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Jeotermal Sistemlerde ve Soguk Su Sondajlarmda Korunma ve Kullanma
Alanlan

The Protected And Production Fields In Geothermal Systems And Ground
Water Drillings.

I.H.Karamanderesi
MTA Ege Bilge Miidiirliigii, istanbul Cad No 62 35042 Bornova-izmir

OZET: Giiniimiiz insanlar1 dogal kaynaklar ihtiyaclar nispetinde kullanmaktadirlar. Son yillardaki
gelisimler, insanlarm sicak su ve soguk su sistemlerini asin sekilde soguracaklanm gostermistir. Bu
bildiride insanlarm bu ihtiyaclarim karsilarken , karsilastiktan olaylart ve bu olaylar karsisinda
insanlarm  davranig sekilleri hakkinda bazi sorunlan sergilemek ve bu sorunlarin ¢oziimiinde
kullanilmasi gerekli yontemleri dnermektir.

Soguk su sistemleri cok eski yillardan beri ¢cok yogun kullanimda olduklart icin bunlar hakkinda
belirlenmis standartlar tiim diinyada oldugu gibi yurdumuzda da oldukca yerlesmis veya bazi
standartlar yeterince yerlesmistir. Sicak su veya jeotermal enerji sistemlerinde ise bu konuda
heniiz hicbir calisma ve /veya standart yoktur. Jeotermal enerji arama ve arastirmalari glinlimiize
kadar MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmis, bu konudaki standartlar diinya literatiirinden
derlenmis veriler ve yaymlardan elde edilen bilgiler 1giginda standartlar olusturulmustur. Son
yillardaki gelismeler yurdumuzda oOzel sektoriin de bu konulara hizla girdigi veya girecegi
konusunda bazi isaretler vermeye baglamistir. Bu nedenle uygulamalara yonelik yakin gelecekte
karsilasacagimiz  sorunlar ve bu konularda ki ¢oziim Onerileri burada yer imkanlari nispetinde
sergilenmiye calisilacaktir.

ABSTRACT: The studies in the resent years have shown that the potantial of thermal and
groundwater have been used in extensive limits by the people. In this paper some case histories
between the police of groundwater usega, and the people reactions were given. As applied in other
countries there are definite groundwater used standart in our country too. But there is no thermal
water standards in Turkey. There are only some standards by the international studies MTA. Bearing
in mind the private sector activities in thermal areas a national standard are needed in our country.
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GIRIS

Dogrusoz (1991)  Sular Hukuku kitabinda
Tiirkiye'de su kaynaklan ve bunlarin kullanimi
hakkinda bir
kanunlarin tarihgesini vermistir.

bolim acarak sularla ilgili

Tabii bu
verilen tarihge sularin kullanim sekilleri olan
igme, sulama, enerji, ulasitm, su rlnleri
avciligl, turizm, dinlenme, su kiyllarmdaki kum
ve cakillardan ve kaplicalardan faydalanma
seklinde belirlenmis olan kullanim sorunlarinin
yarattigi hukuk

problemlerin  olusturdugu

felsefesi icinde ¢coziim yollan 6nermistir.

Demirel, Z. (1988) 'de Yeraltisulan ve Sifal
sularin  korunma alanlarinin  belirlenmesi
hidrojeolojik
kriterlerin tespiti ig¢in bir c¢alisma yapmuistir.

hususunda  kullanilacak  olan
Eminim ki sularin ¢ok yonli kullanimi ve
insanlarin degisik davraniglari yeraltisulanmn
kirlenmesine neden olur. Yeraltisuyuna, tadim
bozan, insan saghigina zararli herhangi bir
madde kangimi var ise kirlenmeden soz edilir.
Agirlikli

bakteriler vs.) ile bocek yumurtalanyla ortaya

kirlenmeler organizmalar (virisler,

cikar.
da kirlenmelerden korunmalan

Sifalisulann

gerekir.  Sifalisular en azindan i¢cmesuyu

kalitesinde  olmalidir,
farkl

kuantitatif korunma

igmesuyu korunma

alanlarindan olarak, sifalisularda

kualitatif ve alanlari

belirlenir. Kuantitatif korunma alanlarmin

amaci, normal yeraltisulanndan kimyasal
bilesimleri, fiziksel Ozellikleri, olusumlan, gaz
icerikleri ve sicakliklar ile aynlan sifali sularin
bu  Ozelliklerinin ~ degismemesi  icindir.
Kuantitatif korunma alanlan ise hijyenik agidan

korunmay1 saglamak amaciyla belirlenir.

