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1. GiRiS

Ulkelerin stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri belirlenirken sosyal, ekonomik,

kiiltiirel, saglik, cevre ve iklim gibi ¢ok yonlii disiplinler bir araya gelerek
degerlendirilmektedir. Artan niifus, teknolojideki gelismeler ve yiikselen
yasam standartlar1 nedeniyle yillar icerisinde artan enerji talebine temiz ve
sirdiiriilebilir ¢oziim arayislar1 ¢ok yonlii olarak ele alinmaktadir. Diinyadaki
enerji ihtiyact her gecen giin artis gostermekte, yeni enerji kaynaklarina
gereksinim giderek artmaktadir. Gilintimiizde diinyadaki enerji ihtiyacinin
biiyiik bir boliimii komdiir, dogal gaz ve petrol gibi bilinen fosil enerji kaynaklar:
kullanilarak karsilanmaktadir. S6z konusu fosil yakitlarin rezervleri diinya
tizerinde sinirhidir ve artan enerji ihtiyacina bagl olarak giderek tiikenmektedir.
Biitiin bunlarin yam sira fosil yakitlarin kullanilmasi, sera gazi saliniminin
biiyiik oranda artmasina ve buna bagl olarak kiiresel 1sinma gibi biitiin diinyay1
etkileyebilecek dnemli sonuglarin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Insan
kaynakl1 kiiresel 1sinma ve iklim degisiminin olumsuz etkileri tiim diinyada
hissedilmekte ve ortaya konulan olumsuz Ongoriilerin 6ntine ge¢cmek igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim hizla artmaktadir. Giiniimiizde
basta giines, riizgar, jeotermal, hidrolik ve biyokiitle olmak tiizere alternatif
ve yenilenebilir enerji kaynaklari, hem cevre dostu hem de siirdiiriilebilir
olduklarindan gelecek agisindan 6nemli olarak degerlendirilen enerji kaynaklar:
konumundadirlar.

Ulkemiz petrol ve dogal gaz gibi 6nemli fosil enerji kaynaklar1 agisindan
zengin olmamasi nedeniyle enerji ihtiyacini biiyiik oranda dis kaynaklardan
saglamak zorundadir. Bu sebeple enerji ihtiyacimizin yerli kaynaklardan
karsilanma olanaklarmin arastirilmasi, yeni enerji kaynaklarmin bulunmasi ve
{ilke ekonomisine kazandirilmas biiyiik Snem arz etmektedir. Ulkemiz ve yakin
cevresinin giincel tektonigi, Alpin orojenezi tarafindan kontrol edilmektedir.
Tiirkiye, Ge¢ Alpin tektonik hareketlerine bagli olarak gelisen Alp-Himalaya
Orojenik Kusag: igerisinde yer almakta ve sahip oldugu o6zel jeotektonik
konumu nedeniyle ¢ok sayida aktif fay ve geng volkanizmaya ev sahipligi
yapmaktadir. Tiirkiye bu jeolojik 6zellikleri nedeniyle jeotermal potansiyeli
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bakimindan Avrupanin 1. iilkesi ve kurulu gii¢ bakimindan ise Diinyanin 4.
tilkesi konumundadir. Ulkemizin jeolojik yapisi geregi hemen hemen tiim
bolgelerinde farkli sicakliklarda jeotermal kaynaklar bulunmaktadir. Bu
kaynaklar; elektrik iiretimi, konut 1sitmasi, seracilik ve saglik turizmi gibi ¢ok
yonlii amaglar icin kullanilmaktadir.

Denizli ili sicak su kaynaklar1 bakimindan oldukca zengin bir ilimizdir.
Kaynaklar Biiyiik Menderes Grabeni ve Cliiriiksu Grabenini olusturan kirik
hatlar1 boyunca ¢ikmaktadir.

Ege, Ic Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri arasinda bir gecit durumunda olan
Denizli ili, ylizey sekilleri bakimindan ovalar, yaylalar ve daghk alanlar1 bir
arada bulundurmaktadir. En énemli akarsuyu Biiyiik Menderes Nehri'dir. Ege
Bolgesi'nde olmasina ragmen, i¢ kesimlerde karasal iklim hiikiim stirmekte olup
yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagishdair.

I¢ Anadolu, Akdeniz ve Ege bolgesinin kesisim noktasinda yer alan Denizli
ilinin karayolu ve diger ulagim aglar1 gelismistir.




2. JEOTERMAL ALANLAR

Denizli ilinde sicakligi 20°C iizerinde olan kaynaklarin bulundugu 10 adet

jeotermal alan vardir (Sekil 1). Ulkemizde jeotermalden elektrik {iretimi yapilan
ilk alan olma 6zelligi tasiyan Kizildere jeotermal alani, Saraykoy ilgesi sinirlar
icinde yer almaktadir. Caldaginin giiney eteklerinden bosalan kalsiyum
karbonatli sularin ¢okelmesi ile olusan gorkemli beyaz travertenler ve Helenistik
doneme ait kalintilar iceren Hierapolis arkeolojik kenti Pamukkale jeotermal
alani igerisinde bulunmaktadir.

2.1. Sarayk®dy Ilcesi Jeotermal Alanlart

Saraykdy ilcesindeki jeotermal alanlar Biiyiik Menderes Grabeni ile Ciiriiksu
(Gediz) grabenlerinin kesisme yerlerine yakin bir bolgede yer almaktadir.

2.1.1. Kizildere Jeotermal Alan1

Kizildere jeotermal alaninda Menderes Masifi'ne ait metamorfik kayaclar ile
Pliyosen ve Kuvaterner yash ¢okel kayalar1 bulunur (Sekil 2). Temelde Menderes
Masifi'nin metamorfikleri yer alir. Bunlar tabandan tavana dogru yanal ve dikey
gecisli gnays, sist, kuvarsit, mikasist ve mermerler ile temsil edilir (Simsek, 1984).
Senozoyik Eosenile baslar. Birim ¢akiltasi, kumtasi ve marn ardalanmasindan
olusmaktadir (Sekil 3). Senozoyik’e ait Alt Pliyosen sedimanlari alttan itibaren
Kizilburun formasyonu (c¢akiltasi, kumtasi), Sazak formasyonu (kirectasi,
marn), Kolonkaya formasyonu (marn, kumtasi) birimlerine ayrilir. Bunlarin
tizerindeki Ust Pliyosen yaslh Tosunlar formasyonu bloklu gakiltasi, kumtasi ve
kirectasindan olusur. Kuvaterner kaya topluluklarina iliskin olarak ise taragalar
(eski aliivyon), yeni aliivyon ve yamag molozlar1 gozlenir (Simsek vd., 1979).
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ACIKLAMA
A JEOTERMAL ALAN

01 - KIZILDERE
02 - BABACIK VE DEMIRTAS
03 - TEKKEHAMAM - UYUZ ve INALTI UYUZ
04 - BOLMEKAYA 0 10Km 20 Km 50 Km
05 - YENICE (CIZMELI) ve KAMARA — m—
06 - GOLEMEZLI
07 - KARAHAYIT
08 - PAMUKKALE
09 - CARDAK - BEYLERLI - ILICAPINAR
10 - HONAZ-KARATEKE

Sekil 1- Denizli ili jeotermal alanlar1 ( Akkus vd, 2005a den degistirilerek

alinmistir)
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Sekil 3- Kizildere ve Tekkehamam sahalarinin kavramsal hidrotermal modeli
(Simsek vd., 2005; Karakus, 2010).

Kizildere jeotermal alani Biiyiik Menderes Grabeni sistemi icinde yer

alir. Karmasik kirikli yapisi ve icerdigi tektonik ozellikler ile oldukga ilging
gortinlimler sunar. Kenar faylar1 olarak haritalanmis kiriklarin hemen hepsi
derine dogru egimleri azalan listrik (kiirek sekilli) normal faylardir. Bolgesel
yapiyr kontrol eden kirik hatlar1 D-B, KD-GB, KB-GD dogrultuludur. Fakat
ana yap1 D-B yonlii kiriklardir. Jeotermal alanlar bu kirik hatlar iizerinde
konumlanmiglardir.

Bolgede ana rezervuar kaya, metamorfik temele ait mermer, kuvarsit,
kuvarsh sist ve gnayslarla temsil edilir. Ayrica diger rezervuar kaya olarak
Sazak formasyonunun kiregtaslar yer alir (Simsek, 1984).

Kizildere jeotermal sahasinda geg¢miste ¢ok sayida sicak su kaynaginin
oldugu bilinmektedir. Fakat gliniimiizde Kizildere sahasinda agilan kuyulardaki
tiretim nedeniyle kismi basing diistimii gergeklesmis, bu kaynaklar kurumustur.
Sahanin kuzeyinde fiimerol ¢ikislar1 devam etmektedir.

