatı Anadolu' da 

yüksek sıcaklıklı elektrik üretimine elverişli kaynaklar, Orta ve Doğu Anadolu' da 

ise ısıtma amacı ile kullanıma elverişli düşük sıcaklıklı kaynaklar bulunmaktadır. 

Arama sondajları aynı zamanda üretim sondajlı olabildiğinden 

uygulamaya geçiş süreci kısadır. 

Jeotermal santrallerin yapım süresi diğersantrallere oranla daha kısa olup, 

bu süre ortalama 3 yıldır. 

Jeotermal enerjide özellikle elektrik dışı uygulamalarda yerli teknoloji 

kolaylıkla geliştirilebilir ve geliştirilmektedir. 

3.3.4. Jeotermal enerjinin çevreye olumlu katkısı 

Jeotermal enerjiye dayalı modem jeotermal santrallerde COz, NOx, SOx 

atımı çok daha küçük ve çoğu zaman O' dır. Özellikle merkezi .ısıtma 

sistemlerinde O' dır. 
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Yeni modern jeotemıal santrallerde, yoğunlaşmayan gazları buharın 

içinden alıp, kullanılmış jeotemıal akışkan ile birlikte yer altına geri veren geri 

basım sistemleri vardır. Bu jeotemıal sistemler ile jeotermal ısıtma sistemlerinden 

dışarı hiçbir şey atılmaz. 

Kömür katkılı santrallerdeki COı atımı, eski tip jeotermal santrallerdekine 

bile oranla ı 600 kat daha fazladır. Bu karşılaştırmaların ışığında, jeotermal 

enerjinin avantajı kesin olarak görülebilmektedir. 

Eski tip jeotermal santraller, fosil yakıtları ile çalışan santrallere göre 

sadece %ı ' i kadar kükürt yayar lar. 

Sonuç olarak ucuz, ekonomik ve temiz enerji sağlayan jeotermal 

kaynakların öncelikli olarak de\Teye alınması, bu yörelere ve ülkemize önemli 

ölçüde ekonomik ve sosyal katkı sağlayacaktır [ı 8]. 

Gelişmekte olan Türkiye' nin önümüzdeki ı O yıl içerisinde kurulu gücünü 

üç katına çıkararak 65069 M\Ve' ye, önümüzdeki 20 yıl içerisinde ise kurulu 

gücünü dört katına çıkararak. 1092ı8 MWe' ye ulaştırması beklenmektedir. 

Türkiye' nin gelişmesinde yüksek entalpili kaynakların enerji üretimi için 

kullanılması ve düşük entalpili kaynakların şehir ısıtmacılığı ve diğer direkt 

uygulamalarda kullanılması; 

• Enerji kaynaklarının değiştirilmesi 

• Kirliliğin ıslah edilmesi 

• İhtiyaç duyulan yabancı gaz dengesinin kurulması ve 

• Ödemelerin düzenlenınesinde 

ülkeye yardımcı olacaktır. Bunu kolaylaştırmak için uygun yasaların çıkarılması 

gerekmektedir [ı9]. 

3.4. Balneoloji ve Türkiye' deki Balneolojik Uygulamalar 

Ülkemizde hipotermal sular ile yapılan banyo kürüne ılıca, hipertermal 

sular ile yapılan içmekürüne içmece (içme) adı verilmektedir [ı]. 

Türkiye'nin kaplıca tedavisine yönelik "şifalı" su kaynakları açısından 

dünya. çapında oldukça büyük bir potansiyele sahip olduğunu biliyoruz. Ülkemiz 
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topraklarında 1500 ila 3000 civarında çoğu doğal çıkışlı termal ve/veya mineralli 

su kaynağı olduğu ileri sürülmektedir. Yine ülkemizde, ağırlıklı olarak geleneksel 

kaplıca tedavisinde kullanılan, en az 300 kaplıca tesisinin faaliyet gösterdiğini 

söyleyebiliriz. Oysa, geçerli yasal düzenlemeler gereği, Sağlık Bakanlığı 

tarafından çalışma ruhsatı verilen toplam kaplı ca sayısı 2001 yılı başı itibariyle 

sadece 30 tanedir. Diğer yandan, kaplıca tesislerimizin büyük ölçüde "çağdaş ve 

bilimsel kaplıca anlayışı" çerçevesinde ele alınmadıkları ve giderek daha da artan 

sayısal yüksekliklerine rağmen, nitelik yönünden yüksek standartları taşımadıkları 

gözlenmektedir. 

Kuşkusuz, ülkemizdeki kaplıcaların bilimsel ve kanıta dayalı tıp 

uygulamaları doğrultusunda kullanımının sağlanması için, hali hazır durumlarının 

belirlenmesi ve özelliklerinin bilimsel kaplıca tıbbı açısından değerlendirilmesi 

gereklidir. 

Ülkemiz toprakları üzerindeki kaplıcaların sağlık ve tedavi amaçlı 

kullanımına ait tarihsel geçmişi bin yıllara kadar uzanan ve halen süren bir 

gelenektir. Aslında, bu gelenek hemen tüm uygarlıklarda var olmuştur. 

Günümüzde de tüm kıtalarda, daha çok Güney, Orta ve Doğu Avrupa, Asya (Orta 

Doğu, Japonya, Çin, Türki Cumhuriyetler) ve Güney Amerika (Arjantin, Meksika, 

Kolombiya) ve Kuzey Afrika (Fas, Tunus) ülkelerinde yaygınlığını korumaktadır. 

Ancak ülkemizin de içinde bulunduğu bir çok ülkede kaplıca tedavisinin 

geleneksel ve ampirik niteliği pek değişmezken, Almanya, Fransa, İtalya, 

Japonya, İsrail gibi ülkelerde kaplıca tedavisi yüksek bir kalite standardına 

ulaşmıştır. Almanya' da kaplıca ve kür tıbbı, terapi ve rehabilitasyon alanlarında 

büyük ve önemli bir sağlık sektörü konumundadır. Bu ülkede 2000 yılında 1 O 

milyon kürist, 69 milyon gün, kaplıcalarda yataklı kurumlarda tedavi görmüş ve 

giderleri büyük ölçüde sigortaları tarafından karşılanmıştır. Ülkemizde ise 1990 

yılında 6.5 milyon kişi kaplıcalara gitmiş, bunların ancak % 52 i Sigorta ve 

Emekli Sandığı' nca kısmen finanse edilmiştir. Ülkemiz için ilginç olan bir özellik 

de, bu hastaların % 60' tan fazlasının kendi kararları ile tıbbi bir kontrolden 

geçmeden kaplıcalara gitmeleridir. Halkımızın bu alanda yüzyıllara dayanan 

deneyim ve geleneği süre gelmektedir. Ancak, Sağlık Bakanlığı tarafından ruhsat 

verilen kaplıca tesislerinin çoğunda gerekli tıbbi donanım ve hekim kontrolü 
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yoktur. Giderek artan yatırımcı ve işletmeci ilgisi çağdaş ve geleneksel arasında 

bocalamakta, sonuçta yanlış, yetersiz, bilimsel olmayan ve anemalik uygulamalar 

(örneğin kaplıca devre mülk evleri) ortaya çıkmaktadır. Kaplıca tedavisinin, 

ülkemizde çağdaş bilimsel araştırmalara, çağdaş bilimsel değerlendirmelere 

gereksinimi vardır. Diğer yandan kaplıca tedavisi geleneği kaplıca turizmi 

olgusunu da geliştirmiştir. Çünkü, "kaplıcaya gidilir". Kaplıca tedavisi, bu yüzden 

genellikle ortam değişimi ile seyahat ile eş zamanlıdır. Ancak, tıbbi nitelikleri ile 

kaplıca olgusu, ayrı bir bilimsel uğraş alanıdır. Kaplıca tıbbı ayrı bir tıp 

disiplinidir ve ayrı bir uzmanlık gerektirmektedir [20]. 

Balneoloji' nin sözcük anlamı "banyo bilimi"' dir. Bilimsel bir disiplin 

olarak balneoloji; yeraltı, toprak, su ve iklim kaynaklı doğal iyileştirİcİ faktörlerin 

bilimsel olarak tanımlanmasıdır. Balneoterapi ise, bu doğal faktörler ile yapılan 

banyo, içme şeklinde uygulanan bir uyarı-adaptasyon tedavisi yöntemidir. Kaplıca 

kürü çerçevesinde balneoterapide kullanılan doğal iyileştirİcİ faktörler, yeraltı 

kaynaklı doğal "şifalı" sular, çamurlar ve iklimsel faktörlerdir. 

Balneolojik kaynaklar arasında "şifalı sular" yani, termal ve mineralli sular 

en yaygın kullanılanlardır. Bunların yanında, doğal peloidler (çamurlar) ve gazlar 

(C02 , Radon ve H2S) da kaplıca tedavisinde kullanılan diğer balneolojik 

ajanlardır. Balneolojik kaynakların incelenmesi, fizik, kimya, biyoloji, hidroloji, 

jeoloji, klimatoloji ve tıp gibi değişik bilim dallarının konusunu oluşturur. 

Balneoloji, bu bilim dallarının ortak, interdisipliner bir bilim alanı olarak 

özellikle, 20. yüzyılın 2. yarısında gelişmiştir. Balneoloji, balneoterapide 

kullanılan etkenleri fiziksel, kimyasal, biyolojik, jeolojik, hidrolojik, ekolojik ve 

medikal yönlerden inceleyen bilim dalı olarak da tanımlanabilir. 

Balneoterapinin en yaygın kullanılan doğal balneolojik kaynaklarından 

olan, doğal "şifalı" sular, fiziksel ve kimyasal niteliklerine göre sınıflandırılırlar. 

Değişik ülkelerde değişik sınıflandırmalar geçerlidir. Uluslararası genel kabule ve 

Alman Kaplıcalar Birliği' nin düzenlemesindeki sınıflandırmaya göre şifalı sular; 

Termal Sular: Doğal sıcaklıkları 20 °C' nin üzerinde olan, 

Mineralli Sular: Litrelerinde 1 gramın üzerinde çözünmüş mineral içeren, 
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Termomineral Sular: Hem doğal sıcaklıkları 20 °C' nin üzerinde olan hem 

de litrelerinde 1 gramın üzerinde çözünmüş mineral içeren sular olarak 

sınıftanırlar. 

Ayrıca, bazı özel mineralleri belirli en az (eşik) değerlerin üzerinde içeren 

Özel Balneolojik Sular sınıflandırması da söz konusudur. Buna göre: 

Karbondioksitli sular 

Kükürtlü sular 

Radonlu sular 

Tuzlalar 

İyotlu sular 

Florürlü sular olarak sınıflandınlırlar. 

Yukarıdaki sınıflandırmada herhangi bir gruba girmeyen sulardan toplam 

mineralizasyonları 1 g/L' nin altında, ancak doğal sıcaklıklan 20 oc• nin üzerinde 

olan sular, Akratotermal Sular, toplam mineralizasyonları 1 g/L' nin altında ve 

doğal sıcaklıkları 20 °C' nin altında olan sular, Akratopegal Sular olarak 

sınıflandırılırlar. Ama bu sulann tedavi edici nitelikleri klinik çalışmalar ile 

kanıtlanmış olması koşulu geçerlidir. 

Banyolar soğuk (hipotennal; 34 °C' nin altında, deniz banyoları da bunun 

içine girer), ılık (izotermal; indiferent; 34-35 oc sıcaklıkta), sıcak (termal; 36-38 

°C ve 38-40 °C sıcaklıklarda) ve aşın sıcak (hipertermal; 40-42 oc sıcaklıkta) 
olarak sınıflandırılırlar [20]. 

3.4.1. Hİdrojeolojik etüt ve koruma alanları çalışmaları 

Kaplıca sularının doğal özellikleri bozulmadan kullanılmaları bir ön 

koşuldur. Bu yüzden de termal kaynaklann olumsuz veya kirletici etkilerden 

korunmaları son derece önemlidir. Termal suların kirlenmesine yol açan en büyük 

etken, yer altına sızmış kirli yüzeysel sulardır. Yüzeysel sular genellikle 

yüzeydeki kimyasal ve/veya bakteriyolajik kirleticiler ile temas ederek kirlenirler. 

Bu kirli yüzey suları bünyelerindeki kirletici unsurları kısmen sızma sırasında 

yüzeyde veya belli seviyelerdeki zemin tabakalarında depolamakla birlikte, 

kısmen de taşıyarak termal suya karışırlar ve onun da kirlenmesine neden olurlar. 
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Düzenli ve sürekli kontrol analizleri yapılarak kirlenme nedenleri 

saptanmalı ve gerekli önlemler alınarak kirlenmeleri önlenmelidir. Sıcak ve 

mineralli sular genellikle çevrelerindeki yerleşim birimleri nedeni ile biiyük 

kirlenme riski taşırlar. Gereken önlemler başta alınmaz ve kontroller sürekli 

yapılmazsa kirlenme riski zamanla doğru orantılı olarak artar. Kirlenmenin 

derecesi, şifalı suyun doğal temizleme gücü ve ortamın topoğrafik özellikleri ile 

yakından ilişkilidir. 

Termal suların doğal halleri bozulmadan kullanıma sunulabilmesi için 

kaynak veya kuyu civarında koruma alanlarının ayrılması ve bu alanlarda belirli 

uygulanabilir koruma önlemlerinin yasal yaptırımlar ile işledikte tutulması 

zorunludur. 

Koruma alanları saptanırken aşağıdaki özellikler dikkate alınır [20]: 

1. Kaynak yöresindeki jeolojik yapının karakteri 

2. Hidrojeolojik koşullar ve drenaj sahasının sınırları 

3. Yörenin klimatİk koşulları (örneğin yağış miktarları ile akarsuların 

taşkın su miktarları saptanarak tesislerin durumu belirlenir.) 

4. Kaynak veya kuyu çevresindeki yerleşim birimlerinin niteliği ve nüfus 

yoğunluğu 

5. Çevrenin genel topoğrafik yapısı 

Koruma alanları üç bölge halinde belirlenmektedir. Dıştaki bölgede 

alınacak önlemlerin içteki bölgede de uygulanması gerekmektedir. 

I. Derece koruma alanında alınacak önlemler [20]: 

(Birinci bölge, kaynak çıkışından, 10-50 metre uzaklığa kadar olan 

alandır.) 

a. Her türlü kirlenme olasılığı kesinlikle önlenmelidir. 

b. Bu alanda çöp ve moloz yığını bulunmamalıdır. 

c. Bu alanda suyun depolanması ve alınması dışında (kaptaj) hiçbir 

yapıya izin verilmemelidir. 

d. Her ne amaçla olursa olsun kaynak sularına zarar verebilecek kimyasal 

veya diğer maddeler bu bölgede bulunmamalı ve kullanılmamalıdır. 

e. Yağmur ve yüzey sularının birikintiler yapması engellenmelidir. 
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f. Sıcak su kaynaklarının kaptajı yapılmalı ve kaynak çıkışları koruma 

altına alınmalıdır. Kaynak kaptajı yapımında aşağıdaki hususlara 

dikkat edilmelidir. 

g. Kaptaj, sıcak suyun her türlü kirlenmesine engel olacak şekilde ve 

dışarıdan içeriye hiçbir şey sızmayacak veya tam kaynağın çıkış 

noktasına gelecek şekilde inşa edilmelidir. 

h. Her kaynak çıkış noktasında ayrı bir kaptaj yapılması zorunludur. 

Birbirinden ayrı (10-15 metre uzaklıkta) kaynaklardan çıkan sular her 

ne surette olursa olsun aynı kaptajda toplanmamalıdır. 

ı. Kaptajı yapılan kaynaktan dışarı alınacak olan sıcak sular kapalı 

kanallar ile alan dışına çıkarılarak kullanıma alınmalıdır. 

Il. Derece koruma alanında alınacak önlemler: 

(İkinci bölge, kaynak çıkışından sonra, 50-250 metreler arasındadır.) 

a. Kaynaklar civarında mevcut olabilecek kirli ve atık sular izole edilerek 

birinci bölge içinden geçmeyecek şekilde bölge dışına aktarılmalıdır. 

b. Bu alan içinde kirlenmeye sebep olabilecek gübre ve çöp 

biriktirilmesine izin verilmemelidir. 

c. Alanda yeni mezarlık kurulmamalı ve benzeri türde kirletici unsurlara 

izin verilmemelidir. 

d. Dinarnit kullanılarak gerçekleştirilecek her türlü hafriyat çalışmasına 

izin verilmemelidir. 

e. Sıvı veya katı yakıt depolanınasına izin verilmemelidir. 

f. Bu koruma alanlarında, drenajı birinci bölgeye doğru olmamak koşulu 

ile yol yapımına izin verilebilir. 

III. Derece koruma alanında alınacak önlemler: 

(Üçüncü bölge sınırları kaynağın bulunduğu bölgenin jeolojik yapısına 

göre belirlenir. Yeraltı suyunun beslendiği alanın sınırı genellikle bu bölgenin 

sınırlarının belirleyicisi dir.) 

a. Kirlenmeye neden olabilecek atıklarını emniyetle koruma alanı dışına 

sevk ederneyecek hiçbir kuruluşa izin verilmeyecektir. 

b. Dıştaki bölgeler için uygulanacak önlemler içteki koruma bölgeleri 

içinde geçerlidir. 
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Koruma alanlarını saptama yetkisi ülkemizde, 28 Mayıs 1983 tarihli bir 

yönetmelik ile MTA tarafından yapılmak ve ya hazırlanmış bir raporu onaylamak 

şeklinde MT A kurumuna verilmiş ve resmiyet kazandırılmıştır [20]. 