M.T.A. Genel Miidiirliigii 'nce yapilmakta olan
kaplica, icmece ve maden suyu etiidlerinde,
kaynak ve kuyular icin korunma alanlan tayini
gerektiginden bu tip c¢alismalarda kullanilan
kaynakca Dr. Esat Bagkan tarafindan (1973) de
hazirlanmis olan bir nottur. Bagkan 'm
notlarindan anlagilan "Korunma alanlan
tayininde en 6nemli faktor, kaynak ve kuyularin
bulundugu sahanin jeolojik-hidrojeolojik
Jeolojik-hidrojeolojik etiidlerde,

ortli tabakasinin kalinligi, niteligi ve akiferin

oOzellikleridir.

gecirimliligi R sizme  Ozelligi aynca
yeraltisuyunun akim yonii bilhassa dikkat
edilmesi gerekli hususlardir." der.  Bagkan
calismasmda biitiin kaynaklar icin gecerli olan
fakat tiim kaynaklar icin standart bir tipi
olmayacagi onceden belirlenmig bir 6neri not

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

927 sayili Sicak ve Soguk Maden Sularinin
istisman ile Kaplica Tesisati Hakkmda Kanun
ve 1593 sayili Umumi Hifzisthha Kanunu ile ve
ilgili diger kanunlar ile ilgili olarak Saglk
Bakanlig1 tarafindan bir yonetmelik hazirlanmig
ve bu yonetmelikte Maden sularinin korunmasi
hakkmda uyulacak ilkeler belirlenmistir. Yine
ayni kanunda Maden sularimin tarif, tanim ve
genel Ozellikleri verilmistir.

1968 Yilindan beri yogun jeotermal enerji
arastirmalan yapilmasina ragmen devamli ve
yogun bir igletme olmadigindan jeotermal enerji
kuyularinda korunma ve kullammlan hakkmda
kapsamli  bir
Aragtincirnn

calisma  maalesef yoktur.

yogun tecriibesi sonucunda
olugmus olan deneyimler ile literatiirden elde
edilen bilgiler 1siginda jeotermal enerji
sahalarinda karsilagacagimiz olaylart ve bu
olaylar sonucu ¢ikacak problemlerin ¢6ziim

oOnerilerini igeren bu calisma hazirlanmuistir.
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KORUNMA ALANILARI , KULLANMA
ALANLARI, TARIFLER VE TANIMLAR

KORUNMA ALANLARI: 18060 sayili
Turizm Yatinm ve Isletmeleri Nitelikleri
Yonetmeligi (1983) 'nde Madde 114 'de saghk
tesislerinin gerceklestirilecegi kaplica ve icme
merkezlerinde yapilasmanin Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudiirliigii 'nce hazirlanmig veya
onaylanmis hidrojeolojik raporlarda belirtilen
kaynak koruma alanlarina iligkin yasaklara

uyulmast ve koruma alanlarimin  vaziyet

Yukanda
gosterilen bir madde ile devlet Kkontroliinde
onceki  bollimlerde
is18inda korunma alanlart soguk ve mineralli

planlarinda gosterilmesi  gerekir.

verilmis  agiklamalarin

sular icin verilmig olan kaynaklardaki ilkelere
gore belirlenir.

KULLANMA ALANLARI: Bu
kullanilan, kullanma alanlart tanim karmasasi

yazimda

yaratsa bile isletme sahalarinda ozellikle

jeotermal enerji lretim sahalarinda iiretim
asamasinda dretim kuyularindaki kuyu bagi
ekipmanlari , kuyularda yapilacak periyodik
bakim c¢alismalan icin ihtiyag duyulan caligma
tanimlamak

alanlarini icin  kullanilmigtir.

Jeotermal enerjinin kullanim alanlan
sicakliklara gore yararlanma sicakliklart ve bu
sicakliklara gore kullanim alanlart Lindal (1973)

tarafindan detayl olarak tanimlanmustir.