Kizildere jeotermal sahasi 1968 yilinda MTA tarafindan kesfedilmis olup
sahada ¢ok sayida derin kuyu acilmistir. Bu kuyularin derinlikleri 150-3500 m
arasinda degismektedir (Sekil 2). MTA tarafindan agilan kuyulara ait bilgiler
Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1- Kizildere jeotermal alaninda MTA tarafindan acgilan kuyular (Akilli
ve Biilbiil, 2006; Demirel vd., 2011; Demirel vd.,2013)

Kuyu |y Derinlik | Sicaklik | Debi Pa}?;z?,d' Koordinatlar
Adi (m) | O | s g0 y x ,

(Saga) | (Yukari) (m)
KD-1 | 1968 | 540,00 203 | Gozlem | M21-bl | 661480 | 02593 177
KD1/A | 1968 | 456,00 188 | Gozlem | M21-bl | 661500 | 02658 183
KD-2 | 1968 | 705,00 175 | Gozlem | M21-bl | 660872 | 02 452 169

KD-3 | 1969 | 370,00 171 - M21-bl | 660227 | 03586 345
KD-4 | 1969 | 368,00 166 - M21-b1l | 663694 | 03608 364
lei 1969 | 505,00 164 Terk M21-b1l | 661507 | 03888 456
KD-6 | 1970 | 851,00 190 38 M21-bl | 61919 | 02620 177

KD-7 | 1970 | 645,00 205 | Gozlem | M21-bl | 661796 | 03 034 203
KD-8 | 1970 | 567,00 185 | Gozlem | M21-bl | 662349 | 02910 204
KD-9 | 1970 | 1241,00 170 | Gozlem | M21-bl | 661746 | 02052 144

KD-11 | 1969 | 505,00 164 M21-b1 - - -
KD-12 | 1970 | 404,00 146 Kuru M21-b1l | 663658 | 04423 494
KD-13 | 1971 | 760,00 195 32 M21-b1l | 661900 | 02810 179
KD14 | 1971 | 597,00 205 35 M21-bl | 662041 | 03051 198
KD-15 | 1971 | 508,00 205 42 M21-b1l | 662220 | 03180 212
KD-16 | 1973 | 666,00 205 55 M21-b1l | 662155 | 03060 205
KD-17 | 1975 | 350,00 157 - M21-b1 - - -
KD-20 | 1986 | 810,00 200 38 M21-b1l | 661920 | 02981 179
KD-21 | 1985 | 897,00 200 51 M21-bl | 662226 | 02939 198
KD-22 | 1985 | 887,00 195 31 M21-b1l | 662019 | 02918 194
R-1 1998 | 2261,00 242 103 M21-b1l | 661088 | 02122 134
R-2 1999 | 1428,00 204 83 M21-bl | 661811 | 02498 168
R-3 2006 | 2250,00 241 111 M21-b1l | 661435 | 02206 -
KT-1 | 2007 | 1403,85 137 35 M21-bl | 664682 | 02409 194

KB-1 | 2009 | 598,00 144 35 M21-b1 | 658890 | 05390 -




j TMMOB Jeoloji Miithendisleri Odasi

2.1.2. Tekkehamam Jeotermal Alani

Kizildere jeotermal alanindaki birimler Tekkehamam jeotermal alaninda da
ylizeylenmekte olup bu birimler Menderes Masifi'ne ait temel kayaclar ve
Pliyosen yasli ¢cokellerdir.

Tekkehamam sahasinda grabenin gilineyini smirlayan D-B fay hatti
{izerinde Babacik, Demirtas, Inalti ve Tekke gibi cok sayida sicak su kaynaklari
bulunmaktadir (Sekil 2). Tekkehamam jeotermal alanindan ¢ikan kaynaklara
ait bilgiler Cizelge 2'de verilmistir. Grabenin giiney kenarinda yer alan ve
Kizildere jeotermal sisteminin devami kabul edilen Tekkehamam sahasinda
derinlikleri 75 m ile 3000 m arasinda degisen ¢ok sayida kuyu bulunmaktadir
(Cizelge 3). Ayrica MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Saraykoy-Gerali'de 2202
m derinliginde bir kuyu agilmistir (Cizelge 4).

Tekkehamam jeotermal sahasinda elde edilen akiskanla 106 MWe elektrik
tiretimi yapilmaktadir. Ayrica bu sahada ¢ikan sicak sulardan saghk turizminde
de yararlanilmaktadir. Son yillarda kurulan modern termal tesislerde sicak
sularin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Alanda jeotermal
akiskandan diger bir yararlanma da sera uygulamasidir.

Cizelge 2- Tekkehamam jeotermal alanindaki kaynaklar (Akill1 ve Biilbiil,
2006).

Kaynak Sicakhk | Debi Pafta Koordinatlar

Adi (°C) (I/s) Adi Y X z
(saga) (yukari) (m)
Tekkehamam (17 kaynak ) | 29-97,2 . M21-b1l | 59066 99460 133
inatli-Uyuz (4 kaynak) 83,5-98 % M21-b1 | 59075 99350 150
Cavusoglu (4 kaynak) 67-78 | 7-8 | M21-bl | 58760 | 99486 134
Babacik 62 2 M21-b1 | 55990 99991 135

Demirtas 94 10 M21-b1 | 58210 00760 -
Gerenlik Golu Kaynaklari 25-78 30* | M21-b1 | 60870 98870 135

* Toplam debi
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Cizelge 3- Tekkehamam jeotermal alaninda acgilan kuyular (Akilli ve Biilbiil,
2006; Demirel ve Yildiz, 2013, Avsar ve Altuntas, 2017)

Koordinatl
Kuyu Derinlik | Sicaklik | Debi | "2Tta Adi oordinatlar
Yili . (1/25 Y X 7
Ad (m) | Q|| oo i
(Saga) (Yukari) | (m)
TH-1 1968 | 615,50 114 15* M21-b1 60 041 98 799 151

TH-2*! 1997 | 2001 168 12 M21-bl | 6071592 | 929612 | 131

TH-3** 2009 752 - - M21-bl | 0655703 | 4199903 | 222

DST-2010/19 | 2011 | 1500 - - M21-bl - - -

DST-2011/11 | 2012 | 2100 150 | 6(K) | M21-bl | 0657873 | 4199468 | 158

20-

W-1 - 320 144 25 M21-b1l | 0660727 | 4198674 -
W-2 - 955 127,5 68 M21-bl | 0660470 | 4198667 -
W-3 - 717 110 45 M21-bl | 0660604 | 4198550 -
W-4 - 450 91 15 M21-bl | 0660562 | 4198692 -

A: Artezyen, K: Kompresor, R: Reenjeksiyon, KA: Kuyu agzi, KD: Kuyu dibi
*{lk {iretim degeridir. Kabuklasmadan dolay1 kuyu tikanmis durumdadir.
*1 Kuyuya ait veriler ilk tiretim degerleridir.

**: Kuyu askida kalmustir.

Cizelge 4- Saraykoy ilgesi yakininda agilan kuyular (Demirel vd., 2017,
Karamanderesi ve Olgenoglu, 2005).

Koordinatl
Kuyu Vil Derinlik | Sicakhk | Debi Pa(flt;’zAsd' oordinatiar
Adi (m) (°C) (1/s) 000) Y X z
(Saga) | (Yukari) (m)
90,1(ka) | 33(A)
DSG-2010/4 | 2010 | 2202 M21-b2 | 669115 | 4196685 | 187
114(KD) 50(K)
MDO-1 - 2120 125 50 | M21-b2 | 667475 | 4197600 | 143

KA: Kuyu Agzi, KD: Kuyu Dibi
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2.2. Buldan ilcesi Jeotermal Alanlart
2.2.1. B6lmekaya Jeotermal Alani

Kizildere jeotermal alaninin kuzeyinde yer alan Bolmekaya jeotermal alaninda,
Kizildere alaninda gozlenen jeolojik birimler gozlenmektedir (Sekil 2).

Buldan ve batisinda yer alan bolgede en yasli birim Menderes Masifi'nin iri
feldispatl gozlii gnayslaridir (Simsek, 1984). Bunlar mikali olup takriben 1500
m kalinliktadirlar. Bunlarin {izerine ayni derecede metamorf olan, fakat daha
ince elemanli, daha kompakt ve icinde biyotit seviyelerinin alt ve iistiindeki
acgik renkli, bol kuvarsh seviyelere bagl olarak granat ihtiva eden gnayslar
gelmektedir. Gnayslarin hemen f{istiinde mikasistler yer alirlar. Dayaniksiz
olduklarindan ayrigsmislardir. Bunlar cesitlilik gostermektedir. Bu gesitliligin
ortak 6zelligi hemen hemen biitiin seviyelerde az veya ¢ok olarak granat ve
biyotitin bulunmasidir. Ust Pliyosen tamamen kalkerden ibaret ve fosilli olan
bir seriden olusur. Tiim bu birimleri ise Kuvaterner yaslh aliivyonlar orter.

Bolmekaya jeotermal alaninda hakim olan tektonik hatlar dogu-bati
uzanimlidir. Ancak jeotermal sistem {izerinde oldukga etkili olan kuzeydogu-
glineybati, kuzey-giiney ve kuzeybati-giineydogu tektonik hatlar da gozlenir.
Bu tektonik hatlar saha genelinde oldukga etkilidir.

Sazak Formasyonunun kiregtas: seviyeleri birinci rezervuar kaya o6zellikleri
gosterir. Bolgedekianarezervuar kayaise Menderes Masifinin metamorfikleridir.
Bir bagka deyisle Menderes Masifi igerisinde yer alan mermerler sahanin
rezervuar kayalaridir. Ana rezervuar kaya iizerinde yer alan Senozoyik birimleri,
jeotermal sistemin Ortii kaya gorevini yapar.