Çizelge 3 .1. İşletme ruhsatı verilen içmeeel er (200 1) [20] 

Içmecenin 

No Ili Adı Ruhsat No Ruhsat Tarihi 

ı Adana Adana Içmecesi 13 30.12.1952 

2 Ankara Ayaş Içmecesi 8 12.11.1946 

3 Bilecik Osmanlı Içmecesi 6 21.04.1945 

4 Istanbul Tuzla Içmecesi 3 24.10.1935 

Çizelge 3.2 .. İşletme ruhsatı verilen kaplıcalar (2001) [20] 

Kaplıcanın 

No Ili Adı Ruhsat No Ruhsat Tarihi 

ı Adana Haruniye 19 20.05.1957 

2 Afyon Oruçoğlu 3053 09.03.1993 

3 Afyon Hüdayi 7536 02.08.1996 

4 Afyon Ikbal Terınal Oteli 17992 05.12.2000 

5 Ankara Ayaş 8 12.11.1946 

6 Ankara Haymana 14 22.02.1955 

7 Ankara Kızıkahamam 16 10.12.1955 

8 Ankara Anex 1146 30.01.1997 

9 Aydın Ortakçı 7 01.09.1945 

lO Balıkesir Gönen 29 21.05.1964 

ll Balıkesir Serpin-Manyas 11847 14.09.1999 

12 Bolu Bolu 37 19.08.1974 

13 Bolu Büyük-Küçük 2716 28.02.1989 

14 Bursa Oyalat 20 10.10.1957 

15 Bursa Kervansaray 5053 06.04.1989 

16 Çanakkale Kestan b ıl 38 06.03.1975 

17 Denizli Yenice 17 25.01.1957 
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Çizelge 3.2. (Devam) İşletme ruhsatı verilen kaplıcalar (2001) [20] 

18 Denizli Colessea 24.09.1998 

19 Denizli Altur Altıntaş 2313 06.03.1997 

20 Eskişehir Aytaç Termal 3904 15.03.1989 

21 Eskişehir Sakarıılı ca 17995 12.12.1989 

22 I zmir Balçova 2720 28.02.1989 

23 Kırşehir Terme 32 05.05.1967 

24 Konya Ilgın 36 31.07.1974 

25 Konya Sayha 8489 06.07.1998 

26 Kütahya Yoncalı 14055 30.11.1995 

27 Niğde Çiftehan 18 09.05.1957 

28 Sakarya Kuzucuk 9 28.01.1948 

29 Sakarya Kuzuluk 12229 06.10.1995 

30 Yalova Yalova ı 16.08.1932 

3.5. Jeotermal Enerji Arama Yöntemleri 

Jeotermal enerji aramalarında, petrol ve maden aramalarındaki aşama ve 

yöntemler kullanılmakla birlikte, literatür taraması yapıldıktan soma izlenen 

aşama Ye yöntemler aşağıdaki gibidir. 

3.5.1. Prospeksiyon (görünüş ile arama) 

\1ineralli suların prospeksiyonunda olduğu gibi bölgesel bir jeolojik 

inceleme olup kar tutmayan alanların, mevcut sıcak su, buhar, mineralli suların 

çıkış yerleri ve sıcaklıklarının saptanması şeklinde kısa süreli ucuz bir arama 

yöntemidir. 

3.5.2. lJzay ve hava fotoğraflarının değerlendirilmesi 

Bölgesel olarak ilk uygulanan yöntem olup, genel tektonik hatları ve 

eklem sistemlerini belirlemelerde kullanılan ucuz bir değerlendirmedir. 
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3.5.3. Jeolojik çalışma 

Prospeksiyon sonucu belirlenen alana ait 1/25000' lik topoğrafik haritalar 

kullanılarak yapılan jeolojik inceleme ile bölgesel stratigrafi, geniş tektonik 

kuşaklar, horst ve graben sistemleri, genç volkanik etkinlik, hİdrotermal 

alterasyon, genç tektonik olaylarla açıklık getirmek ve arazi kullanımına ilişkin 

haritalar elde edilmesi amacıyla feomorfoloji çalışması yapılır. 

3.5.4. Hİdrojeolojik çalışmalar 

Litolojik birimlerin hİdrojeolojik özelliklerini saptamak amacıyla yapılan 

hİdrojeolojik etütlerde; örtü kaya, rezervuar (akifer) özellikleri taşıyabilecek 

litolojiler ve rezervuarların beslenme olanakları incelenerek bir hİdrojeolojik 

model oluşur. Bu amaçla sıcak-soğuk su, kaynaklarının fiziksel ve kimyasal 

özellikleri ve sıcaklığı ile ilgili olarak incelenir. Ayrıca, jeotermal kaynağın 

fiziksel, kimyasal özellikleri ve sıcaklığı ile ilgili veriler sağlanması amacı ile 

hİdrotermal alterasyon çalışması yapılır. 

3.5.5. Hidrojeokimyasal çalışmalar 

Hem prospeksiyon aşamasında hem de sahanın işletilmesine yönelik test 

çalışmalarında hidrojeokimyasal incelemeler yapılmaktadır. Sahada mevcut sıcak 

ve soğuk suların, gaz, rumerol çıkışlarından örnekler toplanarak analizler yapılır. 

Sahanınjeotermal modelinin kurulmasında büyük ölçüde yararlanılır. 

3.5.6. Jeofızik çalışmalar 

Bütün yeraltı doğal kaynakları ve kayalar jeolojik ve kimyasal özellikleri 

yanında, yoğunluk, elektriği, ısıyı, mekanik titreşimleri, sesi iletme, mıknatıslık 

kazanabilme, gözeneklilik, geçirimlilik gibi fiziksel özelliklere sahiptir. Jeofizik 
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metotlarla aramanın esası yukarıda sayılan özelliklerin çıkarılmasına 

dayanmaktadır [18]. 

Günümüzde jeotermal alanlarda uygulanan başlıca jeofizik yöntemler: 

a) Gravite yöntemi 

Gravite yöntemi jeotermal sahalarda temele ait teknotiği ve jeotermal 

akiferleri kontrol eden ketonizmayı ortaya çıkarmak için uygulanmaktadır. 

Yöntem, fizik birimi olan yoğunluk parametresi üzerine kurulmuştur. Yeraltında 

değişik özelliklere sahip kütleler aynı şekilde birbirlerine göre farklı yoğunluk 

değerleri gösterirler. Bu yeraltındaki kayaların farklı konumlarından, aralarındaki 

yoğunluk farkından dolayı da yüzeyde değişik yer çekimi değerleri meydana 

getirirler. 

b) Direnç (rezistivite) ölçümleri 

Jeotermal akışkanın rezistivite değerleri tuzluluk ve sıcaklık nedeni ile 

düşüktür. Buna göre sıcak su ve buhar içeren birimler bulundukları ortamı iyi bir 

elektrolit haline getireceklerinden civardaki ortama göre düşük değerli 

rezistiviteye sahip olarak belirginlik gösterirler. 

c) Sismik yöntem 

Topoğrafyanın uygun olduğu ve genellikle çökel örtü kayacı yaygın 

olduğu jeotermal alanlarda tektonik ve stratigrafik durumun ortaya konmasına 

yardımcı pahalı bir yöntemdir. 

d) Gradyan ölçümleri 

Jeoloji, jeofizik ve jeokimya çalışmaları ile saptanan alanlarda, derinlikleri 

50-250 metre arasında değişen sığ sondajlar açılarak örtü kayaç içinde derinlere 

doğru sıcaklık artışı ölçülmektedir. Her 1 O metredeki artış gradyan değerini verir. 

e) Ön fizibilite raporu 

Çeşitli çalışma ve sondaj aramaları sonucunda elde edilen verilere göre, 

jeotermal alanda yapılacak yatırıma baz olacak ön fizibilite raporu 

hazırlanmaktadır. Bu raporda, sahanın kapasite ve yatırım seçenekleri 

belirtilmektedir [18]. 
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3.6. Tekrar Basma 

Jeotermal rezervuar tekrar basma çalışmaları, jeotermal kaynağın 

sürdürülebilir bir enerji kaynağı çerçevesinde işletilmesi açısından son derece 

önemlidir. Eğer jeotermal proje başlangıcında bu tür çalışmalar yapılmazsa, 

kurulan güç ünitesi veya ısı merkezi ya sürdürülebilir kapasitenin üzerinde ya da 

altında rasgele seçilmiş olacak, her iki durwnda da mühendislik ve özellikle 

ekonomik açıdan hata yapılmış olacaktır. Dünyamız bunun örnekleri ile doludur 

(Ahuchapan, El Salvador, 90 MWe kurulu güç 45 MWe sürdürülebilir üretim; 

Momotomba, Nicaragua, 70 MWe kurulu güç, 30 MWe sürdürülebilir üretim, 

Geysers, USA, 2000 MWe kurulu güç, 1000 MWe sürdürülebilir üretim, vb.). Bu 

örnekler arttırılabilir, tersi örnekler de verilebilir. Ülkemizde kapsamlı jeotermal 

rezervuar mühendisliği çalışmaları Kızıldere için yapılmış, Germencik sahası 

içinde rezervuar tanımlama aşamasına gelinmiştir. Şu sırada İTÜ petrol ve Doğal 

Gaz Müh. Böl. tarafından Balçova jeotermal sahası için gerçekleştirilmekte olan 

rezervuar mühendisliği çalışması da eklenirse, bir başka çalışmanın varlığı 

bilinmemektedir. Jeotermal rezervuarların petrol rezervuarları gibi sınırlı 

tanımlanabilen rezervuarlar olmaması, bu tür mühendislik çalışmasının 

zorluğunun bir göstergesidir. Ayrıca, üretim sırasında bu rezervuarda oluşan 

değişimleri gözleyip yorumlamak da gereklidir. Bu nedenle, jeotermal rezervuar 

mühendislik çalışmasının, elde edilen yeni veriler ile sürekli güncelleştirilen 

dinamik bir yapıya sahip olduğunu söylemek gerekir. 

3.6.1. Jeotermal rezervuar mühendisliği çalışmaları 

Jeotermal rezervuar mühendisliği çalışmaları, çok disiplinli bir veri tabanı 

oluşturma süreci sonunda ortaya çıkan durumun, rezervuar mühendisliği açısından 

değerlendirilmesinin yapılması· sırasında esas olan rezervuar mühendisliği 

yanında, yer bilimleri, kimya termedinamik ve ekonomi bilim dalları da dikkate 

alınarak gerçekleştirilir. Rezervuar çalışması sonucunda, o anki duruma göre bir 

kapasite belirlenmesi yapılabilir. Jeotermal rezervuar çalışması aşağıdaki 

aşamalarda gerçekleştirilir. 
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a) Yerbilimi veri ve bilgilerinin değerlendirilmesi, 

b) Rezervuar karakterizasyonu (tanımı), 

c) Jeotermal kaynağın ısı içeriği, 

d) Jeotermal kaynağın içerdiği akışkan miktarı, 

e) Jeotermal rezervuarın üretim yetkinliği (performansı) ve kapasitesi, 

f) Jeotermal rezervuar simülasyon çalışmaları, 

g) Risk analizi simülasyon u (ekonomik model) [21]. 
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4. ESKİŞEHİR VE JEOTERMAL ENERJİ 

4.1. Eskişehir' de Jeotermal Enerjinin Gelişimi 

Eskişehir' de termal su çok eski çağlardan beri yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Pek çok bilimsel ve akademik tartışmada antik Dory laeum 

Kenti' nin kuruluş yeri olarak Eskişehir merkezindeki Sıcaksular Bölgesi 

gösterilmektedir. Eski Yunanlı yazar Athenaus (Athenee), M.Ö. 200 yıllarında 

yazdığı kitabında içilebilen sıcak sulardan söz etmektedir. Bizans döneminde 

Eskişehir, şifalı sıcak suları nedeni ile Bizans imparatorlarının dinlenme 

merkezlerinden birisi olmuştur. Roma döneminde Köprübaşı ve Sıcaksular 

bölgelerinde bulunan hamam ve kaplıcalar nedeni ile Eskişehir, tercih edilen bir 

yerleşim yeri olmuştur; artık var olmayan Porsuk üzerindeki Roma Köprüsü bu 

tercihe kanıt olarak gösterilir. Osmanlılar zamanında Eskişehir' i ziyaret eden 

Batılı gezgin, yazar ve araştırmacılar da kitap ve anılarında yörenin nitelikli 

termal sularını dile getirmektedirler. [1] 

Evliya Çelebi, Seyahatnamesinin 4. cildinde (miladi 1648) Eskişehir şifalı 

suları ile ilgili olarak "Şehrin dışarısında, kuzeyinde dağ ve bahçeler içinde kagir 

kubbeli bir latif hamamdır ki ona olan büyük havuzu sıcak su ile doludur. Suyu 

gayet sıcak olduğundan, soğuk su katılınca ılık olur. Çok faydalıdır. Parmakta 

yüzük cinsinden halis gümüşten yapılmış şeyler bulunursa sapsarı olur. Uyuz ve 

cüzam hastalıklarına çok faydalı olup, birçok derde devadır" demektedir. Musevi 

gezgin Samuel bin David Yemsel, 1641-1642 yıllarında Anadolu' da yaptığı 

geziler sırasında uğradığı Eskişehir' den mucizevi sıcak suları ile söz etmektedir. 

1705' de Paul Lucas yazdıklarında Eskişehir' de çok sayıdaki harnarnlara ve sıcak 

su akan çeşmelere değinmektedir. 

J. Otter, 1748' de yayınlanan kitabında termal hamam sularının üzerinde 

yağımsı bir madde bulunduğu ve bu maddenin halk tarafından toplanarak ilaç 

olarak kullanıldığı belirtmektedir. Fransız yazar V. Cuinet, 1892-1894 yılları 

arasında yayınlanan kitabında XIX. yüzyıl sonunda Eskişehir çarşısında biri 

kadınlara, üç tanesi erkeklere hizmet vermek üzere dört tane hamam 

bulunmaktadır. Söz konusu yayında bu hamamların suyunun içilebildiği ve mide 
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rahatsızlıklarına iyi geldiği bildirilmektedir [22]. Eskişehir ile ilgili genel harita 

Ek 3' dedir. 

Eskişehir ve yöresinde çok sayıda sıcak su kaynaklarının varlığı, bölgenin 

aktif tektonik bir kuşakta yer alması, genç graben sistemlerinin bulunması, 

buranın jeotermal enerji potansiyelinin olabileceğini göstermektedir. Sahada 1958 

yılından beri yapılmış çalışmalardan derlerren bilgiler ışığında Eskişehir ve 

yöresinde bir çok çalışma yapılmıştır. Eskişehir içinde sıcak suların çıkışını 

sağlayan birfay belirlenmiştir [23]. 

4.2. Merkez İlçe 

Eskişehir il merkezinde sondaj, adi kuyu, kaynak şeklinde 21 adet sıcak su 

bulunmaktadır. Bu kaynaklar Çizelge 4.1. de verilmiştir. 

4.2.1. Yer belirleme 

Eskişehir il merkezindeki kaynaklar Hamamyolu Caddesi ve civarında 

toplanmıştır (Şekil4.1 .). 

4.2.2. Özet jeoloji 

Temeli, inceleme alanının dışında yüzeylerren metamorfik kayaçlar 

oluşturur. Bu kayaçlar genelde glokofan şist, muskovit şist ve mermer 

tekrarlaması şeklindedir. Bunların üzerine tektonik dokanakla serpantin, 

radyolarit, kireçtaşı ve çamurtaşlarından oluşan Üst Kretase yaşlı ofiyolitler gelir. 

Olifiyolitlerin üzerinde uyumsuz olarak Eosen yaşlı konglomera, mam kiltaşı, 

kireçtaşı, Miyosen yaşlı andezit, konglomera, kil, mam, tüf, kireçtaşı ile Pliyosen 

yaşlı tüf ve bazaltlar sırası ile· görülür. En üstte ise Kuvatemer yaşlı alüvyon 

yüzeyler (Şekil4.2.). 
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4.2.3. Sıcaklık ve debi 

Kaynakların sıcaklık ve debileri Çizelge 4.1. de verilmiştir. 

4.2.4. Kimyasal sınıflama 

Değişik zamanlarda değişik kaynaklardan alınan su örnekleri 

değerlendirilmiş olup hepsi mineralce fakir termal sular (akroterm) sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.2.5. Tesis Durumu 

- Sultan hamamı: 25 adet küvetli banyosu ve 4m x 5m x ı. 2 m 

boyutunda bir adet havuzu bulunmaktadır. Hem tedavi hem de banyo amaçlı 

kullanılmaktadır. 

-Yıldız harnamı: 12 adet özel banyosu, 3m x 5m x 1.5m boyutunda bir 

havuz bulunmaktadır. Banyo amaçlı kullanılmaktadır. 

- Önkal hamamı: 21 adet duş ve 6 adet küveti bulunmaktadır. Sadece 

banyo amaçlı kullanılmaktadır. 

- Keçeciler hamarnı (1): 2m x 3m x 1.3m ebadında bir havuz, 16 adet 

küveti bulunmaktadır. Banyo amaçlı kullanılmaktadır. 

- Ferah hamarnı: 3.5rn x 3.5m x 1.5m boyutunda bir havuz 

bulunmaktadır.Sadece banyo amaçlı kullanılmaktadır. 

- Erden hamamı: 3rn x 3rn x 1m boyutunda bir havuz, 10 adet küveti 

bulunmaktadır. 6 gün erkekler ı gün bayanlar banyo amaçlı kullanmaktadır. 

