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ÖZ

Jeotermal enerji genel olarak çevreye karşı iyi huylu enerji kaynağı olarak kabul edilir. Dünyada son 40 yıldaki jeotermal gelişmeler, bu kaynakların çevreye olumsuz etkilerinin tamamen yok olmadığını göstermiştir (Axtmann 1975; Ármannsson and Kristmannsdóttir 1992, Hunt 2001; Baba 2004; Baba and Armannson, 2006). Türkiye’nin en tuzlu sıcak su kaynağının bulunduğu Çanakkale’nin güneyindeki Tuzla jeotermalinin kontrolsüz akışı, gerek yüzey suyu ve gerekse yeraltı suyu kalitesinin kötüleşmesine neden olmaktadır. Yapılan bu çalışma ile yüzey ve yeraltı suyundaki bu kötüleşmenin jeotermal kaynaklardan olduğu su kimyası çalışmalarının yanı sıra izotop çalışması ile de desteklenmiştir. Bu amaçla 2003 ve 2004 yılları kurak ve yağışlı dönemlerinde Tuzla jeotermal alanından toplanan su örneklerinin kimyasal ve izotopik analizleri yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, yeraltı sularının aslında CaHCO3 özelliğinde iken kurak dönemde sıcak suların etkisiyle CaSO4 ve NaCl’lü sular sınıfına değiştiği gözlenmiştir (Baba ve dig., 2007). Bu doğrultuda, suların klorür derişimleri dikkate alınarak üstteki soğuk su akiferine tuzlu sıcak suyun karışım oranının % 1.5 ile % 9.0 arasında değiştiği hesaplanmıştır. 
Tuzla sıcak su kaynakları, soğuk yeraltı su kaynaklarına oranla zenginleşmiş δ18O ve δD değerleri ve düşük trityum değerleri ile yeraltı sularının izotopik kompozisyonundan kolaylıkla ayırt edilebilirken, özellikle kurak dönemdeki yüzey ve yeraltı suyuna olan boşalımları sonucunda bu suların doğal izotopik değerlerini de değiştirmektedir. 
Yüksek sodyum ve klorür içerikli Tuzla jeotermal suyu akifer koşulları nedeniyle doğal yollardan yeraltı suyuna karıştığı gibi, çevreye kontrolsüz boşalımı sonucu toprak yüzeyinde oluşan tuz birikimi ile özellikle kurak dönemlerde yüzey ve yeraltı su kaynaklarında olduğu kadar toprakta da aşırı tuzlanmaya yol açmaktadır. Bu tuz birikiminin sonucu olarak, termal kaynakların boşalım alanlarına yakın kesimlerdeki topraklarda elektriksel iletkenlik değerleri 40 000 µS/cm değerine kadar yükselmektedir (Baba ve diğ., 2005). Yüksek tuzluluk içeren bu tür toprakların drenaj yeteneği azaldığı gibi, bitkinin etkili kök derinliği ve su alma hızı da azalacaktır (http://www.canola-council.org/watermgmtstrat.aspx; Eswaran et.al., 2001). Böylece tarımsal arazi kötüleşmesi ile karşı karşıya kalınacaktır. Buna ek olarak, Tuzla tuzlu sıcak sularının içeriğinde yüksek oranlarda bulunan Fe, Mn, B ve As gibi bazı iz elementler de üst akiferdeki yeraltı sularının kalitesini kötüleştirmektedir. Bu nedenle, sağlıklı çevre koşullarının sürdürülebilmesi için, özellikle yüksek tuzluluğa sahip benzeri sıcak suların yeraltı suyu kalitesi ve toprak verimliliğine olan olumsuz etkilerinin azaltılması ve kontrolsüz boşalımlarının önlenmesi gerekmektedir. Ayrıca jeotermal alandaki tatlı yeraltı su kaynaklarının kullanımının da doğal dengeyi bozmamasına özen gösterilmelidir.  
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ABSTRACT
Generally, geothermal water is accepted as friendly energy to environment. However, over the last forty years in the World geothermal development has shown that it is not completely free of negative impacts on the environment (Axtmann 1975; Ármannsson and Kristmannsdóttir 1992, Hunt 2001; Baba 2004; Baba and Armannson, 2006). Uncontrolled discharging from the most saline geothermal water of Turkey located in south of Canakkale causes deterioration of both surface and groundwater quality. On this study, the main reason of aforementioned impairment in groundwater quality was geothermal resources in the area which was confirmed by isotopic surveys as well as hydrochemical analyses. For this purpose, chemical and isotopic analyses were performed for the dry and wet peroids in 2003 and 2004. According to obtained results, it was observed that shallow groundwaters were actually CaHCO3 type waters in the wet period while in the dry period they changed into NaCl and CaSO4 type waters due to the influence of geothermal overflow (Baba et.al., 2007). In accordance, mixing ratio of hypersaline Tuzla geothermal waters to shallow groundwater was calculated to be between 1.5 % and 9 % based on their chloride concentrations. 
While Tuzla geothermal water can easily be distinguished by relatively enriched in δ18O-δD and lower tritium values than those of groundwater, it also alters the natural isotopic values of surface and underground waters as the result of discharging into both water resources. 
Tuzla geothermal water with high sodium and chloride content diffuses into groundwater by natural way due to aquifer conditions as well as uncontrolled discharges into the environment which lead accumulation of salt crust on the soil surface resulting over-salinization on soils as far as water resources particularly in dry periods. As a result, electrical conductivity value increases in the soil close to the discharging area of thermal manifestations up to 40 000 µS/cm resulting in salt deposition (Baba et.al., 2005). In such soil, drainage ability will be decreased by increased salt content which causes the reduction in effective root depth and as well as water intake rate of plant (http://www.canola-council.org/watermgmtstrat.aspx; Eswaran et. al., 2001). Thus, farmland degradation will be in inevitably encountered. Additionally, some trace elements such as Fe, Mn, B and As contents that are found in higher amounts in Tuzla geothermal water worsen the quality of groundwaters overlaying the geothermal aquifer. Therefore, to obtain sustainable environment, it is essential that hypersaline waters such as Tuzla geothermal waters needs to be dealt to lessen their harmful effects and to prevent uncontrolled discharge on groundwater quality and soil fertility. Moreover, groundwater mining should be carried out considering natural balance in geothermal areas. 