Sahada yer alan kaynakta yapilan dl¢iimlerde, kaynagin bolgenin en diisiik
sicaklik ve en az debili sicak suyu oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5- Bolmekaya jeotermal alanindaki kaynaklar (Akilli ve Biilbiil, 2006)

Kaynak Sicakhk | Debi Pafta Koordinatlar
Adi °C I/s Adi
0 (1/5) Y (saga) X (yukari) Z(m)
Bolmekaya 36 0,2 L21-c3 65 559 10 000 438

Sahada MTA Genel Midiirliigli tarafindan acilmis dort adet kuyuya ait
bilgiler Cizelge 6'da verilmistir.
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Cizelge 6- Buldan Bolmekaya sahasinda MTA tarafindan acilan kuyular
(Demirel, 2017; Demirel ve Akar, 2017; Demirel ve Beker, 2017).

Koordinatlar
Kuyu Yl Derinlik | Sicaklik | Debi Pa(it;z,:dl
Adi (m) (°C) (1/s) Y X z
000) | (saga) | (Yukari) | (m)
BK-1 2010 725 72 50 L21-c3 668359 | 4207771 | 275

DBM-2010/3 | 2010 | 1499 | 88(KA) | 6,5 L21-c4 | 661715 | 4211630 | -

32 (KA)

DBD-2010/5 |2010| 734 39,6 | 22(K) | L21-cl | 662890 | 4223181 | -
(KT)

DBS-2012/15 | 2012 | 904,10 24 4 L21cl |657876| 4223860 | 604

KA: Kuyu Agzi, KT: Kuyu Tabani, K: kompresor

2.2.2. Yenice-Kamara Jeotermal Alani

Sahanin temel kayagclar1 olan sist, mermer ve kuvarsitler Menderes Masifine
ait olan metamorfik kayaclardir. Paleozoyik yasli bu metamorfik kayaclarmn
tizerinde Pliyosen yash karasal ¢okeller yer alir. Bu birim taban konglomerasi
ile baglar ve iizerine birimle yanal ve diisey gecisli olan kiregtaslar1 gelir.
Kiregtaglarinin tizerinde de kumtaglar1 ve bol fosilli kumlu, siltli kiregtaglari ile
en iistte aliivyon ve yamac molozu yer almaktadir (Sekil 4).

Paleozoyik yasli mermer ve kuvarsitler rezervuar, Plioyosen yash kiltas,
silttas1 birimleri ise Ortii kaya olarak diistiniilmektedir.

Yenice-Kamara jeotermal alaninda kaynaklar iki ayr1 noktadan ¢ikmaktadir

(Cizelge 7).

Cizelge 7- Yenice-Kamara jeotermal alanindan ¢ikan sicak su kaynaklar: (Akkus

vd. 2005a)
Kaynak Sicaklik | Debi Pafta Koordinatlar
Adi () (I/s Adi Y (saga) | X (yukan) Z(m)
Yenice (Gizmeli) 39 1,8 L21-c3 72270 13122 162
Kamara 51-56,8 | 0,5 L21-c3 72974 14192 170

Yenice sahasinda 5 adet kuyu acilmistir (Cizelge 8). Yenice kaynagindan
kaplica amacli yararlanilmaktadir. Yenice jeotermal alaninda agilan kuyulardan
elde edilen sicak sular seracilikta ve termal tesislerde kullanilmaktadir.
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Sekil 4- Yenice - Kamara jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Tamgac vd., 2010).
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Cizelge 8-Yenice-Kamara sahasinda MTA tarafindan agilan kuyular (Akilli ve
Biilbiil, 2006; Alcicek vd, 2015).

K inatl
K:Z:j Yil Derinlik | Sicakhik | Debi Pafta Adi oordinatlar
(m) (°C) (1/s) (1/25 000) Y X

(Saga) (Yukan)
YK-1 2002 54,00 57 20 L21-c3 673044 4213421
YK-2 2002 | 238,80 65 100 L21-c3 672861 4213095
YK-3 2002 | 250,00 36 4 L21-c3 672284 4213090
YK-4 2012 300 53 34 L21-c3 672527 4212825
YK-5 2015 245 53 35 L21-c3 672750 4212950

2.3. Pamukkale Ilcesi Jeotermal Alanlar

Pamukkale ilgesi sinirlar1 icinde Pamukkale, Karahayit ve Yenice jeotermal
alanlar1 yer alir.

2.3.1. Pamukkale Jeotermal Alani

Jeolojik istif Menderes Masifi metamorfitleri ile baslar. Metamorfitler mikasist,
mermer ve kuvarsitlerden olusur. Bunlarin tizerinde Mesozoyik kirectasi
ylizeyler. Mesozoyik kayaclar1 {izerinde Senozoyik sedimanlari olarak Eosen
flisi, Pliyosen yashi Kizilburun formasyonu, Sazak formasyonu, Kolonkaya
formasyonu ve Tosunlar formasyonu bulunur. Kuvaterner yaslh altivyon ve
travertenler bolgenin en geng kaya birimlerini olusturur (Sekil 5).

Bolgenin ana yapis1 graben-horst tipi bir yap1 olup bu yapinin ana gidisi KB-
GD’dur. Sistemin beslenmesi graben faylari ile baglantilidir. Rezervuar kayalar1
mermer ve kirectaslaridir.

Sistler ve Pliyosen yasli formasyonlarin kiltasy, silttasi birimleri ise ortii kaya
olarak 6zelligindedir.

Pamukkale ilgesi sirlarinda bulunan kaynaklara ait veriler Cizelge
8de verilmistir. Pamukkale jeotermal alaninda yiiksek debili kaynaklar yer
almaktadir. Cizelgede verilen sicaklik ve debi degerleri ise kaynaklarin toplam
debileri olup yaklasik 330 1/s’dir (Cizelge 9).

13
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Cizelge 9- Pamukkale jeotermal alaninda yer alan sicak su kaynaklar1 (Akill ve
Biilbiil, 2006)

i Koordinatlar
KaK:ak S|c?(|:(I|k Dlebl Pafta Adi
! (°c) (I/s Y(saga) X(yukari) Z(m)
Pamukkale™ 34,5 330° M22-al 87050 99962 384
"Toplam debi

" Havuz i¢indeki kaynagin koordinati

e

Pliyosen El Olas fay
SENGZOYIK Sicak su kaynad
P‘h)A'n.am “ Sazak formasyonu

MESOZOYINK [ E K..;;;s.

PALEOZOYIK

Sekil 5- Pamukkale-Karahayit jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Tamgag vd., 1996)

1 4
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2.3.2. Karahayit Jeotermal Alan1

Pamukkale jeotermal alaninin kuzeyinde yer alan Karahayit jeotermal alaninda
sicakliklar1 27-51 °C arasinda degisen kaynaklar vardir (Cizelge 10). Bélgenin
jeolojik ozellikleri Pamukkale jeotermal alani ile aynidir.

Cizelge 10- Karahayit jeotermal alaninda yer alan sicak sular (Akilli ve Biilbiil,
2006)

i Koordinatlar**
KaK(r;lak SI((:?(l:()llk I?;e/lzl Pafta Adi
Y(saga) X(yukari)
Kirmizi Su* 27-51 2,5% M22-al - -
*Toplam debi,

**Cok sayida kaynak ¢ikis1 oldugu i¢in koordinat verilmemistir.

Karahayit yoresinde bilinen kaynaklarin ¢ogu, 6zel sahislar tarafindan termal
turizm amacgh agilan kuyular nedeniyle kurumus durumdadir. Bu durum,
beslenmeden daha fazla suyun rezervuardan cekilmesinden kaynaklanmustir.
Bolgede yapilan jeolojik etiitler sonucu belirlenen lokasyonlarda 5 adet sondaj
yapilmistir (Cizelge 11). Acilan derin kuyulardan elde edilen sicak sularin
pansiyon ve otellere dagitimi1 yapilmaktadir.

Cizelge 11- Karahayit jeotermal alaninda acilan bazi sicak su kuyular1
(https://www.skb.gov.tr/wp-content/uploads/2017/05/Ali-Aydin.pdf)

Koordinatlar
K:g:’ Yil Derinlik | Sicaklik | Debi Pafta Adi
(m) (°c) | (i/s) | (1/25000) M X

(Saga) (Yukan)
KH-1 2007 460 61 15 M22-al 685000 4203100
KH-2 2007 452 61 40 M22-al 685130 4203800
KH-3 2007 570 36 4 M22-al 684900 4203300
KHR-1 | 2011 900 54 27 M22-al 698450 4202250
KH-4 2018 650 54 30 M22-a2 685092 4204072

15
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2.3.3. Golemezli Jeotermal Alani

Bolgesel olarak en yasl birimler Menderes Masifi metamorfikleridir. Gnays,
kuvarsit, kalksist, klorit-biyotit-muskovit sist ve mermerlerden olusan bu
metamorfikler almandin-amfibolit ve yesilsist fasiyesinde metamorfizma
gecirmislerdir. Masifin cekirdegini gnayslar olusturmaktadir (Simsek, 1984).
Paleozoyik yasli bu metamorfik kayacglarin {izerinde Pliyosen yasl karasal
¢Okeller yer alir. Bu birim taban konglomerasi ile baglar ve {izerine, birimle yanal
ve diisey gegisli olan kirectaglar1 gelir. Kiregtaglarinin tizerinde de kumtaslar1
ve bol fosilli kumlu, siltli kiregtaglar1 ile en {iistte aliivyon ve traverten yer
almaktadir (Sekil 6).