- Erkekler hamamı: 3rn x 6m xl.2rn boyutunda bir havuz ve 8 adet özel 

banyo Yardır. Banyo amaçlı kullanılmaktadır. 

- Sultan Termal Otel: 31 odalı ve odaların hepsinde küvet 

bulunmaktadır. 

- Yeni hamam: 15m x 8rn x 1.5m ve 3rn x 2rn x 1 m e batlarında iki adet 

havuz bulunrna~ta ve banyo amaçlı yararlanılmaktadır. 

39 



- Has hamam: Otel ve banyo olarak kullanılmaktadır. Diğer harnarnlara 

göre biraz daha modemdir. 6 gün erkeklere ı gün bayanlara hizmet vermektedir. 

- Şengül hamamı: 2m x 2.5m x 1.2m boyutunda bir adet havuzu 

bulunmaktadır. Tedavi ve banyo amaçlı kullanılmaktadır. 

- Sıcaksular tuvaleti: 37 oc sıcaklıkta olan su tuvaletlerde ve abdest 

almakta kullanılmaktadır. 

- Güneş hamamı: Bir adet küçük havuzu 35 adet kuması ve 5 adet duşu 

bulunmakta ve banyo amaçlı yararlanılmaktadır. 

-Aytaç hamamı: 10 adet kuma bulunmaktadır. 

- Keçeciler hamamı(2): 4m x 2m x 1.3m boyutunda bir havuzu, 8 adet 

küveti ve 8 adet duşu bulunmaktadır. 37 oc sıcaklıkta olduğu için biraz ısıtılarak 

banyo amaçlı kullanılmaktadır. 

-Işık hamamı: 3.5m x 3.5m x 1.5m boyutunda bir havuzu ıo adet özel 

banyosu bulunmaktadır. Halk böbrek taşı ve romatizma tedavisi için 

yararlanmaktadır. 

- Beyazsaray hamamı: 5m x 2. 7m x 1 . ı m boyutunda bir adet havuzu 1 O 

adet özel banyosu bulunmaktadır. Banyo ve böbrek taşı tedavisi amacıyla 

kullanılmaktadır. 

Çizelge 4 .1. Eskişehir şehir merkezindeki sıcak su kaynağı, adi kuyu ve sondaj lara 
ait bilgiler 

Kuyu Sıcaklık 
Ölçüm Tarihi Mahalli Adı Derinlik (m) Açıklama 

Cinsi eq 
Sondaj Sultan Hamarnı 72 37 17.5.1991 

Adi kuyu Yıldız Hamarnı 16 42 17.5.1991 

Adi kuyu Onkal Hamarnı 7 41 17.5.1991 

Adi kuyu Keçeciler Hamamı(l) 9 41 17.5.1991 

Adikuyu Ferah Hamarnı 30 33 17.5.1991 

Adi kuyu Erden Hamarnı 8 37 17.5.1991 

Kaynak Erkekler Hamarnı - 45 17.5.1991 

Adi kuyu Sultan Termal Otel 12 37 17.5.1991 

Kaynak YeniHamam - 44 17.5.1991 

Kaynak Has Hamarnı - 44 18.5.1991 

Kaynak Şengül Hamarnı - 44.5 18.5.1991 
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Çizelge 4.1. ( Devam ) Eskişehir şehir merkezindeki sıcak su kaynağı, adi kuyu ve 
sondajlara ait bilgiler 

Adi kuyu Alçık Hamarnı ll 44.5 18.5.1991 

Adi kuyu Sıcaksular Tuvaleti - 37 18.5.1991 

Sondaj Güneş Hamam ı 36 41 18.5.1991 

Adi kuyu Gürcan Hamarnı - - 18.5.1991 

Adi kuyu Aytaç Hamarnı 6 40 19.5.1991 

Adikuyu Keçeciler Hamamı(2) 28 37 19.5.1991 

Adikuyu Işık Hamarnı 10 44 19.5.1991 

Sondaj Beyazsaray Hamarnı 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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ESKiŞEHiR iL MERKEZiNDEKi SlCAK SU KAYNAKLARI 

A çı K L A M A 

_A_ Kaynak o Çok mo kl.>j\J 

..D.. Kuru lcoyr.ok • Sondaı 

..o.. Tulumbo 
0 ES-2 M.T.A Tarafınden yepılan sondaılar 

Şehir plaro Uzeı. Ö.F ve $entürk, N.
1
(1991)den cıınmı~tır. 

Şekil 4.1. Eskişehir il merkezindeki sıcak su kaynakları [23] 
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ESKişEHIR iL MERKEZiNiN JEOLOJisi VE JEOLOjiK Kf.Slri 

ÖLÇEK 

A 

Şekil 4.2. Eskişehir il merkezinin jeolojisi ve jeolojik kesiti [23] 
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4.3. Aşağı Ilıca Kaynağı 

4.3.1. Yer belirlerne 

Eskişehir il merkezine 30 km uzakhktadır. 

4.3.2. Özet jeoloji 

Ilıca civarında temeli Triyas yaşlı glokofan, muskovit, serizit, kalk şist, 

kuvarsit ve mermerler oluşturur. Bu birimin üzerinde uyumsuz olarak Neojen 

yaşlı orta ve iri taneli, sıkı tutturulmuş kil ve karbonat çimentolu konglomera, 

gri beyaz, sarı renkli kil, marn, tüf ve killi kalker seviyeleri bulunmaktadır. 

Kaynakların çevresinde kuvatemer yaşlı traverten çökelİmleri gözlenmektedir. 

Ilıca civarında en genç birim de Ilıca derenin getirmiş olduğu kil, kum ve 

siltten oluşan alüvyonlardır (Şekil 4.3 .). 

4.3.3. Sıcaklık ve debi 

2.7.1992 tarihinde suyun sıcaklığı 29 °C olarak ölçülmüş, debisi 

ölçülememiş ancak~ 80 It 1 sn civarında olduğu tahmin edilmektedir. 

4.3.4. Kimyasal sınıflama 

Alınan su numunesi mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 
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AŞAGIILICA (t.SKişEHIR) YÖRESiNiN )EOLOJi HARiTASI 

Ir~ Alihyon AÇIKLAMA 

~[5]Tr•=t<n 
~[~ Kongi.,..,.,..ıoırı kalkff. tü!. m.un. oglomera .. ı~~~=­
i~~·~ 

Not: Jeolojl Haritası Ölmez, E. ve Uzel. Ö.f .• {1994)'den alınmıştır. 

k---ı Dokanak 

~ Doğrultu. eğim 

,:% ............ , Ota.ı fdy 

IZ:] Suludere 

ı ...0.. ı Sı<Msu K.oynağı 
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4.4. Güney Kaplıcası 

4.4.1. Yer belirleme 

Eskişehir iline yaklaşık 23 km uzaklıktadır. 

4.4.2. Özet jeoloji 

İnceleme alanının temelini Üst Kretase yaşlı ofiyolitler oluşturur. 

Ofiyolitlerin üzerine uyumsuz olarak Neojen yaşlı kırmızı, bej, kızılımsı renkli 

tüf ve tüfıtler gelir. En üstte ise çakıl, kum silt ve kilden oluşan alüvyon 

yüzeyler (Şekil 4.4.). 

4.4.3. Sıcaklık ve debi 

1. 7. 1992 tarihinde yapılan ölçüıniere göre; suyun sıcaklığı 30 oc debisi 

2.5lt/sn' dir. 

4.4.4. Kimyasal sınıflama 

Mineralce fakir sıcak sular (ak:roterm) sınıfına gırer. Suyun kimyasal 

özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.4.5. Tesis durumu 

Köylüler tarafından sadece banyo amaçlı bir bina yapılmıştır. Bina 

soyunma odaları ve bir adet havuzdan meydana gelmiştir. 
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4.5. Kızday Atatürk Gençlik Kampı Ibeası 

4.5.1. Yer belirleme 

Eskişehir iline yaklaşık 23 km uzaklıktadır. 

4.5.2. Özet jeoloji 

Ilıca cıvarını temelini Üst Kretase yaşlı ofiyolitler oluşturur. 

Ofiyolitlerin üzerine uyumsuz olarak Neojen yaşlı kırmızı bej, tuğla renkli tüf, 

tüfitler gelir. En üstte ise çakıl, kum, silt ve kilden oluşan kuvaterner yaşlı 

alüvyon yüzeyler (Şekil 4.4.). 

4.5.3. Sıcaklık ve debi 

1. 7.1992 tarihinde yapılan ölçürolere göre; I. kaynağın sıcaklığı 3 O oc ve 

debisi Ölmez, E.,(l979)' a göre 5.5 It 1 sn dir. II. kaynağın debisi ölçülememiş 

sıcaklığı ise 25 °C' dir. 

4.5.4. Kimyasal sınıflama 

Mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına girer. Suyun kimyasal 

özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.5.5. Tesis durumu 

300-350 kişilik yatakhanesi, 300 kişilik yemekhanesi, yönetim binalan, 

yüzme havuzu, futbol ve basketbol sahaları ile balık yakalamak için küçük bir 

göleti bulunmaktadır. 
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4.6. Kızılinler Kaplıcası 

4.6.1. Yer belirleme 

Kaplıca Eskişehir' in 14 km güneybatısındadır. 

4.6.2. Özet jeoloji 

Kaplıca cıvarının temelini Kretase yaşlı ofıyolitler olusturur. 

Ofıyolitler üzerinde uyumsuz olarak Tersiyer yaşlı Karacaşehir formasyonunun 

Meşelik konglomera üyesi bulunur. Bunun da üzerine yine sırası ile Tersiyer yaşlı 

Eskişehir formasyonunun Dülücetepe tüf, tüfit üyesi, Kızılinler konglomera 

üyesi ile bazalt gelir. En üstte ise diskordansla Kuvatemer yaşli Kumtepe 

formasyonunun Söğütönü konglomera üyesi ile genç alüvyonlar yüzeyler. 

Kaynak kaplıca civarından geçen bir faydan yüzeye çıkmaktadır (Şekil 4.5.). 

4.6.3. Sıcaklık ve debi 

8.7.1992 tarihindeki ölçümlere göre; sıcaklığı 38 oc olarak ölçülmüştür. 

Su depodan geldiği için debisi ölçülememiştir. Özbek (1975) tarafından 

yapılan ölçüıniere göre sıcaklığı 37.5 °C debisi 0.36 It! sn dir. 

4.6.4. Kimyasal sınıflama 

Kaplıcanın suyu mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.6.5. Tesis durumu 

Kaplıcanın havuzu, soyunma odası, lokantası, çay salonu ve üç odalı bir 

oteli bulunmaktadır. Çok iptidai çalışmaktadır. 
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4.7. Tay Aygırı Ibeası 

4. 7 .1. Yer belirleme 

Eskişehir' e yaklaşık 25 km uzaklıktadır. Birbirlerine 75 m uzaklıkta 

iki adet kaynak bulunmaktadır. 

4.7.2. Özet jeoloji 

İnceleme alanının temelini Üst Kretase yaşlı ofiyolitler oluşturur. 

Ofiyolitlerin üzerine uyumsuz olarak Neojen yaşlı, beyaz, kırmızı, bej tuğla 

renkli tüf ve tüfitler gelir. En üstte ise Kuvaterner yaşlı çakıl, kum ve killerden 

oluşan alüvyonlar yüzeyler. 

Kaynak KB-GD uzanımlı bir faydan çıkmaktadır (Şekil4.6.). 

4.7.3. Sıcaklık ve debi 

1.7.1992 tarihinde yapılan ölçürolere göre; I. kaynağın sıcaklığı 33.5 oc 
ve debisi 15.5 lt! sn, ikinci kaynağının sıcaklığı 32 oc ve debisi 2.7 It! sn 

ölçülmüştür. 

4.7.4. Kimyasal sınıflama 

Mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına girmektedir. Suyun 

kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.7.5. Tesis durumu 

Biri açık ve büyük diğeri küçük ve kapalı olmak üzere iki adet havuz ve 

soyunma odaları bulunmaktadır. Açık havuz yarış atları için yapılmış, halktan 

çok istek geldiğinde vatandaşlar da faydalanmaktadır. 
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4.8. Alpu Taycılar İçmecesi 

4.8.1. Yer belirleme 

Alpu' dan stabilize bir yolla gidilir. Yaklaşık olarak 32 km uzaklıktadır . 

4.8.2. Özet jeoloji 

İnceleme alanının tabanında Triyas yaşlı yeşil, mavi, kirli sarı renkli 

seriZİt şist , muskovit şist, kuvarsit, kalkşist, gnays ve merrnerierden oluşan 

Somdöken metan10rfıkleri görülür. Bu metamorlik birimin üzerine koyu yeşil, 

kahverengi kırmızı renklerde bol kırıklı peridotitler ve gabrolar tektonik 

dokanakla gelmektedir (Şekil 4.6.). Gözler ve diğ., (1984) tarafından da Triyas 

yaşı verilmiştir. 

4.8.3. Sıcaklık ve debi 

30.6.1992 tarihinde yapılan ölçürolere göre 0.13 It/ sn debi ve 14 oc 
sıcaklık ölçülmüştür. 

4.8.4. Kimyasal sınıflama 

Mineralce fakir sular sınıfına girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 

4' de verilmiştir. 

4.8.5. Tesis durumu 

Köylüler tarafından üç adet çeşme yapılmış olup sular boşa 

akmaktadır. 
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4.9. Alpu Uyuz Hamarnı 

4.9.1. Yer belirleme 

Alpu ilçesinin 16 km güneydoğusunda yer almaktadır. 

4.9.2. Özet jeoloji 

Kaplıca civarında, temelde triyas yaşlı metamorfik şist ve mermerler yer 

almakta, bunların üzerine tektonik dokanakla Triyas yaşlı ofıyolitik kayaçlar 

gelmektedir. Tüm bu birimleri de uyumsuz olarak Miyosen yaşlı konglomera­

kumtaşı, marn ve kil ara katkılı tüf, tüfıtler örtmektedir. Bölgedeki en geç birim 

ise Kuvatemer yaşlı alüvyondur (Şekil 4.7.). 

4.9.3. Sıcaklık ve debi 

30.6.1992 tarihinde yapılan ölçürolere göre debisi 2.5 lt/sn, sıcaklığı 30 

oc dir. 

4.9.4. Kimyasal sınıflama 

Magnezyumlu, kalsiyum1u, bikarbonatlı termal sular · sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.9.5. Tesis durumu 

Kaplıca tesisinin inşaatı devam etmektedir. 
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4.10. İnönü-İnönü Ilıcası 

4.10.1. Yer belirleme 

İnönü ilçesinin 2.5 km doğusunda yer almaktadır. 

4.1 0.2. Özet jeoloji 

Sıcak su kaynağı güneyinde Triyas yaşlı bol çatlaklı, kırıklı mermerler 

ile yeşilimsi gri renkli metamorfik şistler yer almaktadır. Bu birimlerin üzerine 

uyumsuz olarak gelen Pliyosen yaşlı koyu yeşil, kahverengi renklerde yer yer tüf 

ara tabakalı bazaltlar bulunmaktadır. Sıcak su çevresinin en genç birimi ise 

Kuvaterner yaşlı alüvyonlardır (Şekil 4.8.). 

4.10.3. Sıcaklık ve debi 

3. 7.1992 tarihinde alınan ölçülere göre sıcaklığı 28 °C, debisi de 

yaklaşık olarak 15 lt/ sn dir. 

4.10.4. Kimyasal sınıflama 

Alınan su örneği mineralce fakir sular (akroterm) sınıfına girmektedir. 

Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.10.5. Tesis durumu 

Açık bir yüzme havuzu bulunmaktadır. 

56 



İ mr 

KLNatemer 

İNÖNÜ - ILlCA (ESKiŞEHiR) YÖRESİNİN JEOLOji HARiTASI 

aa ı 

~-----+ 
GözT 

ÔLC EK 
250 cioo 750 ""'""' ı """""m. 

Yelli T. 

......,._ 
12 

İ mr 

TokmokkojiO T 

Pl~ 

AÇIKLAMA 

ıa Dekanak 

K 

Pllyosen 
~ T~b.\k..doğrulru.ve~ğimi 

T~yas 
rnfay 

Tr i yas ı .D,_ ı Sı CAk SU Kayrnğı 

Not: Jeo!ojl Harit.?.sı Gözler ve diğ., ( 1984) 'den alınmıştır. 

Şekil 4.8. İnönü-İnönü Ilıcası (Eskişehir) yöresinin jeoloji haritası [23] 

57 



4.11. İnönü Pınarbaşı Kaynağı 

4.11.1. Yer belirleme 

İnönü ilçesinin 1 kın batısında yer almaktadır. 

4.11.2. Özet jeoloji 

İnceleme alanı cıvarının tabanında Triyas yaşlı bol çatlaklı, kırıklı 

mermerler ile yeşilimsi-grimsi renkli şistler yer almaktadır. Bunların üzerine 

uyumsuz olarak Miyosen yaşında konglomera, kumtaşı ile kireçtaşları 

gelmektedir. En genç birim ise kil, kum ve siltten oluşan ve tutturulmamış 

malzemeden meydana gelmiş alüvyonlardır (Şekil 4.9.). 

4.11.3. Sıcaklık ve debi 

3. 7.1992 tarihinde yapılan ölçüıniere göre sıcaklığı 26 oc dir. Debisi 

ölçülememiştir. 