Keywords: Tuzla, geothermal, hypersaline, oxygen-18, deuterium

Değinilen Belgeler
Ármannsson, H., and Kristmannsdóttir, H., 1992. Geothermal environmental impact. Geothermics, vol. 21, no. 5/6, 869-880.
Axtmann, C.R., 1975. Environmental impact of a geothermal power plant. Science, vol. 187, no. 4179, 795-803.

Baba, A., and Ármannsson, H., 2006, Environmental Impact of the utilization of a geothermal area in Turkey, Energy Source, volume 1, pp. 267-278.

Baba, A., 2004, Environmental impact of the utilization of a geothermal area, Journal of Istanbul Kültür University, 2004/1, pp.33-38.

Baba, A., Özcan, H. and Deniz, O., 2005, Environmental Impact by Spill of Geothermal Fluids at the Geothermal Field of Tuzla, Canakkale-Turkey, Proceedings World Geothermal Congress 2005 Antalya, Turkey, 24-29 April 2005, pp. 1-8.

Baba, A., Deniz, O., Ozcan, H., Erees, S.F. And Cetiner S.Z., 2007, Geochemical and radionuclide profile of Tuzla geothermal field, Turkey, Environmental Monitoring and Assessment, published online

Eswaran, H., R. Lal and P.F. Reich. 2001. Land degradation: an overview. In: Bridges, E.M., I.D. Hannam, L.R. Oldeman, F.W.T. Pening de Vries, S.J. Scherr, and S. Sompatpanit (eds.). Responses to Land Degradation. Proc. 2nd. International Conference on Land Degradation and Desertification, Khon Kaen, Thailand. Oxford Press, New Delhi, India.

Hunt, M.T., 2001. Five lectures on environmental effects on geothermal utilization, UNU Geothermal Training Programme 2000-Report 1, Reykjavik, Iceland, 109 p.
Referencences
Ármannsson, H., and Kristmannsdóttir, H., 1992. Geothermal environmental impact. Geothermics, vol. 21, no. 5/6, 869-880.

Axtmann, C.R., 1975. Environmental impact of a geothermal power plant. Science, vol. 187, no. 4179, 795-803.

Baba, A., and Ármannsson, H., 2006, Environmental Impact of the utilization of a geothermal area in Turkey, Energy Source, volume 1, pp. 267-278.

Baba, A., 2004, Environmental impact of the utilization of a geothermal area, Journal of Istanbul Kültür University, 2004/1, pp.33-38.

Baba, A., Özcan, H. and Deniz, O., 2005, Environmental Impact by Spill of Geothermal Fluids at the Geothermal Field of Tuzla, Canakkale-Turkey, Proceedings World Geothermal Congress 2005 Antalya, Turkey, 24-29 April 2005, pp. 1-8.

Baba, A., Deniz, O., Ozcan, H., Erees, S.F. And Cetiner S.Z., 2007, Geochemical and radionuclide profile of Tuzla geothermal field, Turkey, Environmental Monitoring and Assessment, published online

Eswaran, H., R. Lal and P.F. Reich. 2001. Land degradation: an overview. In: Bridges, E.M., I.D. Hannam, L.R. Oldeman, F.W.T. Pening de Vries, S.J. Scherr, and S. Sompatpanit (eds.). Responses to Land Degradation. Proc. 2nd. International Conference on Land Degradation and Desertification, Khon Kaen, Thailand. Oxford Press, New Delhi, India.

Hunt, M.T., 2001. Five lectures on environmental effects on geothermal utilization, UNU Geothermal Training Programme 2000-Report 1, Reykjavik, Iceland, 109 p.