Golemezli jeotermal alanin da i¢inde yer aldig1 Menderes Grabeni dogu-bati
uzanimli bir yapidadir. Bu yapiy1 yine dogu-bati uzanimli, diisey atimli normal
faylar meydana getirmistir. Bu faylarin yani sira, bunlara dik ve/veya verev
konumda gelismis oblik atiml1 faylar da Menderes Grabeni'nin sekillenmesinde
etkili olmustur. Dogrultular1 ise kuzeydogu-gilineybati, kuzey-giiney ve
kuzeybati-giineydogudur (Demirel ve Kahraman, 2003).

Paleozoyik yashh mermer ve kuvarsitler rezervuar, Pliyosen yash kiltas,
silttas1 birimleri ortii kaya olarak diistiniilmektedir.

Golemezli jeotermal alaninda kaynaklar birka¢ noktadan ¢ikmakta olup
kaynak alani olusturmaktadir. Sicakliklar1 50-57 °C arasinda degismektedir
(Cizelge 12).

Cizelge 12- Golemezli jeotermal alaninda yer alan sicak sular (Akilli ve Biilbiil,
2006)

Kaynak Sicakhk Debi | Pafta Adi Koordinatlar
Adi (°C) (1/s
Y(saga) X(yukari) Z(m)
Golemezli 50-57 6* M22-al 77353 06814 180
* Toplam debi

Sahada MTA ve Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan acilan kuyulara ait bilgiler
Cizelge 13'te verilmistir. Kuyulardan elde edilen akiskan sera isitmasinda
kullanilmaktadir. Sicak sudan termal turizm amacli olarak da yararlanilmaktadir.
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Sekil 6- Golemezli jeotermal alaninin jeoloji haritas1 (Tamgag vd., 2010).

Cizelge 13- Golemezli jeotermal alaninda agilan kuyular (Akilh ve Biilbiil 2006; Algicek
vd., 2018; https://www.skb.gov.tr/wp-content/uploads/2017/05/Ali-Aydin.pdf)

Koordinatlar
Kuyu vih Derinlik | Sicaklik | Debi Pafta Adi
Adi o (1/25 Y X z
m | e | 08| o) i
(Saga) (Yukan) (m)
DG-1 2001 | 1500,00 88 15 M22-al 677248 4207597 192
DG-2 2002 696,80 72 140 M22-al 677736 4207441 190
DG-3 2002 549,00 68 110 M22-al 678247 4207492 200
DG-4 2003 750 66 45 M22-al 678524 4207493 182
DG-5 2003 750 62 35 M22-al 678062 4207734 206
Kokarhamam | ;495 | 119 61 6 | M22-al | 678050 | 427810 | 148
sondaji
GOL-1 2008 605 65 120 M22-al 677897 420742 -
GOL-2 2011 137 68 136 M22-al 677725 4207445 -
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2.4. Cardak Tlgesi Jeotermal Alanlart
2.4.1. Beylerli Jeotermal Alanm1

Sahanin temelini Kretase yasl peridotitler ve bunlarin iist kisimlarinda yer alan
melanjveolistostromlar olusturur ($Sekil 7). Bu ofiyolitik kayaglardan olusan temel
tizerinde Jura-Kretase yasl Yandag kirectaslar: tektonik dokanakla bulunur. Bu
birimin {izerinde Pliyosen yasli, golsel ve yer yer akarsu tortullarindan olusan;
kiltasi, marn, kumtasi, gakiltasi, vb. litolojilerden meydana gelen birim yer alir.
Istifin en iistiindeki birimler ise kendisinden yash birimleri 6rten tutturulmamis
cakil, kum ve killerden olusan Kuvaterner yasl aliivyondur (Burcak, 1998).

Yapilan calismalarda sahada sicak sularin gikisini saglayan yapimin KD-GB
dogrultulu ve egimleri oldukc¢a dik olan faylar oldugu tespit edilmistir.

Yandag kirectaslar1 bol erime bosluklu, kirikli ve catlakli olmasi nedeniyle
hazne kaya 6zelligi tasimaktadir. Pliyosen yasl golsel ¢okeller ortii kayacim
olusturur.

Karstik Yandag kirectasindan bosalan bu kaynagin sicakligr 37,5 °C olarak
olctilmiistiir (Cizelge 13; Akin, 2012). Bolgedeki jeotermal akiskan varligiyla ilgili
diger emareler, Beylerli kasabasinin dogusunda yer alan Beylerli Efem jeotermal
kuyusu ve kaynagi, Cumali Kdyii'ndeki Cumali 1licas1 ve sicakligr 20°C'nin
tizerinde olan i¢gme ve sulama amagli agilan sondaj kuyularidir (Akin, 2012).
Beylerli Efem jeotermal kuyusunun derinligi 53 metredir ve bu kuyudan 24
metre derinlikte bulunan dalgi¢ pompayla 39,5 °C’lik termal su saglanmaktadir
(Cizelge 14).

Cizelge 14- Ilicapinar jeotermal alanindaki kaynaklar (Akilli ve Biilbiil, 2006)

Kaynak Sicakhk Debi | Pafta Adi Koordinatlar
Adi (°C) (/s
Y(saga) X(yukari) Z(m)
Iicapinar 37,5 * M22-a3 77353 0737100 4181100

*Kaynak mevsimseldir.

Beylerli sahasinda toplam 3 adet kuyu agilmustir. Kuyulardan iki tanesi
Biiyiiksehir belediyesi tarafindan yaptirilmistir (https://www.skb.gov.tr/wp-

content/uploads/2017/05/Ali-Aydin.pdf) (Cizelge 15).
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Cizelge 15- Beylerli - Ilicapinar jeotermal alaninda agilan kuyular (Akilli ve
Biilbiil,2006;  https://www.skb.gov.tr/wp-content/uploads/2017/05/Ali-Aydin.

pdf)

Koordinatlar
K:Z:’ vil Derinlik | Sicakhk | Debi Pafta Adi X
(m) (°C) (I/s) | (1/25000) Y
. (Yukari)
(Saga)

Beylerli | 1998 55,6 39.5 3 M23-d2 736588 4178600
S-1 - 760 - - M23-d2 738541 4180573
S-2 - 250 30 200 M23-d2 736350 4178200

Agilan S-1 kuyusunda iiretim saglanamamuistir. S-2 kuyusundan da diisiik
sicaklikli akigkan elde edilmistir. Sicak su, banyo amacli olarak kaplicaya
verilmektedir.

2.5. Honaz Ilcesi Jeotermal Alanlar

Calisma alaninin temelini ¢ok kirikli, kivrimli, koyu mavi-yesil renkli silttas: ve
seylden meydana gelen ve yer yer ¢akiltasi, kumtasi, silttas: ve andezitik dayklar
iceren Honaz seyli olusturur (Okay, 1989). Honaz seyli tizerinde tektonik
dokanakla Menderes masifi metamorfitleri yer alir. Masif, inceleme alaninda
alttan tiste Yilanl ve Zeybekolen Tepe formasyonlari ile temsil edilir. Yilanh
formasyonu goriiniir kalinlig1 1500 m’ye ulasan, gri renkli, kalin katmanli-masif,
ince taneli, gastrapod fosili iceren rekristalize kirectaglarindan yapilidir, yasi
Ust Kretase'ye kadar cikmaktadir (Okay, 1989). Zeybekolen Tepe Formasyonu,
yaklagik 1000 m goriiniir kalinlikta olup egemen olarak ince-orta katmanli
pelajik kirectasi, seyl ve karbonath seylden olusur; yasi Paleosen - Alt Eosen’dir
(Sekil 8).

Menderes masifi metamorfitleri iizerinde Likya naplar1 yer alir. Ust Triyas-
Kretase yashi Gereme formasyonu gri-koyu gri renkli, masif-kalin katmanl
dolomit, dolomitik kiregtas1 ve kirectaslarindan olusur (Okay, 1989).

Inceleme alaninda nispi otokton konumunda olan Ust Triyas-Eosen yash
kirectasi, seyl, karbonathh seyl, kirintili kirectaslarindan olusan birimler
ylizeylenmektedir. Senozoyik yasl birimler, kendinden yagh tiim birimleri
agisal uyumsuzlukla orter (Gokgoz ve Tabancali, 2021). Eosen genellikle tiirbidit
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istiften olusur. Alt kesimlerde cakiltas: ve biyoklastik kirectasi ile baglayan istifte
st kesimlerde kumtasi-seyl ardalanmasi gozlenir. Oligosen, aliivyon yelpazesi
ortaminda c¢okelen cakiltasi-kumtagi-camurtast ardalanmasindan olusur
(Hakyemez, 1989). Neojen, cakiltasi-kumtasi-camurtas: ardalanmasi ve silttasi,
kiltas, killi kirectas1 ve yanal devamlilig1 sinirli golsel kirectaslari ile temsil
edilir. Kuvaterner yasl birimler aliivyon, aliivyon yelpazesi, yama¢ molozu ve
travertenden olusmaktadir.