4.11.4. Kimyasal sınıflama 

Alınan su örneği mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.11.5. Tesis durumu 

Küçük bir yüzme havuzundan başka tesis yoktur. 
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4.12. Mihalıççık Yarıkcı Kaplıcası 

4.12.1. Yer belirleme 

Mihalıççık ilçesinin ll km güneydoğusunda ve Yarıkcı köyünün 1750 

m doğusunda yer almaktadır. 

4.12.2. Özet jeoloji 

Kaplıca civarının temelini Paleozoyik yaşlı metamorfik şistler oluşturur. 

Üstte mesozoyik yaşlı kireçtaşı, serpantin, diyabaz ve radyolaritierden 

meydana gelen ofiyolitik bir melanj gelir. (Şekil4.10.). 

4.12.3. Sıcaklık ve debi 

20.7.1992 tarihinde yapılan ölçürolere göre suyun havuzdaki sıcaklığı 34 

oc dir. Koçak, A., (1975) tarafından yapılan ölçürolere göre suyun sıcaklığı 38 

°C, debisi ise 5 It/sn dir. 

4.12.4. Kimyasal sınıflama 

Koçak, A., (1975) tarafından alınan su numunesi Magnezyumlu -

kalsiyumlu - sodyumlu - bikarbonatlı sıcak sular sınıfına girmektedir. Suyun 

kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.12.5. Tesis durumu 

Üç küçük havuzlu hamamı, 70 odalı pansiyonu ve bir adet çay bahçesi 

bulunmaktadır. Halk, genelde tedavi amaçlı gelip 7 günde 21 banyo 

almaktadır. 
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4.13. Yarıkcl Madensuyu 

4.13.1. Yer belirleme 

Y arıkcı Kaplıcasının yaklaşık 2 km güneydoğusundadır. 

4.13.2. Özet jeoloji 

İnceleme alanının temelini Paleozoyik yaşlı metamorfik şistler 

oluşturur. Bunların üzerine Mesozoyik yaşlı kireçtaşları, serpantin, diyabaz ve 

radyolaritlerden meydana gelen ofıyolitik bir melanj gelir. Daha üstte ise 

konglomera, kumtaşı ve kiltaşı ardalanmasından oluşan Neojen yaşlı 

kayaçlar ile Kuvaterner yaşlı travertenler yüzeyler. 

Kaynak KB-GD uzanımlı bir fayla yüzeye çıkmaktadır (Şekil4.10.). 

4.13.3. S1cakhk ve debi 

Koçak, A., (1975) tarafından yapılan ölçümlere göre sıcaklığı 28 oc, 
debisi 2 It/ sn dir. 

4.13.4. Kimyasal sm1flama 

Magnezyumlu, kalsiyumlu, bikarbonatlı sıcak sular sınıfına girmektedir. 

Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.13.5. Tesis durumu 

Tesisi bulunmamaktadır.-Kaynak boşa akmaktadır. 
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4.14. Sarıcakaya Gelin Çeşmesi Maden Suyu 

4.14.1. Yer belirleme 

Eskişehir ilinin kuzeyinde ve Eskişehir' e yaklaşık 60 km uzaklıktadır. 

4.14.2. Özet jeoloji 

Temelde Paleozoyik yaşlı metaınorfik şistler bulunur. Genelde yeşil, mavi, 

kirli sarı renklerde, çok kırıklı ve kıvrımlı bir yapı gösteren bu kayaçlar glokofan 

şist, muskovit şist, kuvarsit, kalkşist ve merrnerierden oluşmuştur. Metamorfık 

kayaçiarın üzerine Triyas yaşlı koyu yeşil, kahverengi, kırmızı renklerde 

serpantin, radyolarit ve gabrolardan oluşan ofıyolitik kayaçlar gelir (Şekil 4.11.). 

4.14.3. Sıcaklık ve debi 

29.6.1992 tarihinde yapılan ölçüıniere göre debisi 0.1 lt/sn, sıcaklığı 17 

oc olarak tespit edilmiştir. 

4.14.4. Kimyasal sınıflama 

Magnezyumlu, sodyumlu, kalsiyumlu, bikarbonatlı sular sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.14.5. Tesis durumu 

Bir çeşme yapılmış çeşmeden akmaktadır. Başka tesis yapılmamıştır. 
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Şekil 4.11. Sarıcakaya-Laçin Maden Suyu ve Gelin Çcşmesi (Eskişehir) 

yöresinin jeoloji haritası [23] 
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4.15. Sakarıılıca Kaplıcası 

4.15.1. Yer belirleme 

Eskişehir' in kuzeyinde ve Eskişehir'e yaklaşık 35 km uzaklıktadır. 

4.15.2. Özet jeoloji 

Yörenin temelini Paleozoyik yaşlı sist, kuvarsit ve merrnerierden 

oluşan metamorfik kayaçlar oluşturur. Bunların üzerine tektonik dokanakla 

Mesozoyik yaşlı serpantin, kireçtaşı, radyolarit, çamurtaşı, meta kumtaşı, 

diyabaz ve gabrolardan oluşan ofiyolitik melanj gelir. Senozoyik ise 

konglomera, killi kireçtaşı tüf ve alüvyon ile temsil edilir. Mağmatikler ise 

andezitlerden oluşur. 

Kaynak ofıyolitik melanjın içindeki faylardan çıkmaktadır (Şekil4.12.). 

4.15.3. Sıcaklık ve debi 

28.6.1992 tarihinde yapılan ölçüıniere göre Sk-3 nolu sondajdan çıkan 

akışkanın sıcaklığı 58 °C, debisi 5.5 lt/sn' dir. 

4.15.4. Kimyasal sınıflama 

Sodyumlu, magnezyumlu, bikarbonatlı sıcak sular sınıfına girer. Suyun 

kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.15.5. Tesis durumu 

Özel idareye ait turistik belgeli iki yıldızlı 20 oda restaurant ve toplantı 

salonundan oluşan tesisler ile muhtarlığa ait 136 oda ve iki havuzdan oluşan 

tesisler bulunmaktadır. 15 Mayıs- 15 Ekim tarihleri arasında ful kapasite ile 

çalışmaktadır. Konaklama yerleri için önceden rezerv ettirmek gerekmektedir. 
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Şekil 4.12. Sakarıılı ca (Eskişehir) Kaplıcası ve maden suyu çevresininjeolojisi ve 

jeolojik kesiti [23] 
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4.16. Sakarıılıca Maden Suyu 

4.16.1. Yer belirleme 

Eskişehir' in kuzeyinde ve Eskişehir' e yaklaşık 35 km uzaklıktadır. 

4.16.2. Özet jeoloji 

Sakarıılıca kaplıcası ile aynıdır. 

4.16.3. Sıcaklık ve debi 

28.6.1992 tarihinde yapılan ölçürolere göre; suyun sıcaklığı 21.5 oc dir. 

Kaynak çeşmenin kaptajında toplandığı için debisi ölçülememiştir. 

4.16.4. Kimyasal sınıflama 

Mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına girer. Suyun kimyasal 

özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.16.5. Tesis durumu 

Dört musluklu bir çeşme bulunmaktadır, kaptajlanan su bu çeşmeye 

verilmiştir. Halk bu çeşmeden içerek yararlanmaktadır. 
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4.17. Laçin Maden Suyu 

4.17.1. Yer belirleme 

Eskişehir ilinin kuzeyinde ve Eskişehir' e yaklaşık olarak 60 km 

uzaklıktadır. 

4.17.2. Özet jeoloji 

Temelde Paleozoyik yaşlı metamorfik şistler bulunur. Genelde yeşil, 

mavi, kirli sarı renklerde, çok kırıklı ve kıvrımlı bir yapı gösteren bu kayaçlar 

glokofan şist, muskovit şist, kuvarsit, kalkşist ve merrnerierden oluşmuştur. 

Metamorfik kayaçiarın üzerine koyu yeşil, kahverengi, kırmızı renklerde 

serpantin, radyolarit, diyabaz ve gabrolardan oluşan Iriyas yaşlı ofiyolitik 

kayaçlar gelir (Şekil 4.11.). 

4.17.3. Sıcaklık ve debi 

29.6.1992 tarihinde yapılan ölçüıniere göre; 0.25 lt/ sn debi, 18 oc 
sıcaklık tespit edilmiştir. 

4.17.4. Kimyasal sınıflama 

Magnezyumlu, sodyumlu, kalsiyumlu, bikarbonatlı sular sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.17.5. Tesis Durumu 

Eskiden şişe!eme tesisi yapılmış daha sonra durdurulmuştur. Şuan 

işletme harabe şeklindedir. Kullanılabilecek durumda değildir. Tesislerden 

yararlanabilmek için restore edilmesi gerekmektedir. 
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4.18. Seyitgazi Alpanos (Sarayören) llıcası 

4.18.1. Yer belirleme 

Eskişehir ilinin güneyinde ve 32 km uzaklıktadır. 

4.18.2. Özet jeoloji 

Ilıca civarında tabanda yeşil, mavi, kirli sarı renklerde, kıvrımlı kırıklı 

bir yapı gösteren, içerdiği mineraller itibariyle yüksek basınç metamorfızması 

neticesinde oluşan glakofan şist, muskovit şist ve merrnerierden oluşan Triyas 

yaşlı bir birim bulunur. Bu metamorfık seri üzerine tektonik dokanakla gelen 

Triyas yaşlı koyu yeşil, kahverengi, kırmızımsı renklerde ofıyolitik kayaçlar 

yer almaktadır. Bu birimlerin üzerine de uyumsuz olarak örten yeşil ve alacalı 

renkli Üst Miyosen yaşlı kil ve marnlar gelmektedir. En üstte de Kuvatemer yaşlı 

alüvyon bulunmaktadır (Şekil 4.13.). 

4.18.3. Sıcaklık ve debi 

2. 7.1992 tarihinde sıcaklık değeri 20 oc ölçülmüş olup debisi 

ölçülernemi ştir. 

4.18.4. Kimyasal sınıflama 

Suyun sınıflaması mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına 

girmektedir. Suyun kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.18.5. Tesis durumu 

Her hangi bir tesis bulunmamaktadır. 
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4.19. Sivrihisar Hamamkarahisar Kaplıcası 

4.19.1. Yer belirleme 

Kaplıca, Sivrihisar' in yaklaşık 23 km doğusundadır. 

4.19.2. Özet jeoloji 

İnceleme alanının temelini Paleozoyik yaşlı granodiyorit, metamorfık 

şist ve kuvars şistler oluşturur. Onun üzerine Mesozoyik yaşlı kristalize kalker ve 

ultra bazik kayaçlar gelir. Üste doğru Neojen yaşlı kalker, mam, killerle 

Kuvaterner yaşlı traverten ve alüvyonlar gelir (Erisen, 1973) (Şekil 4.14.). 

Kaynak KD-GB uzanımlı fayla, DB uzanımlı fayın kesim noktasından 

çıkmaktadır. 

4.19.3. Sıcaklık ve debi 

11.7.1992 tarihinde yapılan ölçürolere göre suyun sıcaklığı 35.5 °C 

debisi ise Erisen, B., (1972)' nin ölçümlerine göre 45 It! sn bulunmuştur. 

4.19.4. Kimyasal sınıflama 

Mineralce fakir sıcak sular (akroterm) sınıfına girmektedir. Suyun 

kimyasal özellikleri Ek 4' de verilmiştir. 

4.19.5. Tesis durumu 

Erkek ve bayanlara ait iki adet hamam vardır. Özel idare tarafından 5 

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

yapılmıştır [23]. 
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S. SONUÇ 

Bu çalışmada jeotermal enerjinin dünyadaki ve yurdumuzdaki kullanım 

alanlarına kısaca değinilmiştir. Eskişehir ili merkez ve ilçelerindeki sıcak su 

kaynaklarının, çıkış yerleri, debi, kimyasal d~ sıcaklıkları ve üzerlerindeki 

tesisler hakkındaki bilgiler kısaca derlenmiştir. 

Çalışmada, Eskişehir ve civarı hakkında MT A verileri dışında tatmin edici 

çalışmaların bulunmadığı görülmüştür. 

Eskişehir il merkezindeki hamamlara gidilmiş ve mevcut durumları 

gözlenmiştir. MTA' nın 1991 yılında yaptığı araştırmada yer alan ve çalışmamıza 

da temel teşkil eden bu kaynaklardan bir kısmınm, şu an kullanım dışı olduğu 

görülmüştür. Şehir merkezindeki bazı kaynakların üstleri beton ile kapatılmış 

bazılarının ise hamam olarak işletilmesine son verilmiştir. Hamam olarak 

işletilenlerin büyük kısmında yeni kuyular açılmış ve daha derinlerde bulunan 

yeni rezervlerden daha yüksek sıcaklıklar elde edilmiştir. Şu an Eskişehir 

merkezinde yer alan kaynaklar ve son sıcaklıkları aşağıdaki çizelgede 

verilmektedir. 

Çizelge 5.1. Eskişehir' de bulunan kaynakların son durumları (Ekim 2004) 

Adı 
Sıcaklık ec) Sıcaklık ec) Debi Ölçüm Derinlik 
Ekiın2004 Mayıs 1991 (lt/sn) Periyodu (m) 

Uysal Hamarnı 43 - 5.6 Hergün 35 . 
Şiraze Hamarnı 43 40 - Haftada bir 44 
Güneş Hamarnı 45 41 - Her gün 90 
Gürcanlı Hamarnı 46 - - Hergün 70 
Keçeciler Hamarnı(2) 46 37 7 Ayda bir 70 
HasHamarnı 46 44 - Hergün -
Yıldız Hamarnı 43 42 - Hergün -
Önkal Hamarnı 43 41 - Hergün 16 
Erkekler Hamarnı 47 45 Haftada bir -
YeniHamam 47 44 - Haftada bir -
Alçık Hamarnı 45 44.5 - Haftada bir -
Şengül Hamarnı 45 44.5 - Haftada bir -
Keçeciler Hamarnı(1) 44 41 - Haftada iki 8 
Ferah Hamarnı 39 33 - Ayda bir 6 
Sakarıılı ca 75 58 11.5 Her gün 150 
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Civar ilçelerde balneolojik amaçla kullanılan diğer kaynaklar içler acısı 

durumdadır. Günümüzde sadece Sakarıılıca Kaynağı, tesis ve rezerv açısından 

geliştirilmiştir. Sakarıılıca' da tek kaynak vardır ve bu kaynak iki kaplıcada 

değerlendirilmektedir. ilimizde Sağlık Bakanlığı onay lı iki kaplı ca bulunmaktadır. 

Bunlar Sakarıılıca' da bulunanlardır. Merkez ve civar ilçelerde balneolojik 

kullanımda olan kaynaklar Sağlık Bakanlığı tarafından kaplıca vasfına sahip 

olmayan hamamlar olarak tanımlanmaktadır. Civar ilçelerdeki hamamlardan şifa 

bulmanın ötesinde hastalık kapma riski mevcuttur. Bu hamamların bir kısmı 

yıkılmak üzeredir. Bir kısmı ise köylüler tarafından, köy için maddi destek 

sağlama amacı ile farklı zamanlardakaçak olarak işletilmektedir. 

Eskişehir sıcak su potansiyeli şu an balneolojik kullanımın ötesinde 

değerlendirilmemektedir. Bu potansiyelin arttırılması için Büyükşehir Belediyesi 

tarafından girişimlerin yapıldığı yerel basma yansımakla birlikte somut adımlar 

atılmamıştır. 

Jeotermal potansiyelin Türkiye' deki kullanım alanları, daha dikkatli 

incelendiğinde Eskişehir' in de şehir ısıtmacılığını jeotermal ile yapabilmesi yakın 

bir gelecek için hayal olmaktan çıkacaktır. Eskişehir merkezinde yapılacak yeni 

tesisler için ekonomik açıdan sadece kaplıca turizmi düşünülmemeli, ilimizdeki 

üniversitelerin de desteği ile buna kaplıca ve kongre turizmi olarak yaklaşılmalı, 

bu doğrultudaki alternatifler değerlendirilmelidir. Yapılacak tesis/tesisler için 

uygun jeotermal kaynak yok ise diğer mevcut kaynakların potansiyellerinden 

taşıma yolu ile fayda sağlanabilir. 

Eskişehir merkezindeki sıcak su kaynağından üretilen akışkan ile halen 

belediyeye ait sular idaresi binası ısıtılmaktadır. Geriye kalan su ise civar 

hamamlarda kullanılmaktadır. Şehir içindeki turistik amaçlı tesislerce de 

kullanılan sıcak su bölgenin gerek turizm potansiyelinin gelişmesine, gerekse 

çeşitli hastalıkların tedavisinde tıbba hizmet etmektedir. 

Bölgede yeterince sıcak su bulunması halinde konut ısıtmacılığı ve 

seracılık da yapılabilecektir. 

Eskişehir' de 1 litre şebeke suyunun ısıtilması için gerekli olan enerji 

ihtiyacını ekonomik olarak incelemek İstersek aşağıdaki tablo bize yardımcı 

olacaktır. 
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Konuttakullanılan Fuel-Oil maliyeti 855000 TL/litre (Eınzet A.Ş. 02.07.2004) 

Konuttakullanılan Doğalgaz maliyeti 306216.78 TL/m.3 (EsGaz A.Ş.04.07.2004) 

Konutta ku11anılan Kömür maliyeti 260000000 TL/ton (Bartaş 02.07.2004) 

(Eskişehir' de şebeke suyunun sıcaklığı kış ayları için ortalama 5 °C, kalorifer 

tesisatları için gerekli olan su sıcaklığı ortalama 80 oc olarak kabul edilmiştir.) 