JEOTERMAL ENERIJI
yorelerde (yerli),
kargilayabilen (yeterli), ekonomik, dogal veya

Thuyac duyulan
ihtiyaclarin hepsini
yerin sig derinliklerinden tretilebilen, orta ve
yiikksek sicaklikli SU-BUHAR-GAZ
bunlarm karigimi olan 1s1 tastyicilarin tasidigi
yer 1sil enerjiye JEOTERMAL ENERJI  denir
(Karamanderesi ve Ozgiiler, 1988).

veya

KUYU TECHIZLERI
suyu ve Jeotermal

Soguksu , Maden
enerji SI1g
uretimin

uretim ile

kuyularda, kuyularn  korunmasi
devamhhgmm saglanmasi amaci ile kuyulara
indirilmis bulunan filtreli ve kapali borular ile
bu borularin indirilis sekillerine kuyu techizi
denmistir. Kuyu techizi genelde soguksu
kuyularinda kapali ve filtreli borular tiim olarak
bir biitlin halinde indirilir. Jeotermal kuyularda
ise kapali borular kuyubasi emniyetini
saglamak, kuyuyu yiiksek basing ve yiizey sulari
ile kuyulara soguksu girigsini Onleyecek sekilde
Muhafaza

borular1 tretim zonu lizerine kadar indirilir.

muhafaza borusu olarak indirilir.
indirilmis olan muhafaza borular1 standart
olarak iyi kalite cimento ile ¢imentolarn-. Daha
sonra kuyu tiiretim zonu karakteristiklerine gore
filtreli veya acik birakilir.

GIiRISIM
hazneleri

Soguksu hazneleri ile sicaksu

arasinda dogal veya insanlar

tarafindan  saglanmig yollarla soguksu ve

sicaksu  girisimi  olan bolgelerdeki olaylara

girisim denmistir. Bu tip olaylar asin {iretim,
techiz hatalari, veya bunlarin karigimi olaylar
sonucu olabilir. Girisim olaylar1 sonucu
soguksu haznelerinde zamanla 1sinma, kimyasal
kirlenme olaylar1 encok Kkarsilasilan olaylardir.
Sicaksu haznelerinde zamanla soguma, Ulretim
akigskanda

kompozisyon bozulmalari ve liretim sorunlarn

distisii, uretilen kimyasal

ortaya cikabilir.

GERIBASIM :
yiiksek entalpili sahalarda tretilen jeotermal

Jeotermal sahalarda ozellikle

akigskan sicaklik, basm¢ , ve kimyasal sartlarin
geregi olarak ¢ok fazla kimyasal ¢ozelti tasir.
Jeotermal akigkanin tagimig oldugu bu kimyasal
cozeltiler cogunlukla B, F, Cl, Si02, Ca, Li,
Na, K, Mg, Mn, Fe, Rb, Sr, Cs, S04, HCO03,
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vs. Bu c¢ozeltilerin yiizeyde akarsulara (serbest
su tablasma ) verilmesi ¢ok zaman sorun
yaratir. Bu sorunlarin ¢ézlilmesi icin kesin ve en
yaygm
verilmesidir, bu

uygulama dretilen hazneye geri

operasyona geribasim

(reenjection) denmektedir.

UYGULAMALAR VEYA ORNEKLER

Burada konuya girig i¢in jeotermal sistemlerin
genel semasim tartigarak baslamakta  yarar
oldugu diistiniilerek sistemlerin genel semasim
vererek baglanmustir. Sekil. 1 de gorildigi gibi
jeotermal sistemler ile yeraltisulari arasinda ana
ilkeler veya hidrolojik dengeler bakimindan ¢ok
blyiik farkhiliklar vardir.  Bu ilkeler soyle

Ozetlenebilir.