ACIKLAMA
s wrotase [N Honaz oﬁyomi] - ~———  Normaloblik fay
naplan V=~ Bindirme fay|
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Sekil 8-Honaz ve gevresinin jeoloji haritas1 (Gokgoz ve Tabancali, 2021).
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Inceleme alanindaki en 6nemli fay Honaz fayidir. Honaz fayr 15 km
uzunlugunda egim atimli normal bir aktif faydir ve Menderes Grabeni'ni
glineyden smirlar (Okay, 1989; Kogyigit, 2005). Fayin dogrultusu bat1 kesimde
KB-GD, dogu kesimde ise KD-GB’dir ve fay zonunun genisligi 2 km'ye kadar
ulasmaktadir (Topal ve Ozkul, 2018).

Honaz sahasinda iki adet sicak su ¢ikist mevcuttur (Cizelge 16).

Cizelge 16- Honaz jeotermal alanindaki sicak su kaynaklari (Gokgoz ve

Tabancali, 2021)
Kaynak | Sicaklik | Debi Pafta Adi Koordinatlar
Adi ) (W/s Y(saga) X(yukari) Z(m)
Honaz 24 - M 22-a3 77353 06814 180
Kaklik 24 - M 22-b3 09925 92752 -




3. DENIZLI iLi JEOTERMAL KAYNAK POTANSIYELI VE

YARARLANMA OLANAKLARI

Aktif tektonik bir hatta yer alan Denizli, sicak su kaynaklar1 bakimimdan
zengin bir ilimizdir. Jeotermal alanlarin ¢ogu Biiyiik Menderes Grabeni ile
Ciirtiksu Grabeninin kesisim noktasinda yer almaktadir. Jeotermal enerjiden
ilk elektrik {iretimi yapilan Kizildere jeotermal alani Biiyiik Menderes Grabeni
icinde bulunmaktadir. Denizli ilinin jeotermal enerji kaynaklar1 elektrik
enerji tiretiminde, termal turizm, kuru buz tiretimi, konut ve sera 1sitmasinda
kullanilmaktadir. Denizli'nin cografi konumu, iklim sartlari, tarihi zenginlikleri,
ulagim ve pazar durumu dikkate alindiginda, elde edilen akiskanlar ile, jeotermal
kaynaktan cok cesitli ve entegre yararlanma olanaklar1 yaratmaktadir.

3.1. Elektrik Uretimine Uygun Alanlar

Ulkemizde yer alan 63 adet jeotermal enerji santrallerindeki 1691,3 MW
Kurulu giiciin yaklagsik %25’i Denizli'de bulunan jeotermal enerji santrallerinde
tiretilmektedir (TEIAS, 2022, Cizelge 17). Denizli'de farkli sirketler tarafindan
kurulmus jeotermal elektrik santrallerinin kurulu gilicii toplam 380 MW'tir
(https://www .enerjiatlasi.com/jeotermal/). On lisans alan ve planlama
asamasinda 94 MWk santral calismalar1 da devam etmektedir. Jeotermal
enerjiden entegre bir sekilde yararlanmanin en giizel 6rnegi Kizildere jeotermal
sahasidir. Elde edilen jeotermal akigkanin birden fazla amag i¢in kullanilmasinin
yayginlastirilmasi iilkemiz ekonomisine biiyiik katki saglayacagi bir gergektir.

Cizelge 17- Jeotermal enerji santrallerinin kurulu gii¢ ve proje kapasiteleri
(TEIAS, 2022)

Durum Glc¢ (MWe) Oran
Devrede 1.691 %79,7
Kurulumu devam eden 131 %6,2
Uretim lisansi alinan 49 %2,3
Onlisans alinan 250 %11,8
TOPLAM 2.121 %100
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Gelisen yeni teknolojiler sayesinde 80-90 °C sicakliktaki jeotermal akiskandan
elektrik tiretimi miimkiindiir. Saraykoy ilgesinde yer alan Kizildere jeotermal
alani, iilkemizde jeotermalden elektrik iiretimi yapilan ilk saha olmustur.
Kizildere ve Tekkehamam jeotermal alanlarinda acilan ¢ok sayidaki kuyudan
elde edilen yiiksek sicaklikli akiskan sayesinde yaklasik 380 MW'lik bir giig ile
elektrik iiretimi yapilmaktadir (Cizelge 18). Ancak sahalarda basing diisimii
nedeniyle bazi kuyularda iiretimin pompa ile yapildig: bilinmektedir. Sahalarin
surdiiriilebilirligi acisindan agilan ve agilacak kuyularda yapilacak kuyu testleri

¢cok onem kazanmaktadir.

Cizelge 18- Denizli ilindeki jeotermal enerji santralleri

(https://www .enerjiatlasi.com/jeotermal/)

Santral Adi Firma (fﬂi‘i’f’) TOllzll\alll'cV?ﬁc Durumu
Kizildere 3 JES Zorlu Eneriji 165
Kizildere 2 JES Zorlu Eneriji 80
Kizildere JES Zorlu Enerji 15
Kizildere JES Aydem Enerji 6,85
Greeneco 5 Greeneco Enerji 28 380,16 Di\;ﬁ(:aenzlfn
Greeneco 6 Greeneco Enerji 26
Greeneco 3 Greeneco Enerji 26
Greeneco JES Greeneco Eneriji 26
Tosunlar JES Akga Eneriji 3,81
Emirler 1 JES Emirler 3,5
Tekkzel}zgnam Zorlu 35 O{;IIri]sna“r;ﬂ
Emirler 2 JES Emirler Enerji 10 94 santraller
Greeneco 7 JES Greeneco Enerji 49

Golemezli jeotermal alaninda Gediz Grabeninin uzantisi olan faylar boyunca
acilan kuyulardaki sicaklik ve debi degerleri bu alanda 6nemli bir potansiyelin
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oldugunu gostermektedir. 1500 m derinlikte agilan DG-1 kuyusundan 88 °C
sicaklik ve 15 1/s debide artezyen iiretimle akiskan elde edilmistir. Belirlenecek
lokasyonlarda daha derin kuyu agilmasi halinde daha ytiksek sicaklik ve debide
akiskan elde edilebilir.

Yenice sahasinda agilan kuyulardaki akiskan sicakligr 53-65 °C arasindadir.
Kuyularin derinlikleri oldukca sigdir (54-300 m). Gediz Grabeni'nin giineydogu
uzantisinda yer alan sahada yapilacak jeolojik ve jeofizik etiitler sonucu
belirlenecek lokasyonlarda daha derin kuyu agilmas1 halinde ytiiksek sicaklik ve
debide akigkan elde etmek miimkiin olacaktir.

3.2. Kent veya Termal Tesis Isitmas1 i¢in Potansiyel Alanlar

Jeotermal kaynaklardan, yerlesim alanlarinin merkezi 1sitma sistemi ile
1sitilmasinda yararlanmak igin 50 °C alt sicaklik degeri esas alinmaktadir. Denizli
ilindeki jeotermal alanlarda, bu sicaklik degerine sahip kuyular1 olan ¢ok sayida
saha bulunmaktadir. Bu sahalar; sicaklik, debi ve yerlesim alanlarina yakinlig:
gibi kriterler bakimindan degerlendirilmistir.

Kizildere jeotermal sahasinda atik akiskandan yararlanilarak Saraykoy
ilgesinde yaklasik 5000 konut es degeri 1sitma yapilmaktadir. Denizli ilinin de
1sitma uygulamasi icin bazi calismalar ytiriitiilmektedir. Tekkehamam sahasinda
1sitma i¢in uygun sicaklik ve debide akiskan bulunmaktadir.

Golemezli sahasinda acilan kuyulardan 62-88 °C sicaklikta akiskan elde
edilmistir. Bu sicaklik degerleri ile konut 1sitmaciligi uygulamasi yapilabilir.

Yenice jeotermal sahasinda s1g derinlikte agilan kuyulardan 53-65 °C sicaklikta
akiskan elde edilmistir. Bu sicaklik degeri termal tesis ve konut 1sitmacilig1 icin
uygundur. Sahada agilacak yeni kuyularla bu potansiyel arttirilabilir. Yapilacak
etiitler sonrasi belirlenecek lokasyonlarda daha derin kuyularin agilmasi halinde
daha yiiksek sicaklik ve debide akigskan elde edilmesi miimkiindiir.

Karahayzit jeotermal alaninda agilan kuyulardan 54-61 °C sicaklikta akiskan
tiretilmistir. Akiskandan konut ve termal tesis 1sitmasinda yararlanilabilir.

Jeotermal akiskandansogutmaamaglidayararlanmak miimkiindiir. Jeotermal
enerjiyi sogutmada kullanmak i¢in en uygun yontemlerden biri absorbsiyonlu
sogutma sistemidir (Sivrioglu vd., 2009). Yogusturucu, buharlastirici ve genlesme
vanalar1 kullanan absorbsiyonlu sogutma sistemleri, elektrik fiyatlarinin ¢ok
yiiksek oldugu giintimiizde oldukca ekonomik bir degere sahiptir. Bu nedenle,
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bu sistemlerde her tiirlii enerji kaynag1 kullanilabilmekle beraber ucuz olan
jeotermal enerji ve atik enerjinin kullanilabilir olmas1 absorbsiyonlu sogutma
sistemlerini cazip hale getirmistir (Sivrioglu vd., 2009). Bunun igin 60-80 °C
sicaklik yeterli olacaktir. Kizildere, Tekkehamam, Golemezli, Karahayit sahalar:
sogutma uygulamalari i¢in uygundur.