5 °C' deki şebeke suyunu 80 °C'ye yükseltmek için gerekli enerji 75 kcal 

38 °C' deki suyu 80 °C'ye yükseltmek için gerekli enerji 42 kcal 

52 °C' deki suyu 80 °C'ye yükseltmek için gerekli enerji 28 kcal 

Çizelge 5 .2. Maliyet analizi 1 

İhtiyaç Olan Fuel-Oil Kömür Doğalgaz 

Enerji (kcal) {TL) (TL) (TL) 
(9965 kcal/litre) (7500 kcal/kg) (9270 kcal/m3) 

75 6435 2600 2478 
42 3604 1456 1388 
28 2402 971 925 

Merkezde bulunan hamamlardan bazılarının kaynakları, artezyen özellikli 
olup poınpa kurmadan yeryüzüne çıkmaktadır. Bazılarının ise suları, kuyu içi 
dalgıç poınpalar kullanılarak temin edilmektedir. İşletmecilerin hemen hemen 
hepsinin, işletmeleri için söyledikleri debiler ortalama olarak yaklaşık 2 lt/sn' dir. 
Merkezde bulunan hamamlarda kaba bir hesap ile 24 saatte yaklaşık 2.4 milyon 
litre su kanaJizasyona deşarj edilmektedir. Yukarıdaki Çizelge 5.2, 2.4 milyon 
litre su miktarına göre tekrar düzenlenirse, (Eskişehir merkezde 14 adet kaynaktan 
akan suyu düşündüğümüzde; 2 (lt) x 86400 (sn) x 14 = 2419200 lt 1 gün, ortalama 
sıcaklık 14 kaynakta yaklaşık 44°C' dir. İhtiyaç duyulan ortalama enerJı 
miktarı80-44=36 kcal olarak hesaplarsak) 

2.4 x 365 = 876000000 ltiyıl 1 US$= 1500000 TL olarak alırsak; 

[ (6435/75) X 36 X 876000000] 1 1500000 = 1803859 US$ 

[ (2600/75) X 36 X 876000000] 1 1500000 = 728832 US$ 

[ (2478/75) X 36 X 876000000 ] 1 1500000 = 694633 US$ 

Çizelge 5.3. Maliyet analizi 2 

İhtiyaç Olan Fuel-Oil Kömür Doğalgaz 

Enerji (kcal) (US$) (US$) (US$) 

36 1803859 728832 694633 
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gibi oldukça yüksek değerler ortaya çıkar. Eğer bu kaynaklar uygun şekilde 

değerlendirilirse Eskişehir' e yıllık ortalama 1 milyon US$ kadar katkı sağlanmış 

olur. 

Her şeyden önce kaynakların yenilenebilir olma özellikleri korunmalı ve 

bu konıma çalışınaları doğrultusunda doğal çevreye verilebilecek zararlardan 

kaçınılmalıdır. 

Merkez ve ilçelerdeki tesisler bir iki istisna dışında ne dünyadaki ne de 

komşu illerdeki modem tesisiere benzememekte ve oldukça iptidai oldukları 

gözlenınektedir. Bu tesislerin acilen rehabilite edilmeleri şarttır. 

Özellikle ilçelerdeki uygun kaynaklar kombine tesisler olarak yeniden 

düzenlenmeli, potansiyelden maksimum düzeyde faydalanılınalıdır. İlçelerdeki 

tesislerin çoğunluğu rehabilitasyon yerine yeniden yapılmalı, yapım aşamasında 

konıma alanları dikkatle belirlenmelidir. İlçelerdeki alan genişliği avantajı ile 

entegre tesis uygulaması buralarda daha faydalı olacaktır. 
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T. C. T,\3L0:2 
r.!ADEN TETKlK VE ARA .. \!A 

GEl'·..'EL MÜDÜRLÜÖÜ SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORMU 

LGOi:,_·_ı-.;_:rı_E_R_E._~ __ D_.\_lR_E _________ .,!.:WjE NO. ,_rROJE ALl! ~ :'\mll:Xt:Yl /1LA:'\ --------; 

. ı:: 1 0 Jt:ote..:rııa l E:1er .. :-tril!na P '\ 7 r . 
1 ENERJI 8 .•. 3,Jg Je:ı.ı,:-.ı:.:-:c~rıı .".:'.:-'!" l .. F'.\Jzeı, .... Jem:r-e~ 

?'ılllllll!e No: 4 ı Lıb. No: 15537 ııupor No: ı R•f"r T1r'.1-.i: -· ı AruiJo An•lizi YJp•n: 

Tuih 
12.02.1986 

Debi 1/s 
Kondükcivitc mho/crn 

~ ! S :ı 
"' ...ı s,cıklı\. -~--~ 

4C. oc ~ ] _rH ___ -------ı 
-" 

Keçeci ler H<ı:namı 
Koyn1k Adı 

c 
:ı i H.u"l 

t;:j ı------~--
oc ıu ~Ht 

ı---- d ~ı--'-- _____ m_,.._ı._~ 
8 :§ r~~. + 1 '] 

Eskişehir 
ll ö z 

::ı N Ko~u o ~· \..Al mY1 .. , 

---- :;! :ı----ı-------
rl.erkez 

1---------------
liçe < 

Li T>d <r. tr:. -:ı .M~++ m·;;ıl 11 
-----ı-----ı~ aı----ı------ı 

.1': z 
~ ;::; Rm< 
{;; 

:f-E 
----~~ 

Şehir !~erkezi 
Köy, Mevki el :z. 

i z 
B=ıl:lıl: ::ı 

" S'ı". ' ~ ~ t-;=;o;"" ___ , ______ , ___ g;_., ::ı z ;.. 
:ı 

"' İ25-a4 
Plftı Numlr.ıst 

'ie KuorJin::u 

Bo!..'lll..!ıl :ı co.z 
1-------1-----1:;; (Scrlx:st) 

H2S 
(Ser~t) 

ı:ATYONtAR ı mg,1 m>-.lfl % m•-al ANYONLAR mg.1 1 ı:ın!;1 % m\-:ı! 
~-----~-----ı------~-----1-------ı------: 

329 0
1
07 1.03 HCOJ--

--- ----- -------1-----ı---
K+ 2 1 9 
ı------ -----

SiOı 32.44 

6.0 3.05 Oı (S'Jdl <ıW.iş) 

26 

mı il !\'>+ 18 O 
1
78 ll. 48 COı-

ı---- -------- ---- -~---ı-----1--- --- -----·- ---------
< o 1 ı so, 24 C<. ::-o 7. 53 COı (;ub ..-:miş) 

1------·1'"-..::...:.=--ı----ıl---!-c-1_---,ı-'---- --- ---r--ıfıiııi 
2109 

~-u+_+ ___ 1..;.7;:_3 ___ 11 ....::.3..:...6:..4_:__ 1 -:..::ı3::..:..6:..0::._ ---- _l_c_ô ___ , ~.~:; 5.S7 {lEm.>n=!O-l>Curi) 

M;+_+ ___ 
1
_2:::.8:.:_ ___ 

1
_;2;;_._3;._0 __ 33.87 G. 2 p!l !WC)( 17 °C) 8. <10 

f--- -----1 ---ı---1 Spe>iiıl ------1 
~-- {QL __ ------- _F-=--=---J-C_._2_3 __ :ı--- Kondük:i•·hc {25'C) 460 ıı::ıhojcr.ı 

s-- Spesifik ---- --------
-~ (Toııi) .;_o~oı __ l----1--- ii!~o_nı.ı ( 011 G::ı•it: (25'C) 0.992 ı;r/cm~ 

OH- Bulıarloşır.a ------
Rb+ ____ K:ıhn~Sl (ISO'C) 324 mg-,1 
ı---- ---- ---- ---1----ı----ı---

C<+ 
1-----1!----11----ı--- ------ ----

B (Toul) Ot2 

Li+ s, SERTLIK 
--------ı------- ---ı-------.-------ı 

='02 
O, 03 ____ Top~~---··-~··-· 30 1 2 5 F s d Ho 

Mn (Toıol) 

ll; 

Ba++ 

2,8 ~ Geç:ci 2-S, :.o Fs .ıw 
------ -P-0,---(T_Ö_ı:;fı(--'0'-,'--2---ı--- --- --K-ılı_cı ____ t 

2 
.l4 Fs dH" 

---1-----ı------ı---------ı-~---ı--- ---------ı---------1 
-~+-•+ 

TOPLA:-.1 122.1 679 100,00 

ESER HALNDE Bt:Lt':\'A:\'LAR mg;1 

Pb 1 Cr 1 ~Pt 1 -:-------------
~~--- ~~o ---~ ---

Cıı 1 Sr Th 1 
~1-- ----;--- -;-ı--

-----ı-·· 
Sn ı Au 1 Ti 1----- 1 

C. TOPLAM ı 

TOPLA:O.t 

!Gtyonlır 

Anyonlır 

-3-78--2-5- 100,00 ---

: 122.10 

: 375.25 

]EOLOJ!F:- HlDROJEOLOJlK BILG! 

Alü,;yon içine ô-;!'inder~ bi:­

~lrık ile ulaşıp karışa~ s~ 
Di~et Elem•:ı:z, : 2 8 • O 9 

Eser lıa!iode 

buluna:ıl.,-

+ 
523.45 

SUYU~ SINIFLA.."<'DIRILMASI Mineralce fakir ter::-.al su (;:d-:ro:er::;j. 

SER VIs ŞF.FiNt'l' IMZASI DAIRE BAŞKA.."fll'-.'1.'1 biZASI 
Ölm~L ve dit.; (1986)dan alınmıştır. 

' 
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T.C. TABL0:3 
\!ADEN TETKIK VE ARAMA 
. GENEL MÜDÜRLOGO SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU 

LG~Ö-~_~_E_RE_~_·_n._~I_R_E ____________ ,_P_R~~-E_~_-Q_.,I __ PR_O~~E __ AD_I _____________ ,_N_'U_M_u_~L_\_'I_A_L __ ~·-~------------I 

ENERJİ DAİRESİ 86/369 1Jeotermal Enerii Arama Ö.F.Uzel Z.Demirel 
;-;wnun< No: 2 ı L3b. No :15<:35 ıl\.2por No: ı Rapor T.nlıi: ı Anıide Aıı:ılizi Y•pan: 

Spcifik 
Debi 1/ l----.--·l-----'ı ::ı Kondükıi>·iıe ____ mho_ı_·=_· 

~ 1 Su 44 •c :ı -::- pH 

Tınlı 

K>yıuk Adı 

29.01.1986 

ı------- Erkekler Hamarnı g Sıoklık ı--lı---- ~.!ı 1----1 
-_: _______ ı-un oc 3 ~ NHt 

Eskişehir "' .ı " ı----ı------
l•lerkez ~ Kol:u Yok ~ ~ C.++ mnl,1 

~ ll 
z 
""' Ilçe 
1-------ı----------ı 1-------ı-----J..l llı--~--ı-------

"' T:u! ;; .;; .Mg++ mr:ıl11 
< 
z z Köy, Mevki "' z Şehir ~!erkezi 

:ı 
~ 

"" ::ı z 
P.!'ıa Xurıu= 
\"e Koordin.lU İ25-a4 

KATYONLM nı~fl mV3lfl '}~ mYıl 

K+ 3 ~~ 1,47 

17 0,74 13,6 

.(o. ı 
u++ 40 1,99 36,58 

32 2,63 48,34 

Fe (Toul) 

~ -------ı----ı>: aı---- -----­
B R<nl: ::; .ll HC03 mY2l;1 
,_ l-------ı:.:.Re::.:nc.:::k.:.:s:.:i:.:z:... :2-;: ı----ı-------
z 
:ı 
;.. 

~ 

~ SiO.. 1 
~ ~ 1--;::;::---l-----=-·_· 
:ı CO: %f•·cJ 

1-------J-----ı"' {Scrlı<st) 
H,S 
{Scrlı<sı) 

A.~·rcNLAA mı: tl ınnljl %m,-ıJ DIGER ELE~l-\:-.iLo\R 

HCOJ 262 4.30 ~.69 
SiOı 26 

co, ô 0.20 3.24 O, (sud. erimiş) mg/I 

so. 64 ~ 12ı. 55 CO: (sud. crimlı) 
2 19 mı;,1 

cı 
12 o "" ~ 

Rn"-" 
(JEaı:tn~ JO-tGCcn) ı----Eman-_;1-1 

ı o 3 --- pH~(l7°C 8 28 
F Spesifıl: l'mhoı'cn <o. ı ---------· 0,18 --- Kondiil:ıiriıe cı;•q ı___;:4;.=1.:::0 ___ __ 

As (Toı.ıl) 0,01 -----
Rb+ 

----
Cs+ 

B (Tatıl) < O, 1 
~~---ı-----1----

s /0,1 CTittıSTCOb) -----
grjcml 

Sposif'ık ,-
Gmiıc (25'C) 

OH 

Li+ B' S ERT L 1 K 
______ ,,~/~0~·~2~-ı------1-----1--------ı------ı-----------·r----------.-----------; 
Mn (Tot:ıl) 1'0: T bın dH• 
J----I-----J----J---1----+-=0.!.,0c::.8=---ı---- ----- __ op ______ 23,21 Fs_ 

ı-:_z+_+ ___ ı----1--·- =====-ı-:-~_,~rr __ <X:ıı_ı':::.;_~-~-2--ı----ı~ ~=~~·~·=======ıı-:ı--=-:_,__: 3.:.5:_~ --';'--:_-_:_:_. 
Al+++ -

TOPLA:'It 9
2

•
01 5

•
44 

100,00 TOPL\.'! 
349

•
06 

ô.l
7 

100,00 ---------- ------l 

ESER. HALL•mı:; BULUN:I .. 'iLAR mg/1 

tJ= :0 lı=: 1= 
Cu Sr Thl 
r----------

tc.~-=ı~l--,~---
TOPLAM 

TOP!.A.\l Ml.'-LR.U.IZ.~YON 

: 92.01 

: 349.06 

Oi~er El<=ııhr : 28. 19 

Eser l:ili:ıdc 

bulun.ı:ı12r : 

+ 
469.26 mgjl 

JEOLOJIK-HlDROJEOLOJlK BILGI 

Kırık sistemi ile alüvyona 
ulaşıp,buradaki yeraltı suyu 

ile kanşan su 

SuYUN SINIFLANDIRILMASI ~lineralce fakir termal su (akroterm). 

SER vts ŞEFlNtN lMZASI DAİRE BAŞKANININ 1MZASI 

Ölmez ve diğ: 
7 

(1986)dan alınmlştır. 
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T.C. 
\!:\.DE!\ TF.TKiK VE ARAMA 
. GE!\EL MÜDÜRLÜGÜ 

;; 
:ı z 

G++ 

Pıftl Num:tf'3sı 

Tt Koordin:tl 

58 

_F_< __ iT_''_"_t) -ı~<-" 0 , 1 

il.s (To::ıi; 0.02 

SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FOR:ML(" 

T•d 
-------- ······----

Renk 
ı------- -----

Bcrraklılı: 

Bulaı:ukhk 

-------ı~<~o~-~5~-ı-----ı----­
F 

-- -=o--=~-1-'<.~0_._ı ___ ----- -····~-
s 
(Tiır•syonb) 

0 •• 1"1 

Sr:s,fi~: ·-------.. ~--
K•.):'id'..:~ri;·ire mho;'C!ll 

pH 

r:wdfl 

C<.++ mvol/1 

mg"/l 

f-··········-- •-'-'···---- -----1----1-----ı-----1·---1--
556 

c • .;. 
----1-----ı-----ı---- ---··--·--·-- ------

B (Toı>l) O. 3 _ __:_ __ , _____ , 
U-" ( 0.1 
-··--'----ı-----ı----ı----ı----ı----r---

:B! 6.40 SERTL!K 

. Mo (T~~~~~- <O. 1 ~Oı < o.oı Tı::plım 25.06 Fs 
---- ----1-----ı--=----- ---- ---

' ' Hg !'Ol- 1.5 
.1----- ---- --·-·- ---
P.ı++ PO.-(Töuıf 1.3 
--·- ·---------- ----- ----ı-----t-----1----ı----- ---·--·--·····-· --·--------
!!.H"'- <o.ı ı -·····-· ·------ ____ .., ___ ---- -----ı-----ı---·1----ı--------·· -·---··-·--· 
'tOPLA'>! 100.32 5.64 100,00 TOPLA.I\-1. 336.51 5.54 100,00 

~------~------~------7-------~------~------r-----~------------~------------
ESEP. l!AL!NDE IllJLUNANL!.R mg;1 TOPLA?.1 MINERALIZASYON 

to 1 Cr ı -Pı ı Y..ı.:yonlor 
r--ıi-------
Zıı i\!o t; :\nyonl>r 

~-·-··-- "$~- ·-··"'··--··---~~--- Digcr·E!em:ın!u: 37.26 

-;;:-- --·--- .. A• -,----Tw_j"___ ~:~~~~.:de 

---·---ı ı-ı-s~ Au Ti 

tr---,-.;~;l..AM ~--

:100.32 

:336.51 

+ 
474.09 ıııg{l 

~tyu~ SINIFLA.ı'IDIRfLMAS! Minarelee ·"faJ.:ir sLcak su {a%roterm) • ..._ 
SER V lS ŞEFL'It"' İMZASI 

JEOLOJIK- HlDROJEOLOJtK BlLGl 

Uzel. ö.F. ve Şentür%, N. 1 '199li C':'::ı <:\~.:r.:.cışt.:.r· 
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T.C. 
,'1\:\DI:N TETKf:<: \T. AR.:\~L\ 

GLKEL Mt'Dl'RL(;(:;(i 

~ T.-\:) L,.;: 
SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU 

~'~X.:.~:~z~~ .. ..:.:~_IR'~--···--------···-·-ı PRL1.JE :-.:0., PROJE AD.! ---------l~ KU:">lUNE'ı'! ı'ıL?,c-: 
ffi.E..rJ..,.:l...P.FP~;;: T 56/389 Jeotermal En-::r j i A:·acıa r·~:·~~·. Uz~J , ·-?~·:·~·~(c i ~·c! 