Sistemleri olusturan elemanlar ve ilkeleri
sOyledir. Ana unsur porozite ve permeabilitesi
¢ok yiiksek olan hazne kaya her iki sistemde de
ayni gorevi Ustlenmistir. Diislik porozite ve
perméabilité gosteren Ortii kaya her iki sistemde
de ayni goOrevi Ustlenmistir. Jeotermal
sistemdeki Ortlii kaya hem orijin itibariyle Ortii
kaya olabilir nemde jeotermal sistemin olusum
siireci icinde sicaklik ve kimyasal dengelerin
devreye girmesi sonucu hidrotermal alterasyon
ikincil
olusumlu olabilir. Jeotermal sistemlerde olup,

dedigimiz kaya bozunmasi sonucu

soguksu sistemlerinde bulunmayan husus
sistemin 1s1 kaynagi (heat source), ve buna bagh
olarak jeotermal sistemde entalpi, entropi ile
bunlara bagh
sistemin genel hareket sekli asagidan yukari
ise hidrolik

dengeden bahsedilir ve bu dengede hareket

olarak jeotermal sistemlerde

dogru, soguk su sistemlerinde
yukaridan asagi dogrudur. Artezyen basmclh

soguksu haznelerinde ise ayricalikli olarak
sadece artezyen basincindan bahsedilmektedir.

Soguksu sistemlerinde su iiretilmesine ragmen

jeotermal sistemlerde sicaksu, buhar, gaz veya
karigimlarinda ise su ve buhar tiretilmektedir.

Bu caligfiianm konusunu olusturan uygulamalar
gecmis yillarda cesitli amaclarla acilmis olan
kuyulardaki karsilasiimis olaylardan derlenmis
orneklerin sonuglarini tartigmaktir.

1. Aydm ili Ilicabasi 'nda acilmig olan
1983
tamamen

kuyular : Aydm ili Ilicabagi mevkiinde
yilinda DSI tarafindan iki adet
soguksu kuyu techizli olarak iki kuyu agilmugtir.
Agilmig olan bu kuyulardaki techizler (Sekil.2)
filtreli, kapali,
olarak techiz edilmistir. Bu sahadaki

'de gosterildigi  gibi
filtreli
sistem soguksu haznesi ile sicaksu sistemlerini

kapali,

irtibatlandiran dogal fay zonunda gelismis bir
jeotermal sistemin tist bosalim zonunda agilmig
kuyulardir. Daha sonra M.T.A. tarafindan ayni
sahada AY-1 ve AY-2 olarak sicaksu kuyusu
techizli acilan iki kuyu da ayni sistem iginde
acilmis oldugu icin farkli techizli, farkli amach
kuyular olmasina ragmen (Sekil.3) ayni sonucu
iki farkh
(Soguksu ve sicaksu sistemlerinin ) dogal olarak

yaratmustir. Burada sistemin
karisim halinde bulundugu boélge olmasi nedeni
ile acllmis olan kuyular istenen amaci
saglayamamuistir.
2. Sivas ili Sicakcermik yoresinde
Sicakcermik-1 kuyusu soguksu

techizli acilmig olup kuyu bitiminden itibaren

acilmig olan

kontrolden c¢ikmistir. Daha sonra kuyu bast
ekipmanlart ve kuyu cevresi kullanilamaz
duruma gelmis. Ayni yorede agilan ikinci kuyu
dogrudan sicak su kuyusu olarak techiz edilmis.
Halen Sivas ili Sicak¢ermik tesisleri ayni kuyu
kuyu ile

ile beslenmekte ve tesisler bu

isletilmektedir.



3. Aydin ili
yakinlarinda acilmig olan

beldesi
sicaksu kuyusu

Davutlar

sicaksu amacli olmasina ragmen soguksu

techizli olmast nedeni ile sicaksu haznesinde
olan 55° C
isletiimekte olan tesislerin irettigi sicaksuyun

Olcilmiis sicakliga ragmen
sicakligr 43° C olarak isletilmektedir. Bu yorede
sicaksu haznesine simdilik soguksu girigimi

oldugu icin sistemde soguma olmaktadir.

4. Aydin ili
Jeotermal sahasinda agilmig olan Diinyanin en
(OB-4) 285 m.
derinden 210° C akigkan tretilirken cevredeki

Germencik Omerbeyli
sig jeotermal kuyusunda

s1g soguksu haznesinden sicaksu tliretim zonuna
soguksu girisimi nedeni ile Uretim testleri
sirasinda Uretilen jeotermal-akigkanin 1sis1  bir
aylik siire sonunda 210° C dan 190° C kadar
diisme gostermistir (Karamanderesi ve digerleri,

1986).