3.3. Jeotermal Seracilik i¢in Potansiyel Alanlar

Jeotermal akiskandan seracilikta yararlanmak igin iklim kosullari, arazinin
topografyasi, soguk su kaynaklari, jeotermal kaynaklarin varligi, ulasim,
sanayi, tarim gibi kriterlere sahip olunmasi gerekmektedir. Denizli ili biitiin bu
ozelliklere sahip olup, jeotermal 1sitmali seracilik faaliyetlerinin ve jeotermal
1sitmali Tarima Dayali Thtisas Organize Sanay1 Bolgesi (TDIOSB)'nin Tiirkiye
de ilk kuruldugu yerdir. TDIOSB, seracilikta standard yiikseltmek ve seracilik-
sanayi entegrasyonunu saglamak amaciyla kurulmustur. Kizildere sahasindaki
atik akiskan TDIOSB’de kullanilmas: planlanmustir.

Yenice, Golemezli, Tekkehamam ve Kizildere jeotermal sahalarinda seracilik
faaliyetleri ytriitiilmektedir.

3.4. Termal ve Saglik Turizmi I¢in Potansiyel Alanlar

Denizli ili tarihi boyunca bir¢ok uygarligi ev sahipligi yapmis bir sehrimizdir.
Tarihi sehirlerden Hierapolis, Laodikya, Tripolis antik kentleri yine bu ilimizde
yer almaktadir. UNESCO’nun diinya miras: listesinde yer alan Hierapolis Antik
Kenti ve Pamukkale travertenleri jeotermal alanin sinirlar: igerisinde bulunur.
Hierapolis antik kenti i¢cindeki sicak su kaynaklari, ¢ok eski tarihlerden bu yana
saglk turizmi faaliyetlerinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Pamukkale,
beyaz renkli travertenleri, sicak sular1 ve Hierapolis antik kenti sayesinde
milyonlarca turistin akinina ugramaktadir.

Karahayit bolgesinde bulunan 1500 yillik tarihi hamam kalintilar1 ve
kirmizi renkli camuru bolgeye ayri bir zenginlik katmaktadir. Bolgenin dogu
yamaglarindaki ormanlik alanlari, daghk alanda yapilan yamag parasiitii, 12 ay
saglik hizmeti verebilen iklim 6zelligi ile ziyaretcilerin ilgisini cekmektedir.

Pamukkale ve Karahayit kaynaklariin oldugu bélge “Ozel Cevre Koruma
Merkezi” igerisinde yer alir. Pamukkale-Karahayit bolgesinde yapilmakta olan
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Kiir Merkezi'nde sona yaklasilmis olup saghk turizmi alaninda tilkenin gozde
saglik merkezlerinden biri haline gelecektir. Bolgenin ulusal ve uluslararasi
platformda taninmasina, turist cekmesine katki saglayacaktir.

Yenice ve Golemezli jeotermal alanlarinda da kaplica turizmi yapilmaktadir.
Saglik turizmi i¢in uygun sicakliga sahip kaynaklar ile daha modern kiir
merkezlerinin yapilmasi bolgeyi cazip hale getirecektir.

Beylerli sahasindaki sicak sudan banyo amagl yararlanilmaktadir.

3.5. Yan Sanayi Uriinii i¢in Potansiyel Alanlar

Ulkemizde ve &zellikle diinyada tek uygulama alani olan jeotermal enerjiden
yan iiriin olarak elde edilen CO, degerlendirilmekte ve kuru buz iiretimi
gerceklestirilmektedir. Kuru buz {iretilirken, buhar icinde kullanilmayan ve
kondanse olmayan gazlardan yararlanilmaktadir. Uretilen kuru buz hem yurt
i¢ci hem de yurt dis1 pazarlarina satilarak bolge ve tilke ekonomisine 6nemli bir
katki saglamaktadir. Kizildere’de iiretilen karbondioksit ve kuru buzun g¢ok
genis kullanim alanlar1 bulunmakta olup bunlara; mesrubat sanayide, seralarda,
endiistride, yangin sondiirme aletlerinde, gida maddesi saklamada, termik
santraller, eglence merkezleri, cenaze, tip, komiir ocaklari, ¢cimento fabrikalar:
ornek verilebilir (Kozak, 2020).

Geg¢miste borun atik sividan uzaklastirilmasi igin MTA tarafindan pilot caph
bir ¢alisma yapilmis ancak sanayi boyutuna doniistiiriilememistir (Akilli ve
Biilbiil, 2006).

Elektrik enerjisinde sadece tiretim degil depolama sistemlerinin Snemi
giinden giine artmaktadir. Depolamanin yapilabilmesi igin biiyiik pillerin
tiretilmesi gerekmektedir. Sabit enerji depolama sistemlerinde ve elektrikli
araclarda kullanilan lityum iyon pilleri igin kritik bir 6neme sahip olan lityum,
onemli bir hammadde olarak goriilmekte ve talep giderek artmaktadir. Cetiner
(2017) Canakkale-Tuzla sahasinda yapmis oldugu calismada Tuzla sahasindaki
jeotermal santralden donen akiskandan 22 kg lityum tiretilebilecegini belirtmistir.
Lityum tiretimi icin gesitli yontemler vardir. Hangi yontemin o sahaya uygun
oldugunu belirlemek ic¢in akigkanin metal/mineral konsantrasyonunun
yam sira akigskana ait diger bazi fiziksel parametrelerin (pH, debi, sicaklik,
vb.) hassas bir sekilde belirlenmesi gerekir. Arastirmalar, lityum eldesi igin
bircok farkli yontemin oldugunu, bunlarin arasindan hem teknolojik hem de
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ekonomik agidan en uygun yontemin inorganik sorbentler kullanilarak lityum
adsorpsiyonu oldugunu gostermektedir. Jeotermalden lityum iiretimindeki en
onemli etkisi, tiretimin devamli olmasidir. Kizildere, Tekkehamam, Golemezli,
Yenice, Karahayit sahalarindaki akiskandan lityum elde etmek miimkiindiir.

Jeotermal akiskandan sadece lityum degil, rubidyum, sezyum, silica, altin
gibi mineral kazanim teknolojileri arastirilmalidir. Yeni Zelanda’daki Rotokawa
jeotermal sahasinda 6lgiilen 6,0-22 ppb altin degerleri ile ayn1 ortalama debi ile
yillik 19-70 kg altin tiretilebilecegi belirlenmistir (Cetiner, 2017). Elde edilecek
altin, gimiis vb. elementlerin pazar degerinin oldukga fazla olmasi ile iilke
ekonomisine bir katma deger olusturabilecegi raporlanmistir. Denizli ilindeki
sicak sularin kimyasal 6zellikleri degerlendirilerek bu yonde de calismalarin
yapilmasinda yarar vardir.

Eski zamanlarda, Hierapolis antik kentinin yerlesim alani icindeki
sicak su kaynaklarindan yiin boyamasinda yararlanilmaktaydi. Yine,
Hierapolis yakinlarindan ¢ikan bu dogal termal sular, dokuma boyalarmin
sabitlestirilmesinde de kullanilmistir. Termal sularda boya maddesi icin gerekli
olan sapin bol miktarda bulunmas, kentte ¢ok sayida ytinlii dokuma atélyesinin
kurulmasimi saglamistir (Demir, 2004). Dokumacilik Denizli ve cevresinde
yaygin olarak yapilmaktadir. Sicak sulardan bu amagla da yararlanilabilecektir.

3.6. Meyve-sebze Kurutmacilig1 i¢cin Potansiyel Alanlar

Meyve-sebze kurutma teknikleri yiizyillardir insanoglu tarafindan
uygulanmaktadir. Meyve-sebzelerin agik havada gilines altinda kurutulmasi,
trtinlerin tozlanma, sinek ve gesitli bocekler tarafindan zarar gorme, kuslar
tarafindan yenilme, riizgarda ucusma gibi riskleri barindirmaktadir. Giinesten
gelen enerjinin giinlitk ve mevsimsel olarak degiskenlik gostermesi, giin
icerisinde sinirli bir stire icerisinde kullanilabilmesi ve kurutma isleminin aralikl
olarak devam etmesi giines enerjisinin olumsuz yonlerindendir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji, sebze ve meyvelerin kurutmas:
amaciyla kullanilan enerji kaynaklarindan biridir. Jeotermal enerji ise mevsimsel
degisimlere bagli kalmaksizin siirekli bir enerji kaynagi olarak kurutma
islemlerinde kullanilabilme olanag: saglar (Helvaci vd., 2003).

Jeotermal kaynaklar araciligy ile yapilan kurutma yontemi, giines altinda
kurutmadan daha etkili ve saglikli bir yontemdir. Jeotermal kurutma yntemi,
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diisiik enerji maliyetiyle de tercih edilmektedir. Jeotermal enerjinin bir diger
kullanim alani olan kurutma tesisleriyle, mevsiminde taze ve dogal olarak
yetisen tiriinler alinarak katki ve koruyucu madde eklenmeden kurutulmakta
ve paketlenerek satisa sunulmaktadir. Glintimiizde, saglikli yiyeceklere olan
talebin her gecen giin artti1, jeotermal enerjinin elektrik, saghk turizmi ve
seracilikta kullanim alani yaninda, meyve ve sebze kurutulmasi amaciyla
rahatlikla kullanilabilecegi aciktir. Hem jeotermal kaynaklar hem de ¢ok
cesitli tarim {irlinleri bakimindan zengin olan Denizli ili i¢in meyve-sebze
kurutmaciligl, 6nemli bir ekonomik getiri saglayacaktir.