-...;ı .. .ununc ~o; 
3 

ll.;.< b. ·i\: o:~ _ .. ""~,.., ı Rlf''-'r i': o: ı Rapor T~rihi: ı Arazl<.!c Analili Yap:ır : ··-----·-. ı~~~o 

"Tıri:ı 29. Ol~ 1986 
·····-··-- ------··-·----

-··-------- ---- -------

1~· Merkez -········-··-···-----·-·····-·· ----------1 
Şehir Merkezi 

-"' ~ g 
:j 
w 
N o 
...ı w 
~ 
'N 

--···--··---- ----------·--- E 
z 

~ 

Debi If :o 

-----1 Su- 41 •c ~ .-.:· 

Sıc:ıklıl.: ~-;;:: ---·····-~- :3 j 
,_ı., 

----·--1----- w "' 
K oku Yok ~ :~ 1--------- ----- ...ı !:ı 
T:ıd <t; d 

~"'O 

-----·----ı------1~ ~ 
Renk .;::; .o 

;ıd~ 

pH 

G++ 

HCO,-- mvoı;ı 

lkrr.ı.ldılı: z ı;:, Siü~ 
~ g 1..,c""o"

2 
__ _ 

Dulanıldık 

"' 
;:ı 

1--------ı-----l <n l-i-(Se-:-:=r,...be_~--'1) __ -·--·-·---
HıS 
(Serbcs:) mg/l 

rns:/1 ITWJJ_ı1 1 '!-0. m".ıl AN YCI'o'tA!\ mı;/1 rnva!Jl % mnl 

?. _2.:._05 ı o. 9'7 HCOJ 244 4.00 66,82_ __ ~S-iO_z ____ _ 2f 

13 0.66 12.84 COJ 12 0.40 6.79 

so. 58 1.21 20.54 
....... ----·-- ---ı----11---- Rn,;-------· 

_c._~:-· ____ .;;,_o ______ :._.o_~c_· __ 3_5_._c_ı __ c __ 1 ______ 1_0 ___ 1_~.28_ -=:...:..~- ._(li;, .. n-10-"'Cur~!_ Enm>fl 

M;++ 3:2 ::> c.ı ır;:, 
--········-·--1-..;...;...---ı:-=:.:..-~ ---- -:5.,_0_._1_ ----- pH )J.<Y'C} ( 17 o C.) 

~:c_(T~:ı~:- _<_' .:_~_._1 __ -------- _F-=-=,--- O • 3? __ -----
As (Toı~l~ _Q_, 02 __ ---··--· ___ (~itz:.yanh) ı-<"'-.:.:Ow:._,l........__ 
Ri:>+ OH 
-·------ ---- --- ---- ----1-----ı-----
Cs+ 

-Bı.,~·m.,l) <-~·o-:·2 ... ;;_-----···----ı~--------l·-B_r ____ ;_·---~~--ı-·------------·--··· 
.- ;~ Sl'RTLlK 

.lTl. ----~ NO k-'0.02 Topla...,-, .22.23F~,dWı 
.::__a_: -~~:2_ ------ ---··- ----!-' -~---p-.....::..;:..;;;;.:.::;__1----1----1 ·······-·······----··-·········-···. ----·---·-···········-·· 

2.3 22. os Fs un~ 
---··---··· ------ ------· ---

o. J.7 l" s 
------·----··· --·-----ı-----
Al~++ !ı 
--------·-- ---------1--11--- --···-····---······ ··--·-······--·-····· ················· ·-· 
TOPLAM 85 , 22 :>.l 4 100,00 TOPL\.\t 326 • 68 5.Sg 100,00 

TOPLAM M!::-.ı'ERALtZASYON 

K~tyonhr 85.22 

Dltcr Ekınanlar 27. 86 

f_scr lu!ir.dc 

buiur.3nW 

+ 
439.76 mgfl 

JEOLOJiK- H!DROJEOLO.m: B.!LG! 

AlUvyon .içine ,:;.er.i .. rJh:;:ı Li.::· 

k:rık J.le ~laşı.p i~ar1şan s~ 

SU'.ı'li~ SINIFl .• A.ı"l'DIRILMAS! ~·!ine.:-alce fald.ı:- termal su {akroterm) 

DAİRE BAŞKA...N'L"'l'IN 1MZAS! SER.Vİ S ŞEFl.:-;1:-.; İ.\1ZASI 
O~::.~z ·;~ ~iı-~tıs~~) ~~n alınmı.ştı.r. 
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T.C. 
\!.;\DE~ TETKJ::-: VE ARAMA 
. GF.'U::L l\lODÜRLü<.iü 

T/ı.f.lLO:b 

SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FOR~1U 

0.»L·'~-:~:~'· u.~~._ _ -----··----···· 
E~u_.c· .. ~: :·i .:ı M. E ti.j t '-~'2- Aı--amc 

Pl{OjE NO.J PROJr: ADI ····--· ..... _ -~-~ı::ııı_~~:ı:r :~ı::\~_.: .. 
91- 65 J Hidroj eoloj i . 1 O. F'2.r·ui<. Uze.l 

: ~""'""" >:o: !.>b. ~o: · ·'"'"""" Ar<:-2 45595 

--···----- ----------------1 

İ25-a4 

D!GER f,tChL'ıNL:\R 

K+ 1.6 

15 1------ ____ ,.:.;:..;: ____ 1 

Cı H· 

Mg++ 
·:----­

f{ (lot•!) 

o ,. 

1 ll \fım!) !< 0 • 1 

i_:;+ 1< o.:. 

_______ 
1 
B: . .. 3 7 

SE.RTL!K 

Geçid 

i llt+-ı- , (T;)"'ıf < 0. 1 . K>lı~ı 
~. . -------1------ ------ı----··-----ı---'-·---------------ı--------1--·-·"""'""" 1--·-·----···----ı----------------- . 
_l)l:>H 1< C.l 

F~~- 99.32. 5.65 
---ı-----1--------------ı··--····---ı--

TOPLAM 100,00 312.21 5.21 

~;]. 

JEOLOJIK -HiOROJEOLOjİK I\ll.Gİ 

il Cr Pc K•tyonLır 99.31 
~&'~:-.·i---------1----;----ı----ı:----
,.. Mc. U Anycnlar 312.21 

-~~···-\-·-----1---ı----1---:---ı 
·. ,· Sr Th Diğer E!cm.mlar : 51 ....... 

~~~k::--;1·-------1-A-;-+---1--~-1/--:------1 EMt bz!inde 

-~·-·ı ,~-----..... ı_..:_ ___ l----:---1----l bulun~ııhr 
~ 

•. ,.;[;;:;:~.\ .~:.! --~._ı·-·--T-'--0--l-' L-.-A--'?o.'-t·--i-
Au Ti + 

462.52 mıı;1 

ra~·.ı!/i 

liiJ.S;'t 

nıırfl 

----~--------~--~--------------~--------~---------------1 
.SINIPLA. '<DIRILMAS[ Mine ra lee fakir Sl c aksu ( akrote :-::.! 

SER vis ŞEFiNN h1Zr\Sl 
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T. C. 
:-,ıU:·::--ı TF.TE-:It..: n: AR.:\:-.1:\ 

c.::.:NEl, J-.lCD"(.'RLüGü SICAKSU VE MADENSUYU " - : $ • i . " 
,'.:.,i'·~ALıL 

THhJu:7 

fORMU 

ES·· 2 Svndctj l. 

ı: 

z 

n}v:.ıl,-1 '" mnl ANYON LA!>, '" msfl 

HC03 -0.05 1.36 -----
17 ü.7L. 16.85 COJ 

. li; 2.5 
-----1---··-·····-··--···-··-······ 

Bı++ P04 (To121) ( 0. 2. c.o ···- --·-· --~. ------·-- --······ 

---·---·--1----ı--- ----1-----ı----- ----ıı---
TOPL\M 100,00 5.38 73. 22 4. 3? ıco,oo TOPLA.\t 302. 8.3 
u-----~-----~----~---- ------·-····--·-·-----

TOPl .. ~~f 

TOPLAM Mt'IE.RALlZASYON 

Kaı:yon.lır 

Eser hn!ind.; 
tmlunııılıır 

+ 

73.22 

3o2.a:ı 

14.95 

3!)1.00 . 
• · mgfl 

JEOLOJIK -lÜDROJCOLOJlK lHLGl 

kt.ıyusund;;an alı.rw1 .: ş-:: i.:: 9 R(~::::~~r vı.;a.:­

kireçtaşl 50 ~ civa~J.J1do alUvyc: 

dan gelen su bor~ a:·kas~na 

SUYV~ SIN!FL:\SDI?.fLMASl :4i.neralce fakir terınal su (akcotenıı) 

SF.RVl.S ŞEFL-.::t-...: İ.\·1ZASI DAİRE BAŞK.AJ•:JNIN İMZASt 
s:~~z ve dig., (1986) dan alın~ıştır .. 
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T. C. 

1 ~.\Df.~ TETKiK VE ARA.\!:\ 
GF.:\EL ;\lÜDÜRLüc'Jü SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORMU 

Dl\JER ELL\L\NLAR 

749.58 mg ll 

(akrot.erm) 

SERVIS ŞF.F!Nt~.; L\tZASI DA!RE BAŞKA!\ThrıN' İ.MZASI 
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T.C. 
\! \:'F\" TETKH-: VE ARA:O.!:\ 

(iE\::ı. )>1ÜDÜKLÜGÜ SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORi'·1U 

SER VİS ŞF.FtNtN t\1ZASI DA.i.R.L BAŞKANININ İ.\1Z:\Sl 
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TC 

\L\DEN TETKİK VF. ARA!\!A SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FOR"-'ıU 
GEKEL MÜDÜRLüGü 1. 

---1----ı---·-··~·-----·---- -------··-·· 
.................. --- ··----··---····ı-------'------1 

SUYUN SINIFLA.;~DlRILMASI Min~ralcs fakir slc<:.~su (al<r·ctt:)rrn) 

SER \-iS ŞEFNİN L\lZASr DAİRI:: BAŞKA .. '\"l.Nlr\ J..\1ZA SI 
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T. C. 

.\!A~~~~~~c:;~~ı:~,~~~ci'~~.t\ SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FOR~iU 
. ' ~ .. 

-·----- ·----ı·----
1.5 

---1----ı--- -- --········ 
l'04(TQiaı) ( O ,j 

---·-1----ı----- --·-------~..;_..---ı--------·--··----- --·---- ---·-····· 

l<atjonlor 225.05 

Aoyonbr 652.80 

Diğ~r .E!<ımııl<r : 88.<13 

Escr h:!inde 
bulurı>ıılar 

+ 
966.28 

m~ n 

St:YUt..: sı::IFLANDIR!LMASI tl;ineral ce fakir sıcaksu (akroterm) 

Sf.ltV1S ŞEFININ L\tZASI DAIR!~ flAŞK-\NISIN l.\1ZA5I 
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T. C. 
:.::ııı:"i TETKiK VE ARA!\!A 

GC~EL I.\ÜDÜKU'fGO SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORf'1U 

K:nyoo.l;.r 

Anyonl>r 

'126.00 
:427.67 

Diğer li!em•nhr : 4 2 • S 3 

Eı<t h:ı!inde 

bulunarJ•r 

+ 
596.60 

SL1TN SINIFLANDIRILMASI Ilineral ce fakir sı cak su (ai<rot e mı) 

SERVlS ŞE.Fl.N't'\" İMZAS[ DAİRL BAŞKANININ İ.\!ZASI 
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T.C. 

\',\!!EN TET!.:IK VE A.Ri\MA SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU 
. GEt'>EL ~WDCRLOGü 

'Ld Jc:1:]: 

0,1:-;m:;u::-: n~ıRr 'PROJE 1'\0.,l'ROJE wı 11\UıL:-:~ıı ,\u.:--. 
- . ··-:--:-·; ·-~~.::-------------- ·;·:-·--.. -"Esk-ı şe,ı:;;ı.r::Bö1u::ça:'i1; ı n- :: ·-:-·--.---- . '. 
ı.:;;crJ ı f.am.EtJ, ve Ararra 92·-40a tıı erinin Hidroleo.F'ro-i. ;;ıaac.ettıı: Dıcıık 

;::muııe :'o:o: 5 ı L>b. No: 50859 ı !Upor No '029 ı Rı;or Tarih:: 24.8.!~92 1 .'.ı-.uiJ< :\:uiizi 'i•F""' 

~-----
Tlrl!1 30.6.1992 De ci O. if< !.s ! .. o:-,JC~tw~~e 

·~····----··-- ··-;-~ .. -- ----·-··-··· - ...... _.~ ..... _. .. ~~ 

1_K __ •_!_·nı __ k_·_ ..... ~ ... -.' .. ' ........... -.J-T_u...:...ycı 1 ar İçrııecesi ~ S:al:itl.: ı_:_-~~ "C ~ ~ 
1 

pH --· .... -~---·~-· 
ll Eskişehir :i 1 H•'"' 27 •c :j ~!<'H: ,_,,t:1 

---·-·-----···----·-- ____ :.._______ ~ ~---- ;i ~ı:--- ----·-·----
!içe Alpu 0 . Kcb - o:.=:'('·'+ re.,; i 

-·------- ~ 

!:1 
'N 
ii: ı....,._ - .;: ~ ---.. - ----·--

Taycılar 

----1---·-----------

Pl!U NJtn-:!f'J~t 

ve Koı.ad ir..:m 

125-b 2 
~ &rr.>.ııl: ) z i'. SıO. c:,;1 
!§ Eutıd:lı.k Berrak f ~ c::;----

1
-- ·- .... , ... ;--::-:_.-

tı: ----~- __ ~ ~S;:;r~st) ,., ... 
ıı;s-- --r - ---... ,-: 
;Stıb<s:) ı ' '" ' 

136 

l"s--(~·~~;~-ı-<-o-. _-ı_-_-__ -_~~-----_·--·~~~~-·-_· --ı----ı----1---- ====~-~-=======--~~~'""-------·_ ......... __ ---_·-_·--·==~-~ 
lu• ( 0.1 Br·· SERTLIK 

1 :.___-~.:-~.-(~~~aıı (o.ı ................ ---ı--:-0o_J~--ı< o.oı ---ı--- _T_">_·h_,., __ _ 
. " ( 1 Ge;:<; 6 , 4 ?-.S ' &i+' 

: ..... ____ ---·-···· ----·---------------,_:..__ __ 1------ ---- --- .............. _ -----· 

.\:+H zO.l 

TOPLAM 50.60 2.52 100,00 TOPUM 51.00 2.7 

ESER H!ı.Ll~DE BULt!l\ANLAR mg;1 TOPLAM M!:-.::HLIZASY0'-1 

17~1-- c~.L--t~ı­
·~;--···\················--···- -:~' 1------ı~hı·---······ 

~!=ı::R: = _ı_.T....... . 

Kat;onbr 

Arıyonlar 

Diğer Eltm~rıl.ır 

E-.r h1'inde 
bu1unlnJ>tr 

:!" 

5n.5o 
51.00 

: 

101.60 m~fl 

lGO,üO 

]EOLOJlK- HlDROjEQLOJ!K B !LG! 

tn ı 1 TOPLAM 
i-.....L..-........'.-----.1.--..!.....---------l----------·-·-~ 

SUYUN S!NlfLA.''DIRILMASI Mineralce fakir soğuksu 

SER VİS ŞEFİNİN biZASI 
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·r. c. 
\n.DL\' TETKJK VE ARA.\!!\ SICAKSU VE MADENSUYU ANAL/'Z FORMU 
... GENEL ~!ÜD(i!U.ü(;ü 

Cs+ --- ----1-------- .. --~---- _,_ .. _______ ..... 
ll iTot>ll O . 2 
~- ~---.. ··- ----- ----··--1-------1--
Li- < 0.1 Er SERTLİK ... ______ .......... -------'·---· ............ _._ ----- --------- ---- ---1--------,..---------
Mn ('f~ul; : (), 1 ı t\0;- 0. 08 Tcpl•m 35, ,1 AS' <fH·' 
------ ~--····---- --- ---~----- ----------i-- ·------........ -------.-
H~ :\O ı ı. 5 G<çki 3t), ,! AS 0 02"' 

.. {_!l_:l_ ------ ----ı ----·1---
TO!' LAM 254·43 lu.sz ıoo,cc 

~~~--L~J----·--1~--
z, / 1 Mo 1 U 

~--~=~ .:: ... J=ı-Th [~~ 
?\i ı Ag ~ ı W 1 

·s:---T---ı~r·--ın---
---------~------.............. ~--.. -------
~ ! TOPLAM 

r---· 

sa 14.78 

TOP;_'.\! ~!!:-.'Ei\ALIZASYOS 

KıtyorJ;: 