5. izmir ili Balgova jeotermal sahasinda

Balcova jeotermal sisteminin st bosalim

bolgesinde  acilmis olan sig  jeotermal
kuyulardan  kuyu i¢i esanjor sistemleri ile
(Sekil.4) yapilan 1994 ve 1995

yillarinda  agilmig iki derin {retim

uretimler,
olan
kuyusunun {retime alinmasi sonucu bu
kuyulardan yapilacak asirt cekim veya olusacak
olan basmg¢ serbestlemesi sonucu  Balgova
jeotermal sisteminde st bosalim  yollanmn
ontimiizdeki kis sezonunda yeterli beslenme
kuyuici
muhtemelen sogumalarin

saglayamamasi  nedeniyle esanjor
sistemlerinde

olabilecegi beklenebilir.

6. Yiksek
periyodlarda

sicakliklt
(10-15 wyillik) dretim yapmig

veya uzun

sahalardan elde edilen verilerin cok sistematik
derlenmesi gereklidir. Bu konuda en iyi ornek

izlanda 'da bazi haznelerde goriilen (Sekil.5)
soguma cepheleri ve yillik sofuma goézlemleri
yeni sahalarin gelistirilmesinde cok iyi rehberlik
gorevi yapmaktadir. Ayni gézlemler Tiirkiye'de
Kizildere jeotermal sahasinda yapilmis. 1984-
1995 wyillart arasindaki gozlemler sonucu
Kizildere jeotermal sahasi icin
Kisa

hesaplarla sahanin 6mrii cok kisa gosterilmig

sahanin yeni

omri  hesaplanmis. sireli  yapilan

olmasma ragmen  uzun zaman araliginda
Kizildere

sahasinin Omriiniin geribasim islemleri ile iki

yapilan  goézlemlerle jeotermal
kat artirilabilecegi ortaya konmustur. Geribasim
islemleri jeotermal akigkanin cevreye yapacagi
menfi etkiyi kaldiracagi icin ikinci bir avantaj

sagliyacagl ortaya konmustur.

SONUCLAR

Jeotermal haznelerinde T{retim ve geribasim
siireclerinde devamli hazne isletim gozlemleri
yapilir. Bu gézlemler sonucu haznede gozlenen
olaylara gore Tlretim planlamasi veya lretim
gelistirilmesi ~ programlan olusturulur.  Bu

konuda jeotermal isletmelerde hazne

miihendisligi (Rezervuar engineering)

olugsmustur. Soguksu sistemlerinde alcalma

konisi Olgiilir veya hesaplanir, ieoternidi

sistemlerde  ise  girisim cephesi, basmg
serbestlemesi, 1s1 diisiim periyodlan ve buna
sahanin  Uretim

bahsedilebilir.

Jeotermal sistemlerde sistemin yagli, geng veya

baghh  olarak jeotermal

potansiyelinin  diisimiinden

fosil sistem olusu sistemin tiretim kapasitesini
belirlerken, soguksu haznelerinde akiferin
kalinligindan, beslenme alam biiyiikliigiinden ,
tretim kuyularinin  kuyu araligindan , tiretim
kuyularina konmus olan pompalarin debisinden

bahsedilmektedir.
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Sonuclardan bir tanesi , jeotermal sistemlerde
dretim alanlart ile bu alanlara yerlestirilecek
tretim  kuyularinin araliklari, kuyularin
derinlikleri, jeotermal akigkanin sicakligi ile
ilintili ~ kimyasal kompozisyona bagli olarak
tretim planlanmasinda multidisipliner meslek
gruplarinin musterek caligmasi
Bu nedenle

arastirllmasinin ~ ¢ok

cok Onemlidir.
jeotermal sistemlerin
kapsamli

gereklidir. Bunun sonuglarinda sistemin isletim

yapilmast

sekli kullanim sekli ile miisterek planlanmalidir.
Soguksu sistemlerinde yapilan rasatlara karsilik
jeotermal hazne

sahalarda  ¢ok  yoOnli

gozlemlerine Ozellikle ihtiya¢ vardir.
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