3.7. Kiiltiir Balik¢1lig1 Icin Potansiyel Alanlar

Kiltiir balik¢iligr igin 28-30 °C sicaklik yeterli olmaktadir. Denizli ilindeki tiim
jeotermal alanlardaki atik akiskan ile kiiltiir balik¢ilig1 yapilabilir. Ozellikle
Kizildere, Tekkehamam, Golemezli, Yenice, Karahayit alanlarindaki sicak sular
entegre kullanim sonrasinda balik iiretiminde kullanilabilir. Buldan ve Beylerli
sahalarindaki sicak sudan dogrudan kullanim miimkiindiir. Ekonomiye katki
saglamas1 amaciyla uygun alanlarda kiiltiir balik¢iligin gelistirilmesi i¢in gerekli
tesislerin kurulmasi gerekmektedir.
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4. GELISTIRME CALISMALARININ EKONOMIK

YARARLANMADAKI ROLU

Kaynagin arama siireci, jeotermal sistemin tiim bilesenlerinin biitiinsel bir yak-
lasimla, sistematik temelde belirlenmesini ve tanimlanmasini ifade eder. Bu bag-
lamda; jeotermal alanlardaki ¢alismalarda, kaynaktan maksimum fayday1 temin
etmek icin kaynagin, isletmenin yiikiinii hangi 6lgekte ve yeterlikte karsilayabi-
lecegine yonelik bilgilerin toplanmasi esastir. Bu arastirma anlayisiyla sahalarin
teknik Ozelliklerinin analizi, uygulamaya 6zel nitelikleri, termal kapasitesinin
isletmeye uygunlugunun tartisilmasina olanak saglayan ve jeotermal norm ve
standartlarda {iretilen altyapi niteligindeki bilgilerle birlikte degerlendirilerek
alanin modellemesinin yapilmasi, riski minimize etmeyi saglayacak temel
yaklagimdir (Akkus, 2021).

Kizildere ve Tekkehamam sahalarinda acilan ¢ok sayidaki kuyu ile jeotermal
sistemin modellemesi yapilmistir. Diger sahalarda da yapilacak daha detayli
jeolojik, jeofizik etiitler, su kimyas1 g¢alismalari, toprak gazi Ol¢limleri gibi
calismalar ile belirlenecek uygun lokasyonlarda acilacak kuyularla jeotermal
sistemin modeli ortaya konabilir.

Biitiin bunlara karsin jeolojik olarak jeotermal sistem bir biitiindiir. Saha
tizerinde ¢ok merkezli-cok amagli-cok midilkiyetli faaliyetlerin tiimii igin ayni
rezervuarin kullanilmasi s6z konusudur (Akkus, 2021). Jeotermal kaynaklarin
ruhsatlandirma hukuku ise, kaynagin olusumu itibariyle dinamik karakterdeki
ozelligi ve rezervuar biitiinliigii goz ardi edilerek diizenlenmistir. Mevcut
yasa gergevesinde ayni jeotermal alan igerisinde birden fazla ruhsatin olmasi,
beraberinde bir¢ok sorunu da getirmektedir. Rezervuarmn ve isletmelerin
surdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in g¢alismalarin sistematik bir gsekilde
yapilmasi gerekmektedir. Ilk asamada jeolojik ve jeofizik etiitler, toprak
gaz1 Olciimleri, su kimyasi calismalar1 temel arastirmalar olmalidir. Etiit
calismasindan sonra elde edilecek verilerle belirlenecek lokasyonlarda sondajli
arama calismalarina gecilmelidir.
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Sondaj islemleri hem en fazla verinin elde edildigi hem de arastirmanin en
maliyetli kismini olusturmaktadir. Sondaj ¢alismasi sonrasi elde edilen bilgilerle
rezervuar karakteristiklerinin belirlenmesi, jeotermal rezervuarin modelinin
olusturulmasi, kuyular arasindaki etkilesimin ortaya konmasi, yeni acilacak
kuyu yerlerinin belirlenmesi isletme 6ncesi yapilmas: gereken islemlerdir. Bu
islemlerin kurallara uygun olarak yapilmasi halinde isletmeye gecildiginde
herhangi bir sorunla karsilasiimamasi ve tiiretimin siirdiiriilebilir olmasi
saglanacaktir.

Arastirma ve gelistirme calismalarindan sonra {retim sicakligina gore
kaynaktan optimum yararlanma kosullar1 arastirilmali, entegre olarak
kullanilmasi saglanmalidir.
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5. DEGERLENDIRMELER

Denizli ili jeotermal kaynak bakimindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele

sahiptir. Cografya, iklim, ulagim, tarim gibi sosyolojik veriler ile il genelinin
jeolojik ve tektonik yapisi bolgeyi cazip hale getirmektedir. Sahalarla ilgili genel
degerlendirmelere gore; ¢oklu kullanima uygun, ortaya cikarilmay1 bekleyen
onemli bir potansiyel bulunmaktadir. Ancak bu potansiyelden ekonomik
olarak yararlanilabilmek i¢in, alanlarin gercek kapasitesi ve iiretim yetenegi,
igletilebilme oOzellikleri, stirdiiriilebilir tiretim icin sistemin olusum modeli
tartismasiz bir sekilde belirlenmek durumundadir.

Kizildere ve Tekkehamam jeotermal sahalarindan elde edilen akiskan
elektrik {iretimi basta olmak {iizere, konut 1sitmaciligi, termal turizm, seracilik
gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ancak Kizildere sahasinda basing diismesi
nedeniyle kuyularin ilk {iretim degerlerinde {iretim yapmadig: bilinmektedir.
Sahalarin gelecegi acisindan hem Kizildere hem de Tekkehamam sahalarinda
tiretim ¢alismalarinin kontrollii bir sekilde yapilmasi saglanmalidir.

Buldan sahasinda daha ayrintili etiit calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Saha gelistirilebilecek 0Ozelliktedir. Sahadan uygun sicaklikta akiskan elde
edildigi takdirde farkli kullanim alanlar1 belirlenebilecektir.

Yenice ve Golemezli jeotermal sahalarinda ilave kuyular acilarak sahanin
gercek potansiyeli belirlenmelidir. Elektrik tiretimime uygun sicaklikta akigkan
bulmak miimkiindiir. Her iki sahada da konut ve termal tesis 1sitmas1 yapilabilir.
Entegre kullanim sonrasi atik su, kiiltiir balik¢ilig1 yapiminda da kullanilabilir.

Beylerli sahasinda ayrintili jeolojik ve jeofizik etiit ¢alismalariin yapilmasi
gerekmektedir. Belirlenecek lokasyonlarda agilacak kuyulardan daha ytiksek
sicaklikli akiskan elde etmek miimkiindiir. Mevcut durumda sicak sudan banyo
amagch yararlanilmaktadir. Kuyudan alinacak akigskanin sicakligina gore daha
modern tesislerde termal turizm amacl kullanilabilecektir.

Honazilgesiigindediisiik sicakliklikaynaklarbulunmaktadir. Sahaninayrintili
jeolojik ve jeofizik etiit calismalarmin yapilmasi gerekir. Elde edilen veriler
sonrasi arastirma sondajlar acilarak potansiyel belirlenmelidir. Sonrasinda elde
edilecek akigskanin sicakligina gore kullanim alanlari belirlenebilir.
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6. SONUCLAR

Jeotermal kaynaklardanilk elektrik tiretimi yapilan Kizildere jeotermal sahasmin
dayer aldig1 Denizli ili jeotermal acidan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Kizildere,
Tekkehamam, Buldan, Golemezli, Yenice, Karahayit, Pamukkkale ve Honaz
jeotermal alanlarindaki jeotermal sistem aynidir. Paleozoyik yashh metamorfik
temel igcindeki kuvarsit ve gnayslar ile Pliyosen yasli kirectaslari rezervuar kayag,
Pliyosen yagh killi kayaglar ise ortii kayag ozelligindedir. Jeotermik gradyanla
1sinan sular yeryiiziine grabenleri olusturan faylar boyunca ytizeye ¢ikmaktadir.
Beylerli sahasinda ise Yandag kirectaslar1 bol erime bosluklu, kirikl1 ve ¢atlakli
olmasi nedeniyle hazne kaya 6zelligi tassimaktadir. Pliyosen yasli golsel ¢okeller
ortii kayaci olusturur.

Jeotermal kaynak sahalarmin ¢cogunda isletme yapilmakta olup gerek dogal
yolla, gerekse mekanik sondajlarla iiretilen akigkan elektrik iiretimi, termal
turizm, 1s1tma, balneoloji, kuru buz iiretimi ve tarimsal amach kullanilmaktadir.
Mevcut potansiyelden ekonomik olarak yararlanilabilmesi, alanlarin gercek
kapasitesi ve {iretim yeteneginin belirlenmesi, isletilebilme o0zelliklerinin
ortaya konulmasi, riski azaltmak igin belirsizliklerin giderilmesini saglayacak
gelistirme calismalarinin yapilmasi ve en 6nemlisi de belirli bir strateji gerceve-
sinde koruma-kullanma dengesi saglanarak isletilmelidir.