E~r h:oô;Jo: 
buİi<nJrı:ır 

:254.43 
:883.18 

1297.61 

100,00 

JEOLOJIK- HlDROJE.OLOJlK Bl LGi 

SUYUN S!NlFLAı\DlRILMASl t!ağnezyJrrJı;,k;:.:siyuırJu,bikarbmatlı term:ıl su 

SER \15 ŞEFİNİ:'J biZASI 
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T. C. 
\l:tJIF'\ TETKlK \T ARA~!:\ 
. GENEL MÜDLRLüliü SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORMU 

ô(iNDEREN D:\mE 1 rROJE NO., PROjE .U)! 1 NL'.\\CNJ:Yl f.LAS _______ .. __ ........................... _ ............. - ................................................. __ ~s.'!( ı şenfi-=Bor u :çaTil<Ti'"l' 
Erıerii Ham.Etül !'e .>~r<ırre 92-40a lllerinin Hidroıeo Pia!. Saadettin Didik 

·:-:"'ııunc i'o: lJ ı u b. l>ôo: ı:;, OS"~, ı R>por :-:o: 829 ı Rıçor Tırilli: 1 Anıide Amlizi hp;ıo: 
- " - 24.8-1992 

§ 
o z 
:::; 
< 

3.i.l992 
•••~··•••-·•-•m•-~N""~'"'~ -·-·~·--- • 

Ilçe İnönü ___ ,. ... _______ , ________ _ 
Ilıca Mcvkii 

.J w 
~ 
"N 

-.---·-·"'""-""" __ ...... ·-·-------·----.-----------·- ı;: 
z 
:ı s 
uı İl!·l a3 

268 4.4 100 SiOı 21,4 mgi[ 
1----ı----ı---·--- --------1-----

8. ::s m;!l 

18 1.48 

Rlı+ 

6.5 
--------ı-------- ----ı----·1--- --- ....... -------

----ı----1--- ----· ---------1·--.. ---Al++"- ı< 0,1 

TOPL.nt ll1.1G 4.56 ı oc, on TOPU..\! 2 7 4. 7 ıoo,co 

ESER HA!J:--'DE. BlJlt'NANLAR mg,~ ı TOPUM M!~ERALIZASYON 

AnyorJır 

D'ğer f.kouclu : 

Ev.: r hl!in>.!t 
bı:hın:uılı: 

+ 

81.10 
274.70 

29.95 

385.75 m0jl 

JEOLOJIK· HİDROJEOLOjlK .B!LGt 

SCYüK SJ:\IFLA>iD1RlLMASllmnera!ce fakir sıcaksu (akroterm) 

SER ViS Ş!~I''LNL--; !MZA SI DAfRE BAŞKi\l\1!'.'1N İMZASI 
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T. C. 
,\L!...DEN TETK)K VE ARAMA 

GENEL .MÜDÜRLCOü SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORt'-1U 

z 
Köy, iV...evli 

Pafı;:. Nu:nıtlSt 

ve Koo:d1r .. m 

< 0.1 

Pınarbaşı 

İ24-a3 

% nwıtl 

100 
Oı (suda tdıııis) 

SERTLİK 
----1-----ı---- --- ---~---,-----·-·--

-};_·o_ı __ (~~LM-1----·· ----~-- _!_~:.8 ... ~-~-~-:::: 
i 

~~---: ----- ---- ___ Ko;- S, 5 l___ ___ Geçici ---·- ........ .. 

~~~:_ı---- ........... ------- ____ 1_ro_._-;'T_c:._rı_,_..:_<_o_._ı_, ______ K_~._ıı_rı _____ : __ o __ . ___ ... . 

1-"H~.ı._.- _( 0.1 -~--·-··· .. --··-·- _ ...... - 1------------
1 TOP.LA:•l 84.3 4, 78 100,00 TOPL-\.'·1 311.71 14,6 100,00 

,--E-S-ER_H.JA:...L-lN-.D-E-B'-vL_U!.-'N-'A-'-;L_A_R_.!__"'_grt-. -7--T-G-1P_LA_~...J!!...}..1-t-~-l.R-J,-L-IZ;-'-~-S-YO-N-,---\---J-'EO:_L_O_J_lK---!-!l-O-R-O-Jr-:O..!.L_(_lJ1;z·~-j~-~~i-----

l.:_b ı-- .. ~--!---1~1--
Zn Mc! juj -··--- -·--·-~·····~- --ı----~~.-. .... ı-----~-~-
Cu Sr · J Th { i ! . 

ı-~~.=== ~c==ı~-~== 
S,, 1 Au 1 i Ti ! .. ··"-ı __ , ______ .;_. ___ ._ı_.,,_ 
Cu i TOPLAM j 

Kıryeoo : 84. 3U 

An;onhı ; 289 • 60 

Di&<; Ekm:wl:ır ; 28 • 30 

Ü<r h.:!i:ı&t 

bul•",. ,_u' 

+ 
402.20 

SUYU!\ SINIFL.ı\NDIRILMAS! tl;ineralce fakir sıcaksu (akroterml 

SER ViS ŞEFL\1İK L\1ZASl DAİRE BAŞK.A..\IINJN L\IZASI 

101 



T. C. 
\L\DE\ TETKlK H: ARAMA 

GE\FL ~·lÜDÜRLüGü SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ F0Rt'1U 

------- . -----------------··· .. -~i-l>:_n_.'.l~~~--D~~~.:_ _________________ ,_~_OJ_t:_ı-;_·<_>.,_P_R_O:._Jf._._w_ı-.;,;!h~--------~~L.\CY'-'EYI •.U~< 
Fet nı! \'C .leol e mal F•ıerj i fod No: 30 Yankçı} ap lı cas ı j Al [-!{~,;~ık 
~. 1-:o f,: .1 • l ı !.Ab. :>:o : 816 3 ı R.ıj>X No : ı Rapor T•rlhi : 1 Ar.ıid< Ad:Oi Ylpar, . 

Rb+ 

w+ 

P.:ıft:ı ~\.H"J;ı:ra..sı 

r-e Kuerdin.m 

ll (foui) 2.27 

i .12.1975 Debi 4.5 

Yankcı Kapl ıcası 

1'\nkara 

İ27-a4 

------1-------1---------

Spt1ifit 

fi ... s 
(S~rbw) 

DIGER ELEMANU.R 

m he/:;;~ 

=ı Br- ı SERTLll: ------------ ---------- ------------.. ------ı ---;;s-:·;~ ---~w-i 
~ır. (To\'-IJ __________ ı11 ___ _:oı~ ~~-~-~-~---· ·----ı--· ___ -~~:.._ ____ - ..................... . 
~:._____ ---l--- ~~-Yok ______________ Geçici -----··-··· 66.15 -;Jf-F 

Ba+: ···-- ----- ----~~-----I--PO_._-_lT_;;._r_/1 ____ 1 _____ ---- _K,_lı_''---- ___ __:ı_~~---·.:_-<li-l:: 
,JJ+++ 

~~~~:~:: "91.3~;~ ~~~;--~-~-0-C,G-0-t--T-OP-L-~-\I-I--71-8-.-4-83-I--2-9-.1-51lOO,r,O ···---·-·------·--· .. ·----

TOPLA\! M!;{t:RAL!ZASYO>i JW!.OJlK- H!DROJEQL0J!K BlLGl 

491.34 

Aeyonhr 1718.48 

81.00 

+ 
2290.82 ıı:ı/1 

SUYU!\ SJ:'\IFLANDIRILMASI MıJnı:zyurrı!u,kalsiyurr.:ıu,socyumlu bit<arbonatlı sıca.ksu 

SERVJS ŞEFL-.;L-...; 1\-!ZASI 
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T.C. 
;\L'..Df.'\ TETI\:lK n: AJ~A~L'\ 

GEKEL MÜDÜRİ..Ü(C SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORMU 
_ _ _ ln~:!n:ı~ı 

i<O."llBE:\ D.l!fif ı PROJr: .\O.ıi-1-';{_0.:._JE_. _.\_D_I --·-------ı_<2_~·'-1~:-;E!~1 __ :'_:.._.'_.s_· -----·· 

Pell'ci ve Jeotenıı:d Enerji 30 Eskişehir Yarıkcı Kap. Ali Koça~ 

~~u;nuno ""t4. y. 3 ILah. M: ı R>por 1\o: ı R•;ıor Tui!ıi: ı Anızide Anoiiz: r.,;;;,~·-------

l'çc 

i.l2.1975 

Yarıkc,ı ·N~i.den Suyu 

r;skişciıi r 

Mihal1cı k ------- ----------· 

l'ı!:.: );um=ı 

\-e K<x~tdi.nı!tl 

5.90 

Acısu Pınarı 

Ankara 

İ27-a4 

0.15 0.63 HCOı-

Sp:sifiY. 2 Debi lls Kcndi.ı.kthin: 

mg/1 mnl!l % ııwa! 

1274.29 20.89 88.82 SiOı 42.00 

SO~-- 5~.55 1.16 •1.93 COı (suduriıniı) mgil 
ı eı H ---ı-c-ı_---ı-'----•--. -- --~-~m----- ------~---·.: 
':-----ı·-=1..:.1.:..6.:..:.2:..:3:.- 11_5::.;.~8,..::0_ 24.47 1 ____ 152.16 ... L:.~L -~~_§. __ (!Em:ın~ıo..ı)curi) _ _ __ _:.::::.'~-
~!;++ 160.51 13.20 55.70 0.88 pH (2$"C) 
-·--ı-=-=:..::..:c.:..::..-1---- -------ı_.:..:...:..:._------ .--=,----1~---

f- S~fik 
_ı::~_(foıoi; . C • 0245__ """'~--1----1--· .. ---- __ .. K~,r.dil~tHt~ (15eq • ____ ıım_h __ <>_fc"'_·" -----------.. s'"' - ~spesifik ·-

(Ti., .. ı . .,,., 'jok Grıviıc (15°C) 
---h,;:..;.;:.;~:;;.:_:;,:.__ı---... -... ____ .. 

OH- l Buharlaşm:;, 
---1----ı---

Ro+ YoK Kılıntıı:ı. (lSO'Cl -·-!---- ---- ---1----1·-·-···-- --- ------ _______ : ........ 
c,+ 

-1----1------ --·---1-----
... -E -(1-'cı-,ı;··-~-1-. ~--

-·- ---1-----r---ı------ ---ı-----..!........----1 
;-: ~-. B SERTUK 
-~~ -- --- -N-~-•• ---II----1--- ---~-~---·---:---·-·-····--,--,,,.-l 
~!o [fotıl; O, O 81 Top!. m 5 3. 39 -=--

..................... ""- --- '>~ ~·-~-..·-~~ --·~~n .. •--~~-~~w 

r.:o;- 0.40 53.3'3 
___ ---- ---ı----1---

PO,-(T;;;.ı)' 0.0 
..... - ........ - ----1--- ---1·---- --·------- .. ------1·----·--
--- ----- .-.. ···- ,. __ -----1----1----
TOPlA~! 388.82.45 23.70 100,00 TOPL\.\1 1383.361 23.52 lllll,OO 

Pb 1 ı Cr ı ı Pt 1 
······~"" .. ,_,,_.,,, ______ ---__ , __ 
Z:ı i Mo V ı 
-;----ı----~--
c, i Sr Th 1 

........... , ... ____ , __ , __ ,.,_ .. , __ --.-... --
Ni i ! ~~~ 1 W i 
s;-·ı----l-;.~--ı--ı-;-ı---
~--~---1--; o ;~;-ı--

_,(j ı ı ' 

TOPLA~1 M!~'ERALİZASYON 

: 388.62 
;1383. 36 

Oii<f Eieımnlı: : 

f..ı<: hı!lml• 

buiur..ın!ır 

+ 

42.00 

1814.18 ı:ngfl 

JEOLOJ!K • HlDROJEOLüJlK B:!.Gi 

St;YUN SI:-.I!FL.'\..~DIRILMAS! lf.:iğnezyurrü u ,kal siyu:nlu ,bikarbonat lı sı cak su 

SER VİS ŞF:Fl'\t'\ L\1ZASI DAİRt: BAŞKANI}.;1N İ.\!ZAS! 
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T.C. 
\L\DEi\ TETKlK \"E AR.A.MA 
. GENEL MÜDCRLÜGÜ SICAKSU VE t'1ADENSUYU ANALiZ FORMU 

Tablo:2, 

"Go;-;oı::ı:.t.:\ n.-1!RE ı PROJE No. PROJE ADI J :-<VMUNErl ı>.L..ı.:-: 
-------------- Eskişehır-Bolu-ça·ıkırı ---.. -~----.. ---
Fnerii Harn.Etüt ve Araını 92/40a İllerinin Hidroıe~.Pro Saadettin Didik 

29.6.1992 D<: bi 0.1 l/s 

Gel in Çeşıresi § 
~ 

Eskişehir -. 
::ı 

lı;, Sarıcakaya 
~ o 

:-.•.: .. 
..ı w 

Laçirı ,Sapuca l'J 
Deresi N 

7:::: 

Tad 

~ Berr::ı'klıl: 

H25-G4 g Bulanıklık 

ınn!JI % ·nmı D1ÖER .ELHL~NUR 
-1----ı----1----1-~-l---~~-------, 

33 91.06 SiOı .23.5 ::;, ____ , _____ -·---- ------

!..i+ ı ü .2 

:r.·•> ı-0-.-3--1----41---·-
ll:++ 

SERTLIK 

MJ- < 1 
ı----ı----------------_, __________ , ___ ... __ _ 

PO, (TÖtoı} ( 0 .1 
_..:,_ ___ , ___ -------- -------

Ck<;ici 

l(~lıcı 

,~i+++ < o .1 

TOPLU! S51.D7 36.57 100,00 TOPLA.\! 2148.31 36.24 lOO,Ofi 

f.SEK E. u.t:--ıtıE B\JLtf:'A!-<UR mgfl TOPLA.\{ MI.NER.-\Lt.!ASYON 

Kotyon!ar 

Anyoııllr 

Di~~ Elımıanl•r : 

Eter h•tin.!c 
bulun;ınllr 

+ 

651.07 
2148.31 

596.25 

3395. 63 ınB/1 

JWLOJ!K- HtDR()JEQLOjtK rı tu;: 

SUYU:\ sı;\iFUSDIRILMAS! Mağnezyum] u ,Sodyumlu ,kal si yumlu ,Bikarbl)!la tlt su 

Sf..R V1S ŞEFİSİN t\1ZASI DAİRE BAŞK.-6ıl'·lT!Ii1N iMZASI 
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T. C. 

~f:\~~~~;.~r:~;~ı~t~~t~~ıA SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORMU 

:\u:nun< So: ı bb. No: 50BSS ı Rolpot No: 829 ı R•por Tırilıl: 24 .B.l
992 

ı Amide Anolir.i Yapo: 

T>r'h 28 6 1992 ------ --·---· ...:.;' :..;..,:..:;;.__ __ 

P-lhı NuQllr.ı:u 

'" Koordinotı 

17.6 

İ25-al 

0.45 1.55 HCOı 
-----ı-------1-------

310 13.49 46.31 
1---.. --.. ····~ ---- ·---
~H.- ı 0, 62 so~- -_____ , ___ ,, ..... ---------
G++ 72 3.59 12.32 cı-

M;++ 141 11.60 39.82 C 
--- ---- ·---- ---
fe (foı>!) ( 0.1 F 

M~ (Tcul) 

Debi 5.5 lis 
Spesifik 
Koııddttiriıe 

< 0.01 
----ı----ı---ı---ı-----1-'----·ı--- --- ·----- _______ .. ____ .. ,_ 
Hg <ı Geçici 
---- ------------ı----ı---
rı.+; PO,-(Töi.l) <( 0.1 K•lıcı 1 " ' d-W 

:;~--:~----<-o.~------ı----ı----ı---==~~=~-~~~~~--·. 
7~~~:~~;-r~·~;,;;-- -;~ 190,00 TOPLAM 1716,{)0 29.12 10\l,OO j 

ESER HALiNDE Jl!.:LUNA:-ILAR nıg,~ TOPI.k\1 MII>ı'ERALlZASYON JEOLOJIK· HIDRO}EOi..Cj:K BI:.Gi 

' c ı i tl ı 

~~---'-'---'-'(-1--
Zn ! Mo 1 1 U 1 ---:--------·_ .......... ,----ı--:--
Cö j Sı i Th 1 
·----~r-------ı---~---.-

~i i At l 1 W i 

ft=-ı~c~ı--

Anyoıılar 

: 546.37 

: 1718.00 

Di&<t 'Elcııunbr : 335. 0() 

Eser lu!inde 
lıuhııı:ııılar 

_+ _____ _ 

2599.37 mg/! 

sr_ryı.;:-; SINIFLk"iDIRILMASI Sodyumlu JAağnezyumlu,b i karbonatı ı Sı cak su 

SER VlS ŞEF1Nl:N L'ı-!ZASI DAİRE BAŞKANININ lMZASI 
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T. C. 
?>!:I.DEi\ TETKIK VE AR.\MA 

GE}.;EL MÜDÜRLü(;ü SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FOR1"1U 
'L:.;:; ":22 

GÜ:\Df.Rt:\ 0.\!Rf. ı PROJE !1:0., PROJE ADI ı NlJ~!U>IEYt AU:\ -

-;eri i Ham.Et~t-~-~--~raıra- 92/40a . YfTI~tği~-fıY~~~?e6~~;:ı. --;:~d et -~~~-~·~~i-~-------- -

Numur.o 1'\o: 2 ı L:ıb. No.: 50856 ı R:.pot No :S29 ı R~;ıo' .Tıri!ıi: 24.8.1992 1 Aıaıide Ar.>!i.ıi YapJn: 

T:ıtih 28.6.1992 Dt bi 
Sp:•ifik 

- lfs Kondükıh'ile 

SakarM}U ca Maden S 1 su 
21

,
5 

•c ~li' pH-- ----·--·-·· 

--------ı---..:::::;=----1 .. Sıt.axiık ı------ g ~ ---·--··-- -· 
K.ıy:-.Ji Adı 

::: - f 
-----·-.. Eskişehir >i H"':l 29 "C j ta NHt ım-ılil a ---·-- t--=-=-·- Fl ~ ----- -----·-

>O 
tı o 

~ 
Sarı cakaya O Kotıı - o ~ C.++ mva!;l 

·------1-----t-----1 t! k-..... ---1 ~ : -.-1 -. -, _ ...... --------

..ı İlçe <: 

11: T•d f•ı:ıdensuyı ::1 'g ıv p··c mnl{l 
Sakarıılıca ~ ------ı-;;,;.;;..:.;.;.;:.::t..:ı.,.." ________ .. 

z z Kily, Mevki 

-------1----------l ~ 1_R_enı:_' -----~enksiz ~ ~ HCO,- _ ---~:":~: "' z 
;:ı 

;E 
;ı; BtmlJık b. Z ~ SiOı m,) 
~ ButuııW perrak ~ @ COı - -----~-;;:&· 

;:ı 

z 
Plftoı Nurnınsı 

,., KoordiMtı H25-d4 ------1---- C1J ($<ı\ı<ıt) N;' H2ç--- ---- -·-.. -;. 
(Serbest) mg; 

KA'TYONlAR ı mıJl m>-:ılfl % ms-.1 ANYONlM ı 
1------~-------ı-----·~---~----~------ı----·l----1--------~------·--· 

K+ 2 0,05 {).61 HCOJ 
1----ı--- --- ---·-·- ------·-·--

421 ıı.ıı 80.89 SiOı 
----·-1·----1--·--

13.6 0.59 7.14 ~-::__<_ı ________ ~~------·--·~.::~ Na+ 

ı·•ı:~~- < o.ı_ı----ı----ı--so..;·=-----ı_.;;;.:;. __ !.;;;..;..;.;;;.._ 

1
_c._+_+ __ ,._4_4 ____ 2_. ı_9 __ 26_._s_ı __ c_ı-~ ___ 

1 
_ _.:... ___ 

1
..;.. __ 

65 1.85 

66 5.43 6:::;:5~·..:..74.:.,_1_1_-__ 
F-

Fe (Tool) / 0 .1 
--- ~---- ---- ---1-=,..,-=--s 

(i'itrosyonlol As (foı.ı!) (0.01 
-------~~~~~11------1-----

Rb+ OH 
--- ---- ----- ---11---....;.. 

10 0.28 

~ o.s ----
o.s 

---
.(1 

15.83 

3.28 

---
--

---

COı (sudl etiırJş) 67.33 m;;1 
t-_,-·------

Rnm 
Era.:ı:1;'l (!Errı>n= ıo.ıocuı-i) ... 

pll (25'C) • r l .. \} 

Spesifik ·--· 
Kondilktlviıt (25'C} 6.8;] ;.t:nhajcm 

Spesifik 
Gnviıe (25'(..) ı o oc· gri cm ı 

Buhıırla;ııı• 
--M-

m;Jl Kalıntııı (ıso•q 4Zô - ---
Oı+ 
1----1--'---f--~~ı---1·---1--------·------1-------

B ('l'olll} _{J1..:1__ ------1----ı----ı----1---~-----'------1 
Sf.R. TLl ~: Li+ o.ı 

ı-----ı----1·--··-1·- ----! ____ .. ___ -·---1------....,...------l 
Mn (Tw!) 0.1 NO:- (0.01 Toplım 

-·-·-- -----1---ı---1----ı..:...---ı--- --··-·" --. --·-···-··· _______ .,, ......... 
6.5 Hg 

1----~---·- --- --- ----1·----ı--- --- -------! ------
PO~ (Töi~ıf < 0. 1 KılKI 2 . l ?.S c Ji·l" 

-------1---- --- ----·ı...:.---1----- ----- --------··--··· 
!J+++ < 0.1 --... ----1-'---ı---·- ----1----·ı---- ------ --·----·--·---··-·- -·---·-----.. ·-··-··-·· 

I-T-OP_L_A_M....!.,.:,:l2:_:5:_:•::_8 0::_!....:8.:.:. 2:..:6:...' __!._ı_o_o,o_o-;--T-0-PL_AJ_M-!..0-· 0:--5:-:-.:-:-4 :':"1 ~:':"8 .'":'5:":3-t_ı_oo_,o_o-!----;----:--.......J·----:--·---' 
ESER HALlNDE BULUNANLAR n:g.~ 

.Pb ı Ct ı Pt 
--:-----~-------· 
~J __ ~~~----~---
cu! Sr 1'hı 

-Ni~~=~ Ag _1= W ~= Sıı j Au ı ı Tı 
--\------··-....-.!.--!·--

TOPL!~'<t Mt~ERALlZASYON JEOLO}!K • HlDROJEOLOJiK iıiLCt 

Katyonlar : 125.80 

Anyonl3! : 5fl2. 80 

Diğe~ Elen,.nlar ; 90.86 

Eser h~linde 
\ıu!uı~<ınlar : 

+ 
719.46 mg~ ~ 1

1 TOPLAM 
~~--~------~--~------------~------------------1 

SVYVN SINIFLANDIRILMASI Mineral ce fakir sı cak su (akrotemı) 

SERVlS ŞF.FİNİN biZASI DA.İRE DAŞKANTh1l'-.: i\iZASf 
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T. C. 
}.1:\D.E~ TETKlK n: :\R:\.\1:\. 

GE~EL .MüDCRLüGü SICAKSU VE MADENSUYU ANALIZ FORMU 
Tab1n:23 

ı 
PROJE ~0., PROJE ADI 1 1't.:.\!l!='f.Y! AU;\ 

·-·-------------- ESKişehir Bolu r~nkırı ---··-·--------··-------.......... . 
Eııerji Ham.Etüt ve Ararm 90/42a IİllP.rinin HirlrrıT;o.Pm Saadettirı Didik 

Tırih 29.6.1992 Dt bi O • 25 1/s 
Sptsi!ik 
KondUbh-iı<: rnho/ar. 

----·-
.Kı7ıı.ık Adı Laçin Mı.densuyu 

tı Eskişahir 
ı------------------

tı,çe San cakaya 

Koy, Mevki Laçin 

P:ftı Numıı:m H25-G4 
n Koordir.::t:ı 

K,>,TYONı.AR ı mg,n mgJl ınval/1 % mı-.1 rıiGER E.LE!\H?\UR 

K+ 9.8 1763 28.9 93,20 SiOı 35.5 

!'1+ 250 (1 
ı----ı..:._;__ __ ,. __ ------- ------.. -............ 

~iH.+ 32 0.67 2.16 C02 (surloe:in-Jş) 309.29 
---ı.......,....::..--1·-=--!---- R.ıır-2----

_.;;;.5.;;..1 __ ,_.:;;,1.;;...4;:..;4::.... 4.64 (1Eır.o.ı""ıo.ıcc..n) 1 ____ Em_,_n~_n 

< o.ı 
Co++ 128 
Mı;++ 165 ill_ ---- pH (25•C) !3. 9S 

Spesifi< -- ------...... _ ..... 

----r"'-::..:..:'---l----- ----l-=-;--·l-.ıı0~·.>:.9 __ 1 __ ._ ___ Kondilkti,iıe (WC) l300 ıımhtlcm 
s-- sresiiık -------

Fe (Toul) ./ o.ı 
ı<-.-...,_......,__1 ____ --- !Tlır.,.yonlı) ı------- Gr;•it• (WC) .L..D.QL __ ~.:~~~~-

OH- Eur,.rh;m• 

As (Tou!) 
1/ !l.lll 

R.b+ l----ı---- ----l---ı----!{..,._1 ___ 1 ______ 1 _K.:..."•_I•n_ı:ı_sı-'-(I...;;S.:...O".;cC}'--I-j-4_7_6 _____ ın_«l~ 
Cs+ 

---+-----ı--- -ı------·1----... ----
B (Tocl) 1.7 

Li+ 0.2 Br- SERTLIK 

Mn (Toıı!) No; 0.2 0.2 55.9 i\5° .ı:!-? ı 
1----ı----ı---ı--ı----ı-...:....;,--ı-- --· --·--- ----··----...... -

H! N03- 3 
---- ----!1---- --- -----1----ı,--- --- ------- --·-·--------
&++ 1'0,-(TÖ~>l) so.ı 
----- -------- ---·1----ı..:ı.....---ı--- --- ----·--- -----... -............. --
:\1+++ 0.1 
-·-... -- ---·------·-ı----ı----ı---- ---1------
TOPL-nl 554-!lO 31.1 100,00 TOPLAM 1850.10 31.01 100,00 

ESER HALİNDE BliL1.'1\AKLAR mg{1 

~~---·~~---'~--
Zn , ___ ~ ----~ ---

c" Sr Thl 
7;·--- -;:;-ı--ıw--
-----Au ~·--,-:;---
Sn 1 
--ı-----:.....-....:..--ı---

Cc· 1 TOPLAM 

TOPLAM Ml!'<ERAL!ZASYON 

KaıyarJar : 554.90 
An;on~r :1850.1 O 

Oiğ:r 'Eıeııun!ar : 3 H • 7 9 

Eser hılindo 
bu!aııa:ılat : 

+ 
2749.79 

JEOLOJ)K- HlORO]EOLOJlK BlLGİ 

SL:YUN SINIFLA.\1D!RILMASI Mı.~nezyı.ırnl u, So<fywrıl u, Kal si yumlu, i.Jikarbonatlı st:. 

SI::RVIS ŞEFl~lN LMZASI DAIRE Bı\ŞKA1\'L\1Di İ..\lV.S! 
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T. C. 
~-L\.DE~ TETKIK VE ARAMA 

GENEL MÜDÜRLÜÖÜ SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORMU 
Tal:ı 1 o:::.ı 

Enerji Harn.Etüt ve Araıra ı 
PROJE KO., PROJE ADI 1 r--;u~!U:\EYI ALA:-: 

92/40a ırf~~~?~f~·~?~~~Y!~~P~~ Saadettin Didik --·-·-··--···-· 

Nu:ııune No: lO 1 Lab. No: SU!!Sq llb!'Qr No: 829 .j R~pıır.Tırilı.i: 24 .S.l9Sı 1 Atmdc Anıliı:i Y~p•n: 

Tarih 2.7.1992 

lı Eskişehir 

!ı~ Seyitgazi 
------ _ __;:c._::,-____ _ 

Köy, Mcvli 

P>fta Numıırosı 
,.. !Çoonlinıtı 

KATYONlA~ ıngfl 

K+ 0.6 
N>+ 5.1 
!\'H•+ l<o.ı ------·-
u++ 106 
~l;--1-+ 22 
-----~-

fe (Tot:ı~ < o.ı -----
.... (Tot•l) < 0.01 -
Rb+ 

es+ 

Sarayören 

125-d4 

mvılfl %nın! 

415 6 8 1 SiOı mg!l -.::.;..;;;.:...ı-----1---'""' =--ı-::.:.:·"-- _QQ_ -----1--!_1 _____ ,_,._ 
( 1 Oı (d< .,erlrniş) mgf. 

15.$8 ıngJI < lO CO: (s'Jd3 •riıniş) 
---r--JG:n 

10 (lb.:o"~"ll).l~Curi) 
-......:.-ı----1·-:;_;_-ı-~- ---Ji...:C....---'.:.~;:;;&.11-------.. 

.Em:ınfl 

1.81 24.66 ı <o.s pH (ıs·q 7.5 
---==---- --------F- s~~~ 

---- ---l-;:::-:::::--1 O .1 Kı::,::':::ııd:;,ü:;:.:h:..:.i<i:::t~..!.(Z::S_:•C::!) 1_<1;:_,; 1:,::0_:.~~'-c;c_m 
s- - -- -S;><sifık 

(Tiımronb) ______ ---·ı-.;;G;,;."'.:;.·iı,-•.:..(2.:;.5".;;C)"---I·l::.::O?i ___ ~~~~:. 
OH { l Bıı!ı.ır:•ş.-n3 

Kobnıısı (ISO"C) 32c mgr1 ---- -~-1----ı-...:..:::.....-ı--- --- ___ .:...c....;.:_-1----·--·--·-

ı----1----ı--- ----1----ı---1---ı------1------·---
B (Toı•ll 

~-ı-------ı-----·ı-------:·------ı-----------ı---------~-------1 
Li+ < 0.1 SERTLIK 

M~ (Tot.>l) <o.ı 

H~ ------ ----- -----1------· .. ·--
rı.++ PO, (Totıl} { 0 .l K>k 

AJ+++ .(o .ı 

TOPL.-\M 133.70 7.34 IQO,OO TOPLA.\! 448.10 6.8 

ESER HALINDE BULUN.'ı.NLAR ıugil TOPLA.\! M!NERALIZASYON 

Pb ı Cr ı Pt 

zc""... ı,= !'5_ı,:_ı= Thu ,= Anro~.r 
_ Diğer Elemı.ı!.ır : 2 7 • 6 8 

!'if~--· Ag ,,-ı W ,_- Ew h•!ind~ 
bulııruııılıı: : 

~~--~-~T-i -· 
Cıı 1 TOPI..AM 

Kııyonlır :133.70 

:448.10 

+ 
609.48 

SUYUN SINIFLAı"iDIRILMASIMineraice fakir stcaksu (akroterm) 

SE.R VlS ŞF.FL"iL"i L\tZA SI DAİRE. R\ŞK:\. '\I\TI L\1ZASJ 
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T.C. 
~l.WEN TETKIK \'E ARA.\1:\ 

GEI-."EL MODÜRLOÖO 
SICAKSU VE MADENSUYU ANALiZ FORMU 

Tablo:Z~ 

GONDEREX DAIRE ı PROJE NO., PROJE ADI ı NUMUNEYI AL'ıN 

Enerji Ham.Etüt ve Araıra 
Eskışenır~Bolu-çankırı 

92/40a İllerinin Hidroieo.Pro. Saadettİn Didik 
1\umwıe No: 16 ub. No!i0870 I!Upor No :829 J Rıpor T:ırılıi:24.8.1992 ı Anziılc AıWiıi Yıpaıı: · 

... ·.~lçül~ Sp:sifık - . 
Tın'lı 11.7.1992 Debi i Kondükıi>iıe 

ır.l:c,'cm 

~ 1 Su 
01 

pH KoynJk Adı Haırarrkarahisar 35.5 •c !:i& 
ö Sıc:ıklık 

1 tbn 
:.!;:. 

ö h Eskişehir 3 25 •c :i ,ı: ll<11t m•-;il,1 .J-a ::; ı:ı IL 
..ı llçc Sivrihisar Ko1:u o;a C.++ ı::•-.! il < o -

~ 
.J~ 

z Tıd - c:i-3 Mg++ ı::•-.1,1 z Köy, Mevki HanaıTkarahisar <c 
~ >-"' 'N Renk ~enksiz ~ı HCOl ı::•-:ıl;1 

~ ı;: ;ı ... 
::ı z 

Bcmklık z !. SiOı z::;,rl 
z J 27-a2 s ~errak ;:ı n 

P:ıl't> Numıi"..SI • Bulııııklık )o~ COz 
n Koordin:tı 

Cl) ::ı (Sctbcsı) •· ~ô:'vd 
ll) 

··:. 
H ıS 

ıı:s:l (Serbest) 
-::-· ........ 

ıiı~.1 m•'llljl %mV:ıl .ANYONLAII lllflil · .. mn!Jl %alnı Dl<lER E!.E.\L-\NL-1-R KAYYONLA~ 

K+ . 2,6 0.07 . 0.87 HCO~- 403 6.6 82.5 SiO: 23.5 ıı:J!l 

Nı+ 41 ı. 78 22.20 co)- o O: (such erimiş) n:g,1 -- ---
~Hı+ lto.1 so4 13 0.27 3.38 CO: (sudı rıim!ı) 52.22 t:s;l 

--- Rnlll 
C.++ 94 4.69 58.48 cı 40 . 1.13 14.12 (!Emın- I().ID(uri) L.-:ııı,1 

-
Ms++ 18 1.48 18.45 I (0.5 pH (2s•q 7.1 --
Fe rrotıl) F - Spesifik 

<0.1 0.3 Koııdükıi>iıe ııs•q 500 J.t:"'~O}t::::l 

-- --
.-\s rrotıı) s Spesifik 

r-:ı:::v 0.01 (Tiırısı•onla) Gmite (25"C) 1000 - --
P.b+ OH- < ı Bıiliı.1aıma 

400 ı::;.~ --- -- Kılııııısı (1 SOOC) 

Cs+ 

B rrotııı .('0.1 

Li+ { 0.1 
-Br SERTLIK 
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TOPL-1.~1 155.61 8.02 100,00 TOPLAM 462.30 8.00 100,00 

ESER H.-\LI."'DE BULUNANLAR mgJl TOPLAM M!N.ERALIZASYON JEOLOJIK-HlDROJEOLOJlK BILGI 

Pb ~~- Pı K:ııyonbr : 155.61 
---- ----
Zn Mo u Anyonl:ır : 462.30 
----- --

Tb ı= Di~er Elem:ınbr : 75.72 
Cu Sr 
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l'i A; w 

buluıunbr : - --Au--ın---
So + 
ı- 693.63 
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