Kizildere ve Tekkehamam sahalar1 disinda Golemezli ve Yenice sahalarinda
da elektrik enerjisi tiretimine yonelik akigkan tiretmek miimkiin olabilir. Honaz
ve Beylerli sahalar1 disindaki alanlar konut 1sitma, termal tesis ve sera 1sitmasi,
termal ve saglik turizmi, balik yetistiriciligi gibi ¢oklu kullanima uygun, genis
bir yelpazede yararlanma segenegi sunmaktadir.

Yenice ve Golemezli jeotermal alanlarinin bulundugu bolgede sig kuyulardan
tiretilen akiskan sicakliklar1 1sitma uygulamasi icin uygun degerlerdedir.
Sahanin potansiyelini ortaya koyacak yeterlikte ilave kuyular acilmalidir.
Agilacak derin kuyulardan elektrik tiretimine uygun sicaklikta akiskan tiretimi
miimkiin olabilir. Kaplica uygulamas: yapilan sahada, ileride elektrik {iretimi,
konut 1sitmasi, sera 1sitmasi, kurutma yapilmas: ve dokuma endiistrisinde ile
diger uygulamalarda kullanilmas1 miimkiindiir (Akkus vd, 2005b).




Kentsel 1sitmada kullanimin ekonomik olmasi icin kaynagin yerlesim alan-
larina yakin olmasi gerekmektedir. Denizli ili ile kaynaklarin giktig1 ilge yerlesim
merkezlerinde jeotermal enerji ile konut 1sitmasi yapilabilir.

Denizli, farkli sayida bitkinin yetistigi bir ilimizdir. Sicak su, arazi, iklim
ve diger ekolojik kosullar sayesinde jeotermal kaynaklardan yararlanilarak
seracilik faaliyetleri yapilmaktadir. Kizildere, Tekkehamam, Golemezli ve
Yenice jeotermal alanlar1 seracilik faaliyetleri yiiriitiilen alanlardir. Jeotermal
seracilik yatirnmmin daha fazla tesvik edilmesiyle biiyiik bir tarimsal {iretim
alanina dontisecek olan ilin sosyal ve ekonomik gelismesine katki saglayacaktir.

Denizli ilinin tarihi zenginlikleri dikkate alindiginda, sicak sularin
saglik amacli olarak binlerce yildir kullanildigr bilinmektedir. Hierapolis,
Tripolis, Laodikia antik kentleri sicak su kaynaklarmin yakin cevresinde
konumlanmigtir. Hierapolis'in sicak sularindan kaynaklanan {inii, Roma
Donemi’nde Anadolu’ya yayilmis, insanlar sifa bulmak igin buraya gelmislerdir.
Kaplicalar: ile tibbi merkez konumuna gelen kentte, hastalar tedavi amagh
gecici ya da kalic1 olarak konaklamislardir. UNESCO Kiiltiir Miras Listesi'nde
yer alarak, 6zenle korunan Pamukkale, sifali termal sulari ile ziyaretgilerine pek
cok alternatifli tedavi olanaklar1 sunmaktadir. Karahayit'ta 1500 yillik tarihi
hamamlarin varlii, burada da sicak sulardan saglik amagh yararalanildiginm
gostermektedir. Karahayit'ta yapilmakta olan kiir merkezi ile hem yurti¢cinden
hem de yurtdisindan turist cekilebilecektir. Buldan da kurulma asamasinda
olan Tripolis Termal Kiir Merkezi sayesinde yerli ve yabanci turist buraya
akin edecektir. Sicak su kaynaklarmin etkin ve verimli kullanilmasina yonelik
alisilagelmis kaplica kullanimlarindan farkli anlayis ve yaklasim gelistirilmesi
gerekmektedir. Sicak suyun sadece yikanma amacl kullanimi disinda insan
saglig, zindelik, dinlence, saglik, spor ve eglence merkezlerinin yer aldigi, tim
yil boyunca hizmet verebilecek tesislerin kurulmasi zorunlu hale gelmistir.
Benzer modern kiir merkezleri diger jeotermal alanlar i¢in de yapilmalidir.

Diisiik sicaklikli jeotermal kaynak alanlarinda ise sicak sularda yetisen
tiirlere yonelik kiltiir balikciligi uygulamalar1 yerel ekonomik siireglerinin
desteklenmesine 6onemli katkilar sunabilir.
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7. ONERILER

Ulke 6lgeginde oldugu gibi, enerji ihtiyacimin kargilanmasinda katkisi giderek
artan jeotermal kaynaklarin Denizli 6zelinde de uygun bir sekilde kullanilmas,
kaynaktan maksimum fayda temin edilmesi, kent ekonomisi ve hava kirliligi
agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu baglamda; ozellikle az sayida kuyu acilmis
olan jeotermal sahalarmn mevcut durumunun belirlenmesi, arama-arastirma-
gelistirme projelerinin bir strateji gercevesinde yiiriitiilmesi, yatirim olanaklar:
ve firsatlarin saptanmasi, kullanim ve degerlendirme se¢eneklerinin belirlenmesi
one ¢ikarak oncelikli hedefler arasina yerlestirilmelidir. Ancak unutulmamalidir
ki; jeotermal rezervuarlarin siirdiiriilebilirligi icin reenjeksiyon yapilmal,
sahalarda modelleme calismalar: gerceklestirilmeli, rezervuar izleme ¢alismalar:
stirekli olmalidur.

Bu kaynaklarin dogru aranmasi, arastirilmasi, alanlarin gercek 1s1l potansiye-
linin ortaya ¢ikarilarak sisteme entegre edilmesi ve kamu yarar1 cercevesinde
isletilmesi durumunda, Denizli iline énemli bir is potansiyeli saglayacag1 gibi
kentin gelismesi ve ekonomisine de 6nemli katkilar verecektir.

Bu amacla;

Oncelikle Denizli Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 biinyesinde “Jeotermal
Kaynaklar Daire Baskanlig1” veya “Denizli Jeotermal A.$” kurularak, mevcut
veya potansiyel jeotermal kaynak alanlarinin ruhsatlar1 satin almarak bu
kaynaklar iizerinde denetim saglanmalidir.

Sahalarla ilgili siireci netlestirmek icin 6ncelikle bugiine kadar yapilan calis-
malar derlenerek gelecege iliskin projeksiyonlarin yapilmasi gerekmektedir.
Elde bulunan veriler cercevesinde, bu alanlarin potansiyellerin ortaya ¢ikarilmasi
amactyla bu sahalarda amaca uygun arama-arastirma ve gelistirme c¢alismalar:
yapilmalidir. Bu caligmalarin uluslararasi jeotermal arastirma standartlarina
gore yapilmasi, hem dogru ongoriiler cergevesinde yatirimlari planlanmasi ve
gerceklestirilmesini, hem de uluslararasi kuruluslardan bu yatirimlar igin finans
temin edilmesini saglayacaktir.

Mevcut kaynaklarin sicakliklar: esas alinarak, hangi tiir yatirimlarin hangi
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jeotermal sahalara yapilacag: uluslararasi normlara gore hazirlanmis fizibilite
calismalar1 yapilarak belirlenmelidir. Ayrica jeotermal kaynak alanlarinin yer-
leri ve kullanimi kentin gelisim ve yerlesim stratejilerinin belirlendigi mekansal
strateji, cevre diizeni ve uygulama imar planlarina islenmeli, 6zellikle termal
veya saglik turizmine uygun alanlarin modern kiir merkezleri haline getirilmesi
saglanmalidir. Bu alanlarin turizm potansiyelinin gelistirilmesi icin altyaps,
tistyap1, peyzaj diizenlemesi ve jeopark projeleri ile cazibesi artirilarak taniti-
mina 0zel onem verilmeli, bu konuda gerekli ¢alismalarin Denizli Biiyiiksehir
Belediyesi ile ilge belediyeleri tarafindan ortaklasa yapilmalidir.

Denizli'nin sahip oldugu tarimsal alanlarin biiyiikliigii de dikkate alinarak,
mevcut olan jeotermal seralarin sayisinin arttirilmasi saglanmalidir. Bu amagla
belediye tarafindan dogrudan yatirim, kooperatiflesme, yap-islet ya da yap-is-
let-devret modeli ile kentin tarimsal iiretim kapasitesi artirilmali, kaynaklarin
tahsisi ise tek elden Denizli Biiyiiksehir Belediye Bagkanlig1 tarafindan yapil-
malidir.

Konut 1sitmaciligina uygun sahalara yakin yerlesim birimlerinin 1sitma
sistemi jeotermal kaynaklar yoluyla yapilmali, bu alanlara dogal gaz vb. 1sit-
mada kullanilan ve disa bagimli enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik eden
yatirimlarin getirilmesi 6nlenmeli veya belirli bir plan dahilinde kullanilmasina
olanak taninmalidir.

Denizli Biiytiksehir Belediyesi tarafindan gerek yurt icinde, gerekse
yurtdisindaki iyi uygulama 6rnekleri takip edilmeli, bu uygulama 6rnekleri ve
deneyimlerinden faydalanilarak kaynak planlanmasinin yapilmasi gerekmek-
tedir.

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi olarak, 6235 sayii TMMOB Kanunu ile
5393 sayili Belediyeler Kanunu ve kamu yarar1 ¢ercevesinde, yukaridan belirti-
len konularda Denizli Biiyliksehir Belediyesine her tiirlii destek ve katkiy1 sag-
lamaya hazir oldugumuzu, bu amacla yapilacak ¢alismalar1 destekleyecegimizi
belirtmek isteriz.